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Introduktion

Hovedstadsomradet oplever som andre europeaiske storbyer en fortsat befolkningsvakst. Over de
seneste 20 ar er der konstateret en befolkningstilvakst pa cirka 200.000 personer i Storkaben-
havn, og prognoser peger pa, at udviklingen fortsetter de kommende artier. Det stiller stadigt sti-
gende krav til mobilitet og dermed til transportlagsninger i hovedstadsomradet. Alternativet er re-
duceret mobilitet, gget traengsel og dermed @get spildtid pa arbejdsmarkedet.

Derfor er der over en laengere arraekke iveerksat en reekke initiativer til at forbedre mobilitet i
hovedstadsomradet. Inden for den kollektive trafik er det blandt andet udviklingen af den
kabenhavnske metro og en kommende letbane, der skaber starre sammenhang pa tveers af
omegnskommunerne i Storkgbenhavn.

Rygraden i den kollektive trafik i hovedstadsomradet udgares af S-banen, som arligt har over

110 mio. rejser. S-banen understatter den fortsatte byudvikling, der har fundet sted i hovedstads-
omradet siden 1950'erne. S-banen er kort sagt knudepunktet mellem de gvrige transportformer i
den kollektive trafik i hovedstadsomradet.

En kollektiv trafik i hovedstadsomradet, der imadekommer en fortsat befolkningstilvaekst og sik-
rer baeredygtig mobilitet, star ogsa centralt i forhold til en vision, der blandt andet har som mal, at
fremtidens kollektive transport skal veere forstevalget for flere. Fuldautomatiseringen af S-banen i
forbindelse med udskiftningen af de nuvaerende S-tog er en grundsten i denne vision og forste
skridt i dens realisering. Fuldautomatiseringen af S-banen sikrer en fortsat velfungerende S-bane,
der tilbyder det samme eller et forbedret service- og sikkerhedsniveau i forhold til dag!. Den kan
ogsa drives mere gkonomisk effektivt, og den imgdekommer fremtidens transportbehov. Fuldau-
tomatiseringen af S-togsdriften bidrager derfor ogsa til at imgdega de stigende treengselsudfor-
dringer i hovedstadsomradet, giver bedre mobilitet for kunderne og er mere baeredystig.

1.1 BESLUTNINGSOPLAGGETS BAGGRUND

| trad med de ovenstaende ambitioner indgik en forligskreds bestaende af den davarende regering
(Venstre, Liberal Alliance og Det Konservative Folkeparti), Det Radikale Venstre og Dansk Folke-
parti i december 2017 en politisk aftale om "Fremtidens togtrafik i Hovedstadsomradet”. Af afta-
len fremgar det blandt andet, at vejen til en fremtidssikret kollektiv togtrafik i hovedstadsomradet
sker gennem ny, fuldautomatiseret teknologi, der drager fordel af Banedanmarks Signalprogram,
samt en gget markedsorientering og enklere organisering i sektoren.

1 S-banen er allerede | dag blandt de jernbaner med hgjest service- og sikkerhedsniveau blandt sammenlignelige bybaner ifglge
ISBeRG (International Suburban Rail Benchmarking Group) 2018.



Tidligere analyser og kommissoriet for DSB’s arbejde i denne fase

Savel den politiske aftale om fuldautomatisering af S-banen og dette beslutningsoplaeg er ud-
arbejdet med afseet i tidligere rapporter, der er udarbejdet af henholdsvis Rambgll/Parsons? i
2017 og Quartz/Rambgll? i 2018.

Kommissoriet for DSB's arbejde indebzrer blandt andet afklaring af levetiden af eksisterende
materiel, krav til det kommende togmateriel, infrastruktur og driftskoncept, ligesom arbejdet
vedrorer afklaring af, hvordan udbudsstrategien og udrulningsplanen udformes mest hensigts-
maessigt.

Resultatet af disse afklaringer fremgar af nerveerende rapport. Arbejdet er forestaet af DSB
og er DSB’s oplaeg til den videre transformation. Arbejdet har i denne fase vaeret fulgt af en
styregruppe bestaende af Transportministeriet (formand), Finansministeriet, DSB og Banedan-
mark.

Neeste fase (fase to ud af fem) i forleengelse af analysefasen - som denne rapport er resultatet
af - er udarbejdelsen af udbudsmateriale forud for forhandling og tildeling af kontrakter til
brug for blandt andet indkgbet af nyt rullende materiel og fuldautomatisering af S-banen.
Fase 2 forventes afsluttet ultimo 2022.

1.2 BESLUTNINGSOPLAGGET DISPOSITION

DSB har udarbejdet et malbillede for fuldautomatiseringen af S-banen inden for tre hovedafsnit.
Hovedafsnittene illustrerer de ngglespargsmal, som skal besvares i denne forbindelse:

1. Hvad omfatter den tekniske og organisatoriske lasning, der muligger fuldautomatiserin-
gen af S-banen og opfyldelsen af kundernes stigende krav til mobilitet og service.

2. Hvordan implementeres fuldautomatiseringen af S-banen, sa der sikres en gnidningsfri
transition af S-togsdriften med lavest mulige risici.

3. Hvornar gennemfares de enkelte bolger i fuldautomatiseringen af S-banen, og hvad er de

centrale aktiviteter i de naeste ar.

De tre overordnede kategorier er illustreret i figuren nedenfor.

Beslutningsoplagget er disponeret i tre dele, som modsvarer de tre overordnede kategorier. Hertil
kommer dette indledende kapitel, der bestar af baggrund, sammenfatning og vigtigste fordele og
centrale risici ved fuldautomatiseringen. Der fremlaegges anbefalinger for hvert underafsnit, dog
ikke til de to underafsnit, der beskriver det gkonomiske grundlag samt risikobilledet ved fuldauto-
matiseringen af S-banen (markeret med gra i figuren), da dette er resultatet af de gvrige anbefalin-
ger i beslutningsoplagget. Disse afsnit er derfor ogsa beskrevet serskilt til sidst i beslutningsop-
legget.

2 "Copenhagen S-bane Automation Study, Final Report”, Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Rambgll/Parsons, 2017".

3 "Analyse af organiseringsmodeller for gennemfgarelse af fuldautomatisk S-togsdrift i en OPP-konstruktion”, Transport-, Byg-
nings- og Boligministeriet, Quartz/Rambaoll, september 2018".
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Malbillede for fuldautomatisering af S-banen Infoboks 1.1

Infoboksen viser det mal-
billede for fuldautomatise-

Rullende Infrastruktur Fremtidig sektor- ring af S-banen, som DSB
materiel organisering har udarbejdet.

Kundeoplevelse
og
servicekoncept

Model for
udbuds- og
kontraktstrategi

Model for Det gkonomiske
udrulning grundlag

Risici

Hvordan

Det videre forleb

Hvornar

13 BAGGRUND FOR FULDAUTOMATISERING

Banedanmark implementerer i disse ar et nyt signalsystem, Communication Based Train Control
(CBTC), pa S-banen. Systemet bliver mere palideligt end det hidtidige, aldrende system. Nar syste-
met er fuldt implementeret og idriftsat, forventes det, at antallet af signalfejl reduceres med op til
50%, som giver et vaesentligt bidrag til en gget punktlighed. Det nye signalsystem gger ogsa ka-
paciteten pa S-banen betydeligt, fordi togene kan kere med kortere afstand end i dag. Eksempel-
vis giver signalsystemet mulighed for at kore flere tog - mere end 32 tog i timen mod 30 i dag -
gennem den centrale sektion mellem Svanemgllen St. og Kgbenhavns Hovedbanegard, hvor S-ba-
nen kun har to spor. Det nye signalsystem understotter saledes en veaekst i antallet af daglige rej-
ser fra cirka 350.000 til omkring 400.000 efter fuldautomatiseringen. @get frekvens mellem togaf-
gangene giver i sig selv bedre mobilitet og skaber desuden bedre sammenhang til blandt andet
den kommende letbane og Kabenhavns Metro, hvilket ligeledes styrker mobiliteten i den kollek-
tive trafik. Det gavner bade kunderne og klimaet.

DSB star i de kommende ar over for en udskiftning af de eksisterende S-tog, der begyndende i
2026 vil overskride dets forventede levetid. | forbindelse med anskaffelsen af nyt materiel er det
derfor oplagt at udnytte de muligheder, som signalsystemet giver ved at fuldautomatisere S-ba-
nen.

Farst og fremmest er fuldautomatiseringen af S-banen en god samfunds- og driftsgkonomisk inve-
stering. Fuldautomatisering af S-banen med et uzndret betjeningsomfang i forhold til i dag er
mere effektiv og er samfundsgkonomisk rentabel. Ved en fuldautomatisering af S-banen kan man
saledes fa mere togbetjening for de samme penge.

Derudover giver udskiftningen af materiellet og fuldautomatiseringen en rakke yderligere fordele
for kunderne i forhold til blandt andet starre kundefokus, sterre fleksibilitet og forbedret punktlig-
hed. Disse er detaljeret nedenfor samt i tekstboksen til hgjre.

Tilsammen bidrager de til en mere attraktiv S-bane og med det en mere attraktiv kollektiv trans-
port i hovedstadsomradet - til gavn for mobiliteten og til gavn for klimaet.



Fordele ved fuldautomatisering af S-banen

Bedre kundeoplevelse, fordi den fuldautomatiserede S-bane vil blive bemandet med ste-
wards, der har frihed til at fokusere pa kunderne. Stewards i kombination med understgt-
tende infrastruktur som eksempelvis opkaldspunkter pa perron og i tog bidrager til, at kun-
derne far en bedre og tryggere rejseoplevelse. Samtidig vil man pa den fuldautomatiserede S-
bane ikke risikere at mangle lokomotivfarere eller vaere afhangig af lokomotivfgrere, nar for-
hold kraever &ndringer i trafikken. Normal drift vil kunne genoprettes hurtigere efter uheld og
handelser, da afledte effekter af haendelser kan minimeres. Det samlede system bliver sale-
des mindre sarbart, og det bidrager til en forbedret kundeoplevelse.

Sterre fleksibilitet, da et fuldautomatisk togsystem giver mulighed for at justere kgreplanen
med kort varsel. Det kan eksempelvis ske efter store begivenheder som koncerter eller fod-
boldkampe.

Endelig er marginalomkostningerne lavere ved gget trafik, idet et gget antal tog pa
S-banen ikke medferer samme stigning i omkostninger - primart legn - i forhold til i dag. Mar-
ginalomkostningerne ved konventionel drift er cirka halvanden gange hgjere end ved fuldau-
tomatisk drift. Kunderne vil saledes kunne tilbydes et starre trafikudbud end i dag, med lavere
meromkostninger, end den nuveerende, konventionelle drift indebaerer.

Ovenstaende fordele gar hver iseer og samlet S-banen mere attraktiv - det giver hgjfrekvent,
baeredysgtig transport og mindre traengsel, fordi en forbedret betjening af de mange kunder,
der dagligt benytter S-banen, vil bidrage til at treekke pendlere fra vejene over i kollektiv
transport.

Samtidig er DSB i en seerlig position til at kunne foretage denne omstilling pa en samfundsmaessigt
ansvarlig made for savel de nuveerende lokomotivfgrere som for S-togrevisorerne. Det skyldes, at
fuldautomatiseringen giver en raekke nye jobmuligheder, blandt andet pa grund af behovet for ste-
wards, naturlig afgang som folge af blandt andet pensionering og i seerdeleshed, fordi DSB la-
bende vil kunne omskole lokomotivfarere til fijern- og regionalbanen.

Fuldautomatisering af S-banen er dog samtidig en kompleks transformation som indeholder en
reekke risici, som narmere beskrevet nedenfor, jeevnfer afsnit 10.2.

Risici ved fuldautomatisering af S-banen

Der er tidligere gennemfart fuldautomatiseringer af eksisterende baner, men ikke i det
omfang, der her lzegges op til. Tidligere fuldautomatiseringer af eksisterende jernbaner i
blandt andet Niirnberg og Paris har ikke haft den kompleksitet og de karakteristika i forhold
til blandt andet geografisk udstraeekning, som S-banen har.

Den padkraevede teknologi til fuldautomatisering findes, men er endnu ikke udrullet i jern-
banesektoren. Teknologien er testet og anvendes i andre sektorer, men anvendes ikke pa nu-
varende tidspunkt i jernbanesystemer i drift. Integration til eksisterende systemer vil saledes
vaere kraevende, og der er saledes visse risici forbundet med valget af teknologi, selv om der
er en forventning i markedet om, at det er en teknologi, der bliver dominerende fremover.

Systemintegrationen er kraevende i et fuldautomatisk system, og kompleksiteten ved at in-
tegrere dels flere nye subsystemer og sikre integration til eksisterende subsystemer er bety-
delig. Det gger risikoen for forsinkelser og for at de driftsmaessige gevinster forst kommer se-
nere end forventet.

Flere store forandringer oger kompleksiteten. Nyt rullende materiel og signalsystem vil
vare en stor forandring pa en mere end 80 ar gammel jernbane, der samtidig udger rygraden i
den kollektive trafik i hovedstadsomradet. Nar der samtidig skal gennemfgres store teknolo-
giske og organisatoriske forandringer med minimale pavirkning af den daglige drift, udger det
et vaesentligt risikoelement.
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For at indfri de fordele, der ligger i fuldautomatiseringen, er det afgerende, at de risici, som fuld-
automatiseringen medferer, handteres aktivt, implementeringen kontrolleres nagje, og at der sat-
tes en effektiv styringsramme op for at handtere den kompleksitet, som forandringen medfgrer.
DSB vil for at reducere de teknologiske og transitionsmaessige risici blandt andet teste ny tekno-
logi i S-banens nuveerende miljg - det vil sige far udrulningen af fuldautomatisering - og DSB har
mulighed for at fortsaette konventionel drift, hvis transitionen til fuldautomatisering fejler.

DSB har allerede identificeret en raekke initiativer, der kan reducere risici og kompleksitet, der pri-
mert er forbundet med udrulningen. Disse benavnes forsikringsoptioner. DSB har allerede indar-
bejdet en rekke af disse forsikringsoptioner i planlaegningen af det videre arbejde med fuldauto-
matiseringen af S-banen for at reducere risici og kompleksitet mest muligt. Et eksempel er pilot-
drift pa ringbanen og mulighed for fortsat konventionel drift. Forsikringsoptionerne beskrives i af-
snit 10.2.

Udskiftningen af det rullende materiel og fuldautomatiseringen af S-banen medfarer som beskre-
vet ovenfor visse risici. Den samlede ambition for udskiftningen af det rullende materiel og fuldau-
tomatiseringen er at forbedre S-banen - det er en hgj ambition, fordi S-banen i forvejen er én af
verdens bedste bybaner. Naste fase er fase to ud fem, og transformationen er saledes endnu pa
et tidligt stadie. Den forventes afsluttet i 2039. DSB er opmaerksom pa de risici og udfordringer,
der kan opstad, og vil aktivt sgge at adressere og handtere disse i lgbet af de kommende faser. Det
gor implementeringen robust og giver de bedste muligheder for at indfri de fordele til gavn for
kunderne, som transformationen giver.

1.4 FORUDSATNINGER FOR ANBEFALINGERNE

| det folgende praesenteres de overordnede forudsatninger, som DSB laegger til grund for de anbe-
falinger, der praesenteres i beslutningsoplagget. Forudsatningerne, der alle tager afsaet i eller er
ngdvendige for at implementere den politiske aftale om fuldautomatiseringen af S-banen falder i
tre kategorier:

> Forudseetninger, der skal opfyldes for, at S-banen ogsa i fremtiden er en attraktiv
lesning for bade eksisterende og kommende kunder

> Forudsatninger, der skal sikre grundlaget for stabil indfasning i transitionsperioden fra
den nuveerende, konventionelle drift til fuldautomatiseret drift

> Forudsatninger, der er ngdvendige for at sikre et klart defineret beregningsgrundlag for

de udferte analyser.

Oversigt over forudszetninger
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Tabel 1.1

Kategori Forudszetning
Attraktiv lgsning Attraktiv lgsning, der som minimum fastholder det nuvaerende, hgje ser-
viceniveau

Samme hgje sikkerhedsniveau som i dag

Stabil indfasning Stabil indfasning og entydigt ansvar for den fremtidige fuldautomatise-
rede S-bane

Rettidig udrulning af det nye signalsystem og dets forventede gevinster

Klart d(_efineret Beregningsgrundlaget inkluderer ikke potentiel udvidelse af S-tog til
beregningsgrundlag 4 |singar og Roskilde

Fuldautomatiseringen af S-banen skal understatte et forbedret gkono-
misk grundlag

Passagervakst pa 0,8% arligt frem til 2030, herefter 0,5% arligt

Levetidsforleengelse i fem ar af det eksisterende rullende materiel

Tabellen viser en oversigt
over forudsatninger for
anbefalingerne.
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Attraktiv losning, der som minimum fastholder det nuvaerende, hgje serviceniveau

S-banen er i dag blandt de bedst praesterende netvaerk, nar man sammenligner med andre sam-
menlignelige bynetvaerk.“ P4 den baggrund og med afsat i den politiske aftale om fuldautomatise-
ring af S-banen forudszettes det, at DSB forbedrer eller som minimum fastholder det nuvaerende
hoje serviceniveau; herunder rejsetider, kundepunktlighed og muligheden for cykelmedbringning.
Endvidere forudsaettes det, at der med de nye fuldautomatiserede S-tog er tekniske lgsninger og
passagerinformationssystemer, som faciliterer af- og pastigning for kunder med szerlige mobili-
tetsbehov. Ny teknologi og udstrakt brug af data vil ogsa give DSB mulighed for at tilbyde nye
services, som ikke findes i dag. Endelig forudsattes det, at den nuvaerende belagningsgrad, som
er teet pa 120% pa de mest benyttede afgange, kan fastholdes pa trods af passagerveeksten i peri-
oden. Dermed vil langt hovedparten af kunderne fortsat kunne tilbydes en siddeplads.

Samme hgje sikkerhedsniveau som i dag

Det forudsaettes, at der pa S-banen ved overgangen til fuldautomatisk drift fastholdes det samme
haje sikkerhedsniveau som i dag. Dette har ogsa varet en forudsatning i den politiske aftale og er
saedvanlig praksis ved @ndringer i eksisterende jernbanesystemer. Sikkerhedsniveauet er draftet
med Trafikstyrelsen, der er sikkerhedsmyndighed pa jernbaneomradet. | den sammenhang skal
det bemarkes, at S-banen ifglge en international benchmark-undersggelse® er blandt de sikreste
blandt sammenlignelige bybaner.

Stabil indfasning og entydigt ansvar for den fremtidige fuldautomatiserede S-bane

Fuldautomatiseringen af S-banen skaber ny afhaengighed mellem infrastruktur og drift, som det
ogsa kendes fra andre fuldautomatiserede baner, eksempelvis Kgbenhavns Metro. Det er derfor en
forudsaetning for fuldautomatiseringen, at der etableres entydigt ansvar for den fremtidige og
fuldautomatiserede S-bane. Dette er centralt bade for at sikre hgj performance, efter fuldautoma-
tiseringen er gennemfort, og for at opretholde den lgbende drift i den lange og komplicerede tran-
sitionsperiode.

Rettidig udrulning af det nye signalsystem og dets forventede gevinster

Det er en foruds=tning for indkgbet og udrulningen af de nye S-tog, at det nye signalsystem faer-
diggores efter planen af Banedanmark i 2023, herunder ogsa at de forventede gevinster i forhold
til blandt andet reduktion af antallet af signalfejl og forbedret punktlighed kan indfries.

Beregningsgrundlag inkluderer ikke potentiel udvidelse af S-tog til Helsingor og Roskilde

Det forudsettes, at fuldautomatiseringen omfatter det nuvaerende S-togsnet. Potentielle udvidel-
ser af S-banen til henholdsvis Roskilde og Helsingar har saledes ikke varet en del af analyserne.
Safremt der pa et senere tidspunkt treeffes beslutning om at udvide S-togsnettet, vil fuldautomati-
seringen gore det attraktivt at foretage en omkostningseffektiv betjening af en udvidet S-bane.
Dette skyldes, at marginalomkostningerne ved konventionel drift er cirka halvanden gange hgjere
end ved fuldautomatisk drift.

Fuldautomatiseringen af S-banen skal understotte et forbedret skonomisk grundlag

Det fremgar af den politiske aftale, at fuldautomatiseringen af S-banen giver driftsoverskud og er
samfundsgkonomisk rentabel. For at understotte dette vil DSB i udgangspunktet prioritere lgsnin-
ger med de laveste totale levetidsomkostninger, det vil sige med den optimale balance mellem
drifts-, anleegs- og vedligeholdelsesomkostninger. Samtidig skal den samlede lgsning kunne un-
derstotte den teette sammenhang, der i et fuldautomatiseret system er mellem rullende materiel,
infrastruktur og drift.

Passagertilvaekst pa 0,8% arligt frem til 2030, herefter 0,5% arligt

| forhold til belaegningsgrad forudsattes det, at denne males mod Trafikstyrelsens passagerprog-
nose frem til 2030. Dette er slutaret for den nuvaerende passagerprognose som har en passager-
vaekst pa 0,8% arligt. Fra 2030 forudsaettes en passagervakst pa 0,5% arligt. Derudover har DSB

4 |1SBeRG (International Suburban Rail Benchmarking Group) 2018.
5 ISBeRG (International Suburban Rail Benchmarking Group) 2018.
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foretaget fglsomhedsberegninger for forskellige vaekstscenarier fra et nulvekstscenarie til et hgj-
vaekstscenarie med en arlig vaekst fra 2030 pa 1,5%.

Levetidsforlengelse i fem ar af det eksisterende rullende materiel

Det er en forudsatning for anskaffelsen af nyt rullende materiel, at det eksisterende rullende ma-
teriel levetidsforleenges i fem ar. Dette skyldes, at den fuldautomatiserede drift tidligst kan pabe-
gyndes medio 2029. Det bevirker, at dele af det eksisterende materiel vil overskride dets forven-
tede levetid fra 2026. Hertil kommer, at der er behov for at levetidsforleenge de eksisterende S-
tog med cirka fem ar for at sikre, at der er tilstraekkelig kapacitet i overgangsperioden til fuldauto-
matiseret drift. Dermed folger materielbeholdningen i videst muligt omfang behovet givet den for-
ventede fremtidige passagervakste. Der vil vaere behov for at levetidsforleenge det eksisterende
rullende materiel uanset om S-banen fuldautomatiseres, eller om der indkgbes nyt, konventionelt
rullende materiel.

DSB har ogsa analyseret muligheden for at levetidsforlaenge det eksisterede rullende materiel i ti
ar for at udskyde fuldautomatiseringen. En tiarig levetidsforleengelse vil dog ikke kun vare dyrere,
men ogsa indebare betydelige driftsmaessige risici som fglge af fortsat kersel med aldrende mate-
riel, blandt andet i forhold til kapacitets- og punktlighedspavirkninger samt for ggede vedligehol-
delsesomkostninger.

En levetidsforleengelse i fem ar af det eksisterende rullende materiel gor det dog muligt pa et se-
nere tidspunkt at beslutte at levetidsforlenge materiellet med yderligere fem ar; det vil sige ti ar i
alt. Denne beslutning kan treeffes senere - forventeligt senest i 2024 - og kan blive aktuel, hvis
fuldautomatiseringen af S-banen forsinkes.

15 SAMMENFATNING OG ANBEFALINGER

| det felgende sammenfattes hovedkonklusionerne i beslutningsoplaegget, herunder DSB's anbefa-
linger til de tre ngglespargsmal, der skal besvares for at kunne igangsette fuldautomatiseringen af
S-banen.

1.5.1 ANBEFALINGER TIL "HVAD"
Hvad

DSB anbefaler at forbedre passageroplevelsen ved blandt andet en forbedret kereplan. Der
anskaffes fuldautomatiseret materiel og understgttende infrastruktur, og der etableres et nyt
organisatorisk setup for S-banen.

Anbefaling til passageroplevelse og servicekoncept

Anbefaling

DSB anbefaler at ggre S-banen mere attraktiv ved at forbedre kgreplanen og reducere kun-
dernes ventetid og dermed den oplevede rejsetid. Dette opnas ved at gge frekvensen, sa nee-
sten alle stationer far mindst otte afgange i timen. Det indeberer, at det for mange af kun-
derne ikke laengere vil vaere nedvendigt at planlaegge rejsen hjemmefra. Detaljerne i den en-
delige udvidelse af kgreplanen kan fastleegges senere.

6 Der kan blive behov for at levetidsforleenge enkelte togset med mere end fem ar af hensyn til kapaciteten i overgangsperioden.
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DSB vil med fuldautomatiseringen af S-banen tilbyde den bedst mulige service og samtidig tage
hand om passagervaksten ved at fordele kunderne pa flere afgange. Derfor anbefaler DSB at for-
bedre servicen ved at gge frekvensen mellem afgangene. Med op til otte afgange i timen mange
steder pa netvarket er det for mange kunder ikke l&ngere ne@dvendigt at planlegge rejsen hjem-
mefra. DSB har udarbejdet et muligt bud pa en kareplan med gget frekvens kaldet "32+4". Denne
ligger i naturlig forleengelse af mulige kareplansudvidelser praesenteret i tidligere analyser, og ta-
ger hgjde for det politiske gnske om, at der som et led i fuldautomatiseringen skal ske en for-
ggelse af antallet af afgange pa S-banen til havn for passagererne.

Anbefaling

DSB anbefaler, at der indsaettes cirka 210-270 stewards i kombination med tekniske lgsnin-
ger, der skal understgtte og sikre den fuldautomatiske drift pa S-banen.

| et fuldautomatisk system bidrager stewards i samspil med tekniske lgsninger sdsom detekte-
ringssystemer til at sikre punktligheden og understatte driften generelt. Dette er den normale til-
gang og kendes fra savel den kebenhavnske metro som andre metro- og bybaner verden over.
Kombinationen af stewards og tekniske lgsninger erstatter saledes lokomotivfgrerne og de nuvae-
rende S-togsrevisorer og bidrager til den samlede driftsstabilitet. Det eksakte antal stewards vil
blive fastlagt som led i arbejdet med at detaljere sikkerheds- og servicekonceptet i de folgende
faser.

Anbefaling til rullende materiel

Anbefaling

DSB anbefaler at benytte funktionelle krav, der giver togproducenterne starst mulig frihed til
at opfylde de ngdvendige krav for det fremtidige S-tog vedrgrende eksempelvis kapacitet.
Dog vil toget sa vidt muligt skulle tilpasses den eksisterende infrastruktur for at minimere @n-
dringer og ombygning heraf og for at sikre det rette sikkerhedsniveau. Eventuelle undtagelser
analyseres i fase 2 som en del af arbejdet med at fastsatte krav for det rullende materiel.

De eksisterende S-tog er specialfremstillet til driften og S-banens specifikke behov. Dette skyldes
blandt andet, at S-banen ikke er underlagt de samme internationale regler som fjernbanen. Det
nye rullende materiel vil saledes under alle omstandigheder skulle tilpasses, og dette vil i en vis
udstraekning veaere et udviklingsprojekt, uanset om der er tale om fuldautomatiseret eller konven-
tionelt materiel. DSB leegger dog vaegt pa at minimere risiciene og vil pa den baggrund tilskynde,
at producenterne i videst muligt omfang tager udgangspunkt i allerede kendte produktplatforme
og genanvender sa mange komponenter som muligt herfra.

Anbefaling

DSB anbefaler en maksimal leengde pa togsat pa op mod 60 meter samt krav om, at der ikke

kobles med mere end tre togset, saledes at togets samlede lengde i alt udger maksimalt 180
meter. Endvidere anbefaler DSB, at togproducenterne far frihed til at designe og levere en l@s-
ning, der imgdekommer behovet for cykelmedbringning og samtidig minimerer udviklingsrisici
og sikrer lavest mulige omkostninger for DSB. DSB har i den sammenhang udelukket tog, der

er mindre end 3,2 meter brede. Det egentlige krav til minimumsbredden fastleegges i fase 2.
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DSB’s markedsanalyse viser, at ovenstaende anbefalinger til togets kapacitet vil reducere risici i
programmet, fordi togproducenterne far mulighed for at tilpasse deres eksisterende produktplat-
forme ud fra de overordnede rammer i udbuddet og samtidig holde markedet abent for DSB. Der-
med vil DSB kunne fa det bedste rullende materiel, som markedet kan tilbyde med lavest mulige
risici. Samtidig er togets maksimale laengde pa 180 meter drevet af l&ngden pa perronerne pa
netvaerket.

Anbefaling

DSB anbefaler fuldautomatisk kobling pa S-banen for lgbende at kunne tilpasse kapacitetsud-
buddet og optimere driftsomkostningerne.

DSB forventer at opretholde det nuvaerende koblingskoncept med koblinger ved endestationer for
derved at kunne tilpasse kapacitetsudbuddet hen over dagen og optimere driftsomkostningerne.
Dette kan krave &ndringer i signalsystemet, som ligger udover den nuvaerende, besluttede funkti-
onalitet.

Anbefaling

DSB anbefaler, at der benyttes en rammeaftale med en fast minimumsordre pa 180 togsaet,
som reflekterer et scenarie uden passagervaekst. Det er pa baggrund af den forventede passa-
gervakst forventningen, at der er behov for 216 togszt. DSB vil lebende opdatere dette esti-
mat for at sikre, at der ikke indkabes flere togsat end nadvendist.

Med udgangspunkt i forudsetningen om en passagertilvaekst pa 0,5% arligt efter 2030 og de an-
befalede krav til lengde og bredde samt udvidelse af kareplanen har DSB estimeret et behov for
at indkebe 216 togset, hvoraf 12 togseet forventeligt som reserve. DSB vil benytte sig af en ram-
meaftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende
indkeb. DSB har i denne sammenhang estimeret, at minimumsordren vil veere 180 togsaet. Mini-
mumsordren reflekterer et scenarie uden passagervakst i antallet af passagerer sammenlignet
med i dag, og sikrer saledes, at DSB ikke anskaffer flere tog end nodvendist.

Anbefaling

DSB anbefaler, at der stilles krav om niveaufri indstigning, og at eventuelle hgjdeforskelle
som udgangspunkt afhjaelpes med trin pa toget. | saerlige situationer kan justering eller punkt-
vise perronforhgjelser blive ngdvendige for at sikre niveaufri adgang for karestolsbrugere. For
personer med szrlige mobilitetsbehov vil DSB etablere en szrlig lgsning ved mindst en dar
per tog, eventuelt med hjzlpeudstyr eller med stattende @ndringer pa perronen, og derud-
over tilstraebe tog uden indvendige trin.

Det er DSB's forstaelse fra markedsdialogen, at der er forskellige l@sningsmuligheder for optime-
ring af passagerudveksling, herunder lgsninger for personer med sarlige mobilitetsbehov, af-
hangig af togdesign. Dette er selvsagt centralt for blandt andre karestolsbrugere og disses evne
til at benytte offentlig transport. Samtidig bidrager niveaufri adgang til optimering af passagerud-
veksling, og dette er en del af at kunne forkorte koretiderne.

INTRODUKTION
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Anbefaling

DSB anbefaler, at der som udgangspunkt indk@bes materiel med samme kgreegenskaber som
de eksisterende S-tog for at matche den eksisterende infrastruktur og imgdekomme de eksi-
sterende behov for rejsetid, robusthed, sikkerhed og komfort ved tophastighed pa 120 km/t.

Det er DSB's forstaelse fra markedsdialogen, at kravene til kereegenskaber indfries bedst med ud-
gangspunkt i en regionaltogsplatform. DSB vil med funktionsbaserede krav til togproducenterne
give disse starst mulig frihed til at finde de bedst egnede lasninger til at indfri henholdsvis niveau-
fri indstigning og fastholdelse af de nuvaerende kgreegenskaber. DSB har analyseret konsekven-
serne af eksempelvis at nedjustere tophastigheden, og dette vil betyde vaesentligt forleengede rej-
setider.

Anbefaling

DSB anbefaler, at vedligeholdelsesopgaven udbydes som en integreret TSSSA+-kontrakt
(Technical Service, Supply and Spareparts Agreement +} sammen med anskaffelsen, hvor tog-
producenten har det overordnede ansvar for at sikre, at der er tog til radighed, herunder de
tekniske, vedligeholdelsesmassige og gkonomiske forhold, mens DSB udfarer vedligehol-
delse eller dele heraf pa eksisterende veerksted i Haje Taastrup.

DSB S-tog har hovedvarksted i Haje Taastrup, hvor al vedligeholdelse pa de eksisterende S-tog
varetages. Der er pa dette vaerksted ekstra kapacitet pa grund af de fysiske rammer og yderligere
spor til at foretage en opdeling, sa vedligeholdelse af en ny togflade er mulig parallelt med vedli-
geholdelse af de eksisterende tog. | takt med, at vedligeholdelse af de konventionelle S-tog udfa-
ses, kan opgaver og personale skifte til den nye togflade. TSSSA+ giver saledes mulighed for at
udnytte de eksisterende vedligeholdelsesfaciliteter, det eksisterende personales erfaringer over en
lang transitionsperiode samt sikrer en glidende overgang til vedligehold af de nye tog i takt med,
at vedligehold af de konventionelle S-tog udfases. Samtidig fastholder DSB ansvaret for veerk-
stedspersonalet.

En integreret TSSSA+-kontrakt bidrager dermed til en glidende indfasning og udfasning af hen-
holdsvis de fuldautomatiske og konventionelle tog som resultat af DSB's kendskab til S-banens
operationelle mgnster, lange erfaring som vedligeholder af S-tog og kvalificerede medarbejdere.

Anbefalinger for infrastruktur

Anbefaling

I forhold til infrastruktur pa perroner anbefaler DSB, at en kombination af kendte teknologier
installeres for at imgdekomme de krav til blandt andet sikkerhed og punktlighed, som et fuld-
automatiseret system skal leve op til.

I valget af lasningen for infrastruktur pa perroner er der lagt vaegt pa, at lgsningen understatter
opretholdelsen af det ngdvendige sikkerheds- og punktlighedsniveau, jeevnfer afsnit 1.4. Samtidig
har DSB tilstraebt lesninger med kendt teknologi. Udgangspunktet i dette er, at alle teknologier
skal vise deres brugbarhed i S-banens miljg inden fuld udrulning. DSB’s analyser viser, at falgende
kombination af lasninger vil kunne imgdekomme de krav til blandt andet sikkerhed og punktlig-
hed, som et fuldautomatiseret system skal leve op til:

2> Forbedret skiltning og markering pa perron
2> Installation af videoovervagning, der deekker hele perronen

INTRODUKTION
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> Nyt passagerinformationssystem for ngjagtig information i realtid
> Opkaldspunkter.

Perrondgre er ikke en del af den foreslaede lasning. Dette skyldes, at perrondgre pa samtlige per-
roner pa S-banen vil give en markant meromkostning i en stgrrelsesorden, der vurderes at ggre
fuldautomatisering gkonomisk uattraktiv. Derudover vil perrondgre vanskeligggre udrulningen af
nyt rullende materiel, idet det nye og gamle materiel efter al sandsynlighed ikke vil have derene
placeret samme sted. Derfor vil perrondare umuligggre blandet drift med bade nyt og gammelt
materiel i transitionsperioden, som straekker sig over ca. otte ar, inden de nye, fuldautomatiserede
S-tog er fuldt indfaset.

Anbefaling

| forhold til infrastruktur pa sporene anbefaler DSB at installere Distributed Acoustic Sensing
(DAS) langs S-banens spor, saledes at bevaegelser ind mod eller pa sporet registreres. Derud-
over anbefaler DSB, at DAS-teknologien suppleres med et detekteringssystem (ODS-T) pa to-
get samt blandt andet forbedrede hegn og afskaermning pa broer ved seerligt udsatte steder.

DAS-teknologien vil udlgse en alarm til signalsystemet, som bremser et tog, der na@rmer sig ste-
det for registreringen, og stopper toget, nar det nar til stedet. Det er afggrende for fuldautomati-
seringen, at kvaliteten af disse alarmer og folgende registreringer af personer, dyr eller genstande
ved og pa sporet er hgj. Derfor planleegger DSB et udbud af testinstallationer gennemfort allerede
i 2022, saledes at test, dataindsamling og kalibrering kan gennemfores fra 2023-2024.

Detekteringssystemet pa toget (ODS-T) vil kunne monteres foran pa det rullende materiel og vil
kunne afsgge streekningen foran toget ved hjelp af blandt andet sensorer. Med et detekteringssy-
stem pa toget vil det rullende materiel fortsat stoppe, alternativt reducere hastigheden, og det vil
vaere muligt at se, om der reelt er en hindring pa sporet. Et detekteringssystem vil ogsa kunne un-
derstatte sikkerheden i et fuldautomatiseret system. Endvidere vil DSB som led i indkgbet af
ODS-T installere og afprave teknologien pa de eksisterende, konventionelle S-tog for at sikre
test, dataindsamling og kalibrering af ODS-T forud for udrulningen af de fuldautomatiserede tosg.

Derudover vurderer DSB, at det vil vaere ngdvendigt, at de to detekteringssystemer suppleres af
vildthegn og afskeermning af broer pa udvalgte steder.

Anbefaling

| forhold til infrastruktur og signalsystemet anbefaler DSB, at signalsystemet hurtigst muligt
opgraderes til sakaldt niveau fire, der gar fuldautomatisk drift mulig. Opgraderingen til niveau
fire sker i forleengelse af implementeringen af niveau to.

En opgradering af signalsystemet til sakaldt niveau fire er en forudsetning for at kunne kgre fuld-
automatisk drift. Signalsystemets funktionalitet i udrulningen er planlagt til niveau to, der under-
stgtter den nuveerende, konventionelle drift. Opgradering til niveau fire vil kunne pabegyndes ef-
ter udrulning af niveau to, og nar der er sikret en stabil drift med niveau to. Opgraderingsprojektet
vil kunne pabegyndes, nar det nye signalsystem er klar til ibrugtagning, hvilket forventeligt er i
2023. En opgradering for udrulning af det nye rullende materiel vil reducere risici i transitionsperi-
oden, da det giver lengere tid til at teste systemet og indsamle data.
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Anbefaling for fremtidig organisering

Anbefaling

DSB anbefaler, at ansvaret for den samlede opgavevaretagelse pa S-banen placeres hos DSB,
herunder ansvaret for kundeoplevelsen, gkonomi og sikkerhed. Det betyder, at DSB ejer det
rullende materiel og har ansvaret for den daglige drift, trafikstyring, signalsystemet, vedlige-
holdelse og fornyelse af infrastrukturen, som Banedanmark udfgrer pa vegne af DSB. DSB an-
befaler, at Banedanmark fortsat skal varetage ejerskab, herunder opgaven vedligeholdelse og
fornyelse af den konventionelle infrastruktur.

Med etableringen af en fuldautomatiseret S-bane skabes der et integreret system, som giver en
storre afhangighed mellem togdrift og infrastruktur end ved konventionel drift. | den fremtidige
organisering er DSB derfor hovedansvarlig for den fremtidige fuldautomatiserede S-bane, herun-
der ogsa trafikstyring og signalsystem. Dette galder savel udrulning som den fuldautomatiserede
S-banes samlede performance og sikrer et entydigt ansvar for de dele af S-togssystemet, der er
direkte relateret til det fuldautomatiserede system. Dog vil ansvaret inden for sektoren fordeles
med henblik pa at udnytte henholdsvis DSB’s og Banedanmarks kompetenceomrader og skalafor-
dele.

Organiseringen indebarer, at DSB varetager det samlede styrings-, integrations- og udviklingsan-
svar for S-banens gkonomi, kunder og sikkerhed. Banedanmark vil fortsat eje den konventionelle
infrastruktur og veere ansvarlig for at vedligeholde og udvikle den konventionelle infrastruktur.
Udferelse af vedligeholdelse og fornyelse af konventionel infrastruktur reguleres pa basis af en
ydelseskontrakt mellem Banedanmark og DSB, der tager udgangspunkt i Banedanmarks nuvae-
rende aftale med Sund & Bzlt vedrorende Femern Belt-forbindelsen.
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?/X? 1.5.2 ANBEFALINGER TIL "HVORDAN"

Hvordan

DSB anbefaler en udbuds- og kontraktstrategi, der afspejler markedets evner og skaber mere
effektiv konkurrence. Udrulningen af fuldautomatiseringen pa S-banen indledes pa
Ringbanen og foretages derefter linje for linje.

Anbefaling for model for udbuds- og kontraktstrategi

Anbefaling

Pa baggrund af den gennemferte markedsdialog og en risikobetragtning anbefaler DSB en ud-
buds- og kontraktstrategi baseret pa en model kaldet markedsmodellen med op til fem mal-

rettede udbudspakker samt en kontraktpakke vedrgrende Banedanmarks handtering af infra-
strukturen.

Udbudspakkerne er som falger:

1. Fuldautomatiseret rullende materiel, detekteringssystem pa toget og vedligeholdelse
heraf

2. Distributed Acoustic Sensing (DAS) og vedligeholdelse heraf

3. Understattende systemer til den fuldautomatiserende drift (eksempelvis hardware i in-
frastrukturen, software til passagerinformationssystemer og videoovervagning) og vedli-
geholdelse heraf

4. Operater af fuldautomatiseret materiel (efter endt udrulning) (mulig udbudspakke)

5. Overvagning af infrastruktur (mulig udbudspakke - skal analyseres narmere).

Opdelingen vurderes at afspejle markedets evner i forhold til at skabe mere effektiv konkurrence
og sikre de bedste leverandgrer inden for hvert kontraktomrade. Dette understgtter malet om den
samlede gkonomisk mest fordelagtige lgsning. Samtidig respekterer modellen det nye signalsy-
stems centrale betydning for det fuldautomatiserede togsystem og tager hgjde for, at alene DSB
som offentlig styringspart kan kontrollere og tage ansvar for det samlede systems ydelse. Derud-
over sikres en bedre indsigt og kontrol med kritiske og veesentlige leverancer i udrulningsfasen.

Konsekvensen af dette er, at DSB som den offentlige styringspart skal sta for koordineringen af
integrationen mellem forskellige leverandgrer, og at driftsansvaret i udrulningsfasen er entydigt
placeret hos DSB med ansvar for systemets samlede ydelse. Uanset den justerede udbuds- og
kontraktstrategi vil der fortsat veere et betydeligt privat engagement i den fremtidige opgavelgs-
ning; herunder serligt i den mangearige driftsfase, hvor bade drift og vedligehold pa tveers af
DSB's og Banedanmarks nuvarende opgaver i betydeligt omfang vil vaere udbudt.

Anbefaling for model for udrulning

Anbefaling

DSB anbefaler, at farste kersel med fuldautomatiseret passagerdrift sker pa Ringbanen i sa-
kaldt pilotdrift, og at udrulningen af fuldautomatiseret drift foretages linje for linje derefter.

Ringbanen (linje F) er udvalgt, fordi den dels er bedst egnet til at reducere risici og gener forbundet
med udrulningen, dels giver mulighed for tidlig gevinstrealisering, hvis frekvensen gges. Dette
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skyldes, at den fuldautomatiserede drift giver mulighed for kortere vendetider af tog. Hertil kom-
mer, at driften pa Ringbanen giver mulighed for at dokumentere og evaluere, om leverandgrer le-
ver op til kontraktlige krav.

Nar Ringbanen er succesfuldt idriftsat, vil der efterfolgende foretages udrulning af fuldautomatise-
rede S-tog pa den resterende del af netvaerket linje for linje. Dette er valgt i modsatning til ek-
sempelvis flere linjer pa én gang, fordi det giver DSB mulighed for lebende at indhente erfaringer
med fuldautomatiseret drift og dermed reducerer kompleksiteten i udrulningen.

1.5.3 ANBEFALINGER TIL "HVORNAR”
Hvornér

DSB anbefaler, at ansvaret for den samlede opgavevaretagelse pa S-banen samles i DSB
senest i 2027, og at der er tre politiske beslutningsporte for implementering af en
fuldautomatiseret S-bane.

Anbefaling for det videre forlgb

Anbefaling

For at sikre en mere smidig omstilling til fuldautomatisk drift anbefaler DSB, at ansvaret for
den samlede opgavevaretagelse pa S-banen samles i DSB senest i 2027. Videre anbefaler
DSB, at en eventuel overdragelse af driften af den fuldautomatiserede S-bane til en privat
operater udskydes, indtil udrulningen er afsluttet, forventeligt 2039, for at sikre en stabil
transitionsfase og dermed gge sandsynligheden for at kunne opretholde driften i labet af
transitionen.

Det samlede ansvar for S-banen overdrages til DSB senest i 2027. Det indebarer, at medarbejdere
inden for blandt andet trafikstyring, signalsystemet med videre overdrages fra Banedanmark til
DSB.

Idet udrulning af fuldautomatiseret drift pa S-banen er forbundet med risici, idriftseettes de fuldau-
tomatiserede S-tog farst pa Ringbanen medio 2029, som er en isoleret straekning. Det skal ses i
lyset af, at DSB under hensyntagen til, at det centrale afsnit gennem Kgbenhavn ikke bliver pavir-
ket, vil sikre grundlaget for stabil indfasning af fuldautomatiseret materiel samt indsamle erfarin-
ger for videre udrulning.

Den videre udrulning vil efterfalgende ske gradvist toglinje for toglinje frem mod 2037 og med fo-
kus pa forhold, som bedst balancerer risici samt hensynet til kunder og opretholdelsen af S-togs-
driften. Nar de sidste tog til at imadese fremtidig passagertilvaekst er leveret i 2039, en ny kere-
plansstruktur med hgj frekvens har vist sig robust, og gevinsterne fra den fuldautomatiserede drift
derved er realiseret, vil S-banens operatgrrolle kunne blive udbudt.
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Anbefaling for det videre forlob i programmet

Anbefaling

Det anbefales, at programplanen for det videre arbejde opererer med tre politiske beslut-
ningsporte for implementering af en fuldautomatiseret S-bane:

- Primo 2021: Politisk beslutning om igangsattelse af fase 2 for anskaffelsen af fuldau-
tomatiserede S-tog og principgodkendelse af &ndringer i sektoransvar fra Banedan-
mark til DSB

- Primo 2023: Politisk godkendelse af det endelige udbudsmateriale for fuldautomatise-
rede S-tog samt godkendelse af det endelige design af sektormodellen og overordnet
tidsplan for overdragelse

2> Medio 2025: Politisk godkendelse af tildeling af kontrakt pa indkeb af nye fuldauto-
matiserede S-tog og igangs®ttelse af overdragelse af sektoransvar fra Banedanmark
til DSB.

DSB har udarbejdet en programplan, der redeger for tidslinjerne for de respektive faser i program-
met frem mod den fulde udrulning af en fuldautomatiseret S-bane i 2039.

For selve indkebet af det rullende materiel fglger DSB en fasemodel, som tager udgangspunkt i
samme model, der er anvendt i indkebsprogrammet Fremtidens Tog. Derudover er der indlagt sa-
kaldte bolger i programplanen, som tager udgangspunkt i transformationen fra den nuvarende,
konventionelle S-bane til en fuldautomatiseret S-bane.

De organisatoriske og teknologiske @&ndringer adskilles tidsmaessigt for at minimere risici, og DSB
arbejder malrettet pa at reducere risici og kompleksitet i lgbet af programmet. Planen illustrerer,
at gennemforelsen af anskaffelsen af fuldautomatiseret materiel er den kritiske vej mod fuldauto-
matiseringen af S-banen og definerer varigheden af den samlede transformation. Af denne arsag
leegger DSB op til en beslutning om at igangsatte fase 2 allerede primo 2021, da dette ville bi-
drage til at reducere risici ved fuldautomatiseringen.

1.5.4 DET OKONOMISKE GRUNDLAG OG RISICI

Det gkonomiske grundlag

DSB har i fase 1 gennemfgart en gkonomisk fremskrivning af S-banens samlede gkonomi og har
beregnet en samlet investering’ pa 15,5-18,9 mia. kr. Intervallet er udtryk for den usikkerhed, der
er forbundet med estimatet. Belgbet fordeler sig mellem 11,9-14,5 mia. kr. til toganskaffelsen,
2,2-2,6 mia. kr. til fuldautomatiseret infrastruktur og 1,4-1,8 mia. kr. til gvrige investeringer, her-
under levetidsforleengelse og programomkostninger. Omkostningerne til vedligeholdelse og forny-
else af konventionel infrastruktur forventes at ligge pa samme niveau som i dag, og vil skulle af-
holdes uanset om S-banen fuldautomatiseres. Tilsvarende vil der uagtet fuldautomatisering skulle
indkgbes nye S-tog inden for samme tidshorisont som dette program.

Rambgll/Parsons® har i 2017 beregnet en samlet investering pa 15,1 mia. kr. i 2020-priser. Det
vasentligste analyserede element, der pavirker gkonomien i forhold til tidligere er anbefalingen
vedrgrende et gget antal tog og merpris per togsaet pa baggrund af viden indhentet i markedsdia-
logen og behovet for at kunne imgdekomme den forventede, fremtidige passagervaekst.

7 Alle ngdvendige omkostninger til fuldautomatiseret infrastruktur endnu ikke opgjort. Eksempelvis er omkostninger til fuldauto-
matisk kobling endnu ikke analyseret. Investeringen i infrastruktur inkluderer ikke Banedanmarks udgifter til eksisterende, kon-
ventionel infrastruktur. Alle estimater for den samlede investering er angivet uden ikke-afleftningsberettiget moms

"Copenhagen S-bane Automation Study, Final Report”, Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Rambell/Parsons, 2017".
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INTRODUKTION 20

Risici
Udrulningen af fuldautomatiseret drift pa S-banen er som alle store programmer forbundet med

risici, som DSB skal tage stilling til og handtere. Der er i det indledende arbejde sarligt identifice-
ret risici knyttet til forsinket transition og hgjere omkostninger.

DSB har allerede identificeret en rakke initiativer, der kan reducere risici og kompleksitet, der pri-
mert er forbundet med overgangen til fuldautomatiseret drift. Disse benavnes forsikringsoptio-
ner. DSB har allerede indarbejdet en raekke af disse forsikringsoptioner i planlaegningen af det vi-
dere arbejde med fuldautomatiseringen af S-banen for at reducere risici og kompleksitet mest mu-
ligt. Overordnet set er det som i tidligere analyser forventningen, at brug af Ringbanen som farste
streekning med passagerdrift kan reducere risikoen forbundet med udrulningen vasentligt, som
0gsa beskrevet i afsnit 7 i separat anbefaling.

Forsikringsoptionerne beskrives i afsnit 10.2. og fremegar og sa nedenfor, jevnfer Figur 1.1.

Oversigt over forsikringsoptioner Figur 1.1

Forventes ivaerksat  Strategisk risiko handteret

Rullende materiel

Fleksibilitet i udrustning og indretning af det rullende materiel . 2020 .
Fleksibilitet i indkebet af antal togseet ’ 2020 .
Mulighed for yderligere fem &rs levetidsforlaengelse af nuvarende togflade . 2021, 2024, 2029 . .
. . . . . . . . Afventer yderligere
Mulighed for at ga tilbage til manuel kobling hvis automatisk kobling fejler analyser .
Nye tog vil kunne forberedes teknisk for eftermontage af forerrum . 2020, 2024, 2029 .
Udrulning
Ringbanen som tidlig udrulning sikrer performance for videre udrulning . 2020 .
Sikkerhedsgodkendelse sker i tet, lobende samarbejde med centrale myndigheder ‘ 2020 .
Tidslinjen for togindkebet giver flere ars buffer for anskaffelse og justering af fuldautomatiseret teknologi . 2020 .
Signalsystemet opgraderes til fuldautomatisk drift i god tid inden fuldautomatiske tog leveres . 2021, 2023 . .
Nuverende togflade fastholdes som varm reserve indtil en fuld toglinje er fuldautomatiseret . 2025, 2029 .
Organisation
Fastholde én operateor i overgangsperioden for at sikre entydigt ansvar og kundefokus . 2020 .
Organisationstilpasninger gennemfores i god tid inden driftsmassige og tekniske forandringer . 2020 .
. Option indgar allerede i tidsplaner og oplaeg . Kundebehov ikke opfyldt . Hojere omkostninger til automatiseret system
Option kraver yderligere analyse for beslutning treffes . Forsinket transition . Forstyrrelse af drift i transitionen

. Option patankes ikke anvendt

* | oversigten vises de forsikringsoptioner, DSB har identificeret indtil videre.




| dette afsnit beskrives den tekniske og organisatoriske lgsning, der
muligger fuldautomatiseringen af S-banen og opfyldelsen af kundernes
stigende krav til mobilitet og service.

Kundeoplevelse

0g Rullende Infrastruktur Fremtidig sektor-

materiel organisering

servicekoncept
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Kundeoplevelse og servicekoncept

Med fuldautomatiseringen af S-banen vil DSB ggre S-banen mere attraktiv. Dette opnas ved at
forbedre kareplanen i form af gget frekvens mellem afgangene. Derudover vil en forbedret kare-
planen sikre, at kunderne fordeles pa flere afgange, hvilket er ngdvendigt for at imgdekomme den
forventede passagervakst i fremtiden. Endelig er der i dette afsnit anbefalinger til antallet af ste-
wards og automatisk kobling, hvilket understatter det fremtidige servicekoncept.

2.1 ANBEFALING FOR KOREPLANEN

Anbefaling

DSB anbefaler at gare S-banen mere attraktiv ved at forbedre kgreplanen og reducere kun-
dernes ventetid og dermed den oplevede rejsetid. Dette opnas ved at gge frekvensen, sa nee-
sten alle stationer far mindst otte afgange i timen. Det indebarer, at det for mange af kun-
derne ikke laengere vil vaere nadvendigt at planlaegge rejsen hjemmefra. Detaljerne i den en-
delige udvidelse af kgreplanen kan fastleegges senere.

| overensstemmelse med den politiske ambition som udtrykt i “Fremtidens togtrafik i Hovedstads-
omradet” vil DSB som minimum fastholde det nuvarende serviceniveau. Samtidig anbefaler DSB
at gare S-banen mere attraktiv og tage hand om passagervaksten ved at gge frekvensen. Forud-
s@tningen for passagervakst er beskrevet i afsnit 1.4. Det vigtigste er i den sammenhang at
adressere de steder i netvaerket, hvor efterspargslen er stgrst. Et muligt bud pa en kereplan er be-
navnt 32+4, hvor der planlagges med 32 tog i timen pa den centrale del af netvaerket (mellem
Svanemgllen St. og Dybbalsbro St.), mens fire yderligere afgange i timen vil kere mellem Frede-
rikssund/Ballerup og et nyanlagt vendespor ved Carlsberg Station.
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Vendespor ved Carlsberg St.

For at forbedre serviceniveauet med kareplanen 32+4 vil det vaere ngdvendigt at anlegge et
vendespor ved Carlsberg St. Det skyldes behovet for at gge frekvensen der, hvor der er fleste
passagerer.

Frederikssundstraekningen har stort set lige sa mange rejsende som Hillergd- og Kagestrak-
ningerne, men er kun betjent med ni tog i timen, mens Hillerad- og Kggestraekningerne er be-
tjent med 12 tog i timen. Dermed er kapaciteten i det rullende materiel pa Frederiks-
sundstrekningen mere udfordret end pa Hillerad- og Kagestraekningerne.

Anlzggelsen af et vendespor ved Carlsberg St. vil betyde, at frekvensen allerede med eksiste-
rende materiel vil kunne gges mellem Ballerup og Valby, hvor der er flest rejsende, og herved
bade @ge kapaciteten og samtidig forbedre betjeningen, sa alle stationer som minimum bliver
betjent hvert 10. minut. Den ggede frekvens vil ogsa understgtte den forventede, fremtidige
passagervakst. Samtidig vil et vendespor understatte en robust trafikafvikling, som mindsker
risikoen for forsinkelser og aflysninger. Dette vil veere tilfeeldet, uanset om S-banen fuldauto-
matiseres.

I transitionsfasen vil et vendespor ved Carlsberg St. skabe mulighed for at opna driftserfarin-
ger med karsel med farerlgse tog i det abne land og ved hgje hastigheder, uden det fuldauto-
matiske materiel rammer den centrale del af netvaerket. Fejl pa denne del af netveaerket vil
kunne have store konsekvenserne for punktligheden pa hele S-banen.

Kareplanudvidelsen 32+4 ligger i naturlig forlaengelse af mulige kareplansudvidelser praesenteret i
tidligere analyser, og tager hgjde for det politiske gnske om, at der som et led i fuldautomatise-
ringen skal ske en forggelse af antallet af afgange pa S-banen til havn for passagererne.

| dag venter stgrstedelen af kunderne i dagtimerne maksimalt ti minutter pa naeste tog pa stgrste-
delen af netvaerket. Den udvidede kareplan medfarer, at dette i de fleste tilfaelde falder til maksi-
malt 7,5 minutter, svarende til minimum otte afgange i timen pa starstedelen af netvaerket. Un-
dersggelser viser, at kundernes behov for at planlegge rejsen i mange tilfelde overflodiggeres
med en sa hgj frekvens. DSB vil arbejde videre med at fastleegge detaljerne i kareplanen i fase 2.

Forskellige muligheder for at udvide kereplanen ved at gge frekvensen

Det nye signalsystem giver mulighed for at forbedre serviceniveauet ved at gge frekvensen
mellem afgangene. | tidligere analyser (Rambgll/Parsons®) er der foreslaet en model kaldet
Flex36 efter antallet af tog i timen gennem den centrale del af netvaerket. Der kgrer med den
nuverende kagreplan 30 tog i timen gennem den centrale del af netvaerket.

DSB har analyseret konsekvenserne af Flex36. Pa trods af at frekvensen gges gennem den
centrale del af netveerket, tager udvidelsen ikke hgjde for den forventede passagervakst. Ud-
videlsen foretages saledes ikke pa de straekninger med sterst behov. Derudover vil mange
kunder ikke opleve en forbedring i frekvensen i forhold til i dag.

DSB har derfor pa baggrund af Flex36 udarbejdet et alternativ, benavnt 32+4. Dette alterna-
tiv gger frekvensen, hvor behovet er stgrst og dermed sikres i hgjere grad plads til alle kun-

der. Samtidig far flere kunder reduceret ventetiden pa grund af den ggede frekvens. | forhold
til punktlighed vurderes 32+4 at vaere mere robust over for forstyrrelser i driften.

Som beskrevet ovenfor er det sdledes den mulige kgreplansudvidelse kaldet 32+4, der ligger
til grund for anbefalingen om at ggre S-banen mere attraktiv ved at gge frekvensen og redu-
cere kundernes ventetid og den oplevede rejsetid.

9 "Copenhagen S-bane Automation Study, Final Report”, Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Rambell/Parsons, 2017".
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Der karer i dag op til 30 tog i timen i hver retning mellem Kgbenhavn og Gsterport. En fasthol-
delse af den eksisterende kgreplan med 30 tog i timen vil i kombination med den forventede pas-
sagervekst betyde, at DSB enten skal indkabe tog med samme bredde som de nuvarende S-tog,
hvilket vil begrense markedet og pafere programmet udviklingsrisici, eller forringe det eksiste-
rende serviceniveau, herunder ga pa kompromis med belaegningen i toget med negative konse-
kvenser for punktligheden, for rejsetiden eller begranse cykelmedbringning, som har varet en be-
tydelig veekstfaktor for S-banen. Ved at oge frekvensen hvor der er flest kunder, vil kunderne for-
dele sig over flere afgange, hvorved der ikke er behov for sa stor kapacitet pa den enkelte afgang
for at kunne tilbyde hovedparten af kunderne en siddeplads.

Som beskrevet i afsnit 3.4 tilbyder markedet i udgangspunktet ikke tog med en bredde svarende
til de eksisterende S-tog.

Den gennemfgrte markedsdialog

DSB har som led i arbejdet med at afdekke markedet for fuldautomatiserede baner gennem-
fort en markedsdialog i tre omgange. Markedsdialogen har sikret DSB indsigt i markedets
kompetencer og risikovillighed.

| markedsdialogen blev potentielle, internationale leverandgrer inviteret til at give input til
den fremtidige lgsning for en fuldautomatiseret drift af S-banen, bade i forhold til den tekni-
ske og operative lgsning og i forhold til det patenkte kontraktuelle og organisatoriske setup.

Dialogen blev dels gennemfart pa et skriftligt grundlag og dels ved afholdelse af en reekke
workshops og online-mgder. | markedsdialogen deltog bade togproducenter, leverandgrer af
teknologi til fuldautomatisering, leveranderer af understattende systemer, infrastrukturleve-
randerer og vedligeholdere samt togoperatgrer, herunder operaterer med serlig stor erfaring
med fuldt automatiserede systemer.

DSB har dermed modtaget input baseret pa erfaring og viden fra en raekke af de mest veletab-
lerede og farende leverandgrer og operatgrer pa markedet.

At markedet ikke i udgangspunktet tilbyder tog med en bredde pa 3,6 meter betyder, at passager-
kapaciteten per togmeter bliver lavere, og at et tog med en given lengde alt andet lige vil kunne
medtage faerre kunder. Det betyder videre, at for at kunne opretholde samme service over for
kunderne bliver det centralt at optimere frekvensen af tog, med andre ord gge antallet af tog per
time. Dette er ogsad ngdvendigt for at kunne imgdekomme et forventet stigende antal kunder pa
S-banen bade frem mod introduktionen af fuldautomatiske tog og i arene efter.

2.2 ANBEFALINGER, DER UNDERSTQTTER DET FREMTIDIGE SERVICEKONCEPT

Stewards er en integreret del af et fuldautomatisk system, og yder blandt andet kundeservice i
tog og pa stationer, foretager lettere renggring og vil kunne fremfgre togene manuelt, safremt der
er behov herfor. Stewards er en integreret del af et fuldautomatisk system, og kendes fra savel
den kgbenhavnske metro som andre metro- og bybaner verden over. Det forventes, at der vil
vare flere stewards, end der i dag er revisorer pa S-banen. Herved kan stewards veere med til at
@ge service og passagertrygheden pa S-banen. Ud over kundeservicen bidrager stewards ogsa til
at sikre, at det fuldautomatiske system fungerer hensigtsmaessigt, blandt andet kan stewards
handtere starre passagermaengder og mindre driftsforstyrrelser.

| de tidligste faser med det fuldautomatiske system vil der vaere en hgj bemanding af stewards, sa
de kan kere med alle tog. Nar fuldautomatisk drift er implementeret pa en sterre del af netvaerket,
vil stewards ikke vaere til stede i alle tog, men vaere placeret pa udvalgte perroner og tog.
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Anbefaling

DSB anbefaler, at der indsaettes cirka 210-270 stewards i kombination med tekniske lgsnin-
ger, der skal understgtte og sikre den fuldautomatiske drift pa S-banen.

Det anslas, at der er behov for cirka 210-270 stewards til at betjene S-banen under fuldautoma-
tisk drift. Uden lokomotivfarere kan der opsta situationer, hvor kunderne i vaerste fald skal vente i
et tog op til 15 minutter, for en steward er fremme. Normalt vil ventetiden i dagtimerne vaere 2-3
minutter pa den centrale del af netvaerket, mens den normale ventetid pa de ydre dele af netvaerk
vil veere 7-8 minutter i dagtimerne. | disse situationer vil passagererne kunne kommunikere di-
rekte med driftscenteret, som vil kunne give retvisende passagerinformation. Ligeledes vil kun-
derne ogsa pa perronen have mulighed for at kommunikere med driftscenteret, hvis der skulle op-
sta behov. Skulle det pa et senere tidspunkt vise sig, at der er behov, vil det veere muligt at oge
antallet af stewards. Det pracise antal stewards vil blive fastlagt som led i arbejdet med at detal-
jere sikkerheds- og servicekonceptet i de falgende faser.

DSB forudsetter derudover, at det nuvarende hgje niveau for kundepunktlighed som minimum
fastholdes. Stewards bidrager ogsa til at sikre punktligheden. | et fuldautomatisk system sker
dette i sammenspil med tekniske lgsninger sasom detekteringssystemer. Kombinationen af ste-
wards og tekniske l@sninger erstatter saledes lokomotivfererne og bidrager til den samlede drifts-
stabilitet. DSB sigter i den sammenhang mod at installere og optimere tekniske lgsninger mest
muligt, da der derved skabes det bedste grundlag for en fuldautomatisk drift. Den endelige plan
herfor udvikles i fase 2.
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Rullende materiel

Den eksisterende, konventionelle flade af aldrende S-tog nar slutningen af deres teknologiske le-
vetid i perioden fra 2026 og frem til 2036. Med gnsket om at fuldautomatisere og effektivisere S-
banen er det vigtigt at afklare de behov, der stilles til et fremtidig togvalg. Disse behov er resulta-
tet af den seregne infrastruktur, passagermaengden og serviceniveauet, som definerer S-banen,
samt de nye behov, en fuldautomatisering af S-banen vil afstedkomme.

Bybaner er seeregne, da de adskiller sig fra bade metro og fjernbaner, som standardlgsningerne pa
markedet for rullende materiel er udviklet til. Det betyder, at der i mindre grad findes standardlgs-
ninger for rullende materiel til bybaner. S-banen er i denne sammenhang searlig unik i den for-
stand, at der er tale om en bybane, der geografisk set straekker sig over et stort areal, hvor togene
kerer med hgj hastighed og i dbent land. Derfor er de eksisterende S-tog ogsa specialfremstillet til
driften af S-banen og dens specifikke behov i Kebenhavn.

De eksisterende S-togs karakteristika pavirker naturligt kravene til de nye S-togs bredde og
leengde samt komfort og tophastighed. Dette er neermere beskrevet nedenfor, og DSB prasente-
rer anbefalinger til henholdsvis bredde/leengde, komfort og hastighed i de folgende afsnit.

Eksempelvis er profilen pa de eksisterende S-tog uszedvanligt bred sammenlignet med andre me-
trosystemer og S-togslignende bybaner, der ofte har smallere vogne af hensyn til tunneldimensio-
ner. Bredden pa de eksisterende S-tog gar det muligt for kunder at medbringe cykler samtidig
med, at toget har kapacitet til at rumme det nedvendige antal kunder inden for perronernes gen-
nemsnitlige leengde pa 175 meter.

Komforten i S-togene er et andet serligt karakteristika for S-banen, idet netveerkets udstraekning
betyder, at et stort antal pendlere har lange rejsetider i toget. Et lavere komfortniveau, som er
standarden i de fleste bybaner og metroer, vil blive oplevet som en serviceforringelse, fordi rejse-
tiden i givet fald ikke vil kunne bruges som arbejdstid eller til afslapning. Kundeundersggelsen har
vist, at kunderne tilleegger dette stor betydning pa serligt de laengere rejser. DSB har dog ikke be-
handlet de egentlige krav til indretningen af toget pa nuvaerende tidspunkt, da det ferst er rele-
vant pa et senere tidspunkt i indkabsprocessen.

Endelig er S-togets tophastighed relevant, da forleengede rejsetider vil forringe mobiliteten i Ho-
vedstadsomradet og dermed reducere antallet af kunder. Den nuvarende S-bane har en topha-
stighed pa 120 km/t, hvilket er hgjere end de fleste bybaner og metroer. Det bemarkes i den sam-
menhang, at metrotog typisk har en tophastighed pa 80-90 km/t. Indevaerende beslutningsoplag
behandler saledes kun de egentlige kereegenskaber, som pavirker rejsetiderne og komforten.

3.1 MARKEDET FOR FULDAUTOMATISK RULLENDE MATERIEL

Med afsat i ovenstaende behovskriterier for driften samt kravet om, at de nye S-tog skal veere
fuldautomatiserede og i stand til at operere i den eksisterende infrastruktur, har DSB gennemfeort
flere runder af markedsdialogen med ferende leveranderer af tog til fuldautomatiserede systemer.
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Formal med markedsdialogen i forhold til rullende materiel

> At undersgge, hvorvidt det er muligt at kebe standardtog, der opfylder S-banens spe-
cifikke behov, sa leverings- og palidelighedsrisici samt mulige levetidsomkostninger er
sa lave som muligt.

> At undersgge markedets mulige tog/produktplatforme, der kunne danne grundlag for
fremtidige S-tog.

- At forsta markedets teknologiske status og trends for fuldautomatiske systemer til at
sikre gode og robuste lasninger, der er holdbare fremadrettet.

- At forsta markedets interesse for og erfaring med vedligeholdelse af et nyt togsystem.

Dialogerne med markedet viste farst og fremmest, at markedet ikke umiddelbart kan levere nye
fuldautomatiske S-tog, der som standard opfylder S-banens nuveerende behov og har de samme
egenskaber som de eksisterende S-tog. DSB har saledes erfaret, at markedet i udgangspunktet
ikke tilbyder tog med en bredde svarende til de eksisterende S-tog, og at fastholdelse af et krav
om samme bredde som de nuvarende tog medforer, at den nadvendige konkurrence ikke ville
kunne opretholdes i en efterfalgende udbudsproces.

Ligeledes blev det klart, at markedet for tog til bybaner som metro og S-tog i hgj grad er preget
af kundespecifik udvikling og tilpasning til lokal infrastruktur. Det betyder, at det nye S-tog under
alle omstandigheder skal udvikles og tilpasses til S-banens infrastruktur (eksempelvis karestrgm,
hastighed, tunnelprofiler, perronhgjder, antal dere med videre)} samt drift og kapacitet.

Dertil kommer, at hastigheden pa de fleste fuldautomatiske togsystemer ligger under de 120 km/t,
som S-toget karer i dag. Det indebarer behov for at integrere hgj hastighed med et fuldautomati-
seret system for at kunne opretholde samme serviceniveau som i das.

Markedsdialogerne gjorde det saledes klart, at de seeregne karakteristika ved de nuvaerende S-tog
betyder, at indkeb af nyt rullende materiel i et vist omfang vil vaere forbundet med udviklingsrisici,
uanset om der er tale om fuldautomatiseret materiel eller konventionelt materiel. DSB har med
afsaet i denne forstdelse fastsat nogle fa, centrale og overordnede krav til det kommende rullende
materiel for bade at minimere udviklingsrisici og samtidig sikre, at materiellet kan leve op til de
fremtidige kundebehov. DSB vil i denne sammenhang tilskynde, at producenterne i videst muligt
omfang tager udgangspunkt i de kendte produktplatforme og genanvender sa mange komponen-
ter som muligt herfra.

3.2 ANBEFALINGER TIL TILPASNING AF DET RULLENDE MATERIEL

Med viden om, at en komplet standardl@sning ikke findes som erstatning for det eksisterende ma-
teriel, og at tilpasning er ngdvendig, har det veeret vigtigt for DSB at undersgge, i hvilken grad de
eksisterende behov/krav vil pavirke en tilpasning af nyt materiel, og hvordan DSB kan sikre, at den
fremtidige anskaffelsesopgave kan realiseres inden for det estimerede budget, tidslinje og risiko-
villighed.

Valg og tilpasning af det rullende materiel er drevet af en reekke behov, som er drevet af graense-
fladerne til den eksisterende infrastruktur og nye fuldautomatiske infrastruktur samt gnsket om,
at drift og serviceniveau fastholdes pa samme hgje niveau som i dag:

RULLENDE MATERIEL
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Anbefaling

DSB anbefaler at benytte funktionelle krav, der giver togproducenterne stgrst mulig frihed til
at opfylde de ngdvendige krav for det fremtidige S-tog vedrarende eksempelvis kapacitet.
Dog vil toget sa vidt muligt skulle tilpasses den eksisterende infrastruktur for at minimere an-
dringer og ombygning heraf og for at sikre det rette sikkerhedsniveau.

Eventuelle undtagelser analyseres i fase 2 som en del af arbejdet med at fasts®tte det ende-
lige krav for det rullende materiel.

S-banens infrastruktur og hele S-banenetvarket med eksisterende installationer, karestrgmsan-
leeg, stationer med perroner, skinner, broer og tunneller med mere danner rammen om S-banens
drift. Disse karakteristika er unikke for S-banen, og for at minimere savel omkostninger til infra-
strukturtilpasninger og risici forbundet hermed vil det kommende rullende materiel saledes i vi-
dest muligt omfang skulle tilpasses den eksisterende infrastruktur.

Ved en fuldautomatisering af S-banen vil omdrejningspunktet veere en fuldautomatisering af infra-
strukturen med det nye signalsystem. Det betyder, at det rullende materiel vil skulle tilpasses her-

til for at sikre fuld integration med dette og de gvrige sikkerhedsbarende systemer.

Det nyt rullende materiel vil skulle tilpasses folgende infrastrukturelle karakteristika:

> Stremforsyning pa 1650V DC

> S-banens serlige frirumsprofil

> Perronhgjde pa 920 mm. Denne pavirker indstigningsforhold for blandt andet karestols-
brugere

-> Eksisterende gennemsnitlig perronleengde 175 meter.

DSB vil i fase 2 analysere den integration, der er mellem tog og infrastruktur med henblik pa at
finde den optimale og sikkerhedsmaessigt forsvarlige arkitektur for systemer til at kunne afklare
de fremtidige krav.

Ud over den overordnede anbefaling om at give togproducenterne frihed til at opfylde de ngdven-
dige krav vil der pa baggrund af markedsdialogen og den eksisterende infrastruktur med fordel
kunne fastsattes rammer for:

> Togets leengde

> Togets bredde

> Passagerudveksling

-> Togets kgreegenskaber og komfortniveau.

Disse gennemgas nedenfor.

3.3 ANBEFALING FOR KRAV TIL TOGETS LANGDE

Den nuvaerende flade af S-tog bestar af to togtyper, SA-modellen, som er 84 meter lang, og SE-
modellen, som er 42 meter lang. De korte SE-tog udger 30 ud af de alt 135 tog i den nuvaerende
flade og blev indkebt for at kunne udvide kapaciteten i myldretid. Det betyder, at de korte tog
(SE) generelt korer ferre togkilometer og dermed er dyrere i drift per kilometer sammenlignet
med de lange tog (SA). DSB har pa den baggrund erfaret, at den potentielle optimering af driften,
som to togstarrelser kan medfare, ikke opvejer den ggede kompleksitet og de sgede omkostnin-
ger, som er forbundet med at drifte en flade med forskellige lengder.
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Anbefaling

DSB anbefaler en maksimal leengde pa togsat pa op mod 60 meter samt krav om, at der ikke
kobles med mere end tre togset, saledes at togets samlede leengde i alt udger maksimalt 180
meter.

DSB har pa baggrund af eksisterende perronlaengder pa vurderet tre togleengder:

> Et kort tog pa 40-45 meter
> Et mellemlangt tog pa 55-60 meter
-> Et langt tog pd 85-90 meter.

De tre togleengder er vurderet i forhold til udviklingsrisici, myldretidskapacitet, robusthed i driften
og omkostninger. DSB har i den sammenhang foretaget analyser af kompleksiteten ved de for-
skellige toglaengder samt estimeret de arlige omkostninger forbundet med de tre togleengder ba-
seret pa input fra markedet samt eksisterende flade om kapacitet og priser. Skalaen indikerer sa-
ledes, hvilken af de tre togtyper der relativt til de andre har den laveste kompleksitet og de lave-
ste omkostninger (gren) kontra den hgjeste kompleksitet og de hgjeste omkostninger (r@d). Det
er i denne sammenhang markeret i figuren, at den ggede kompleksitet ved det korte tog samt de
oggede omkostninger ved det lange tog er udslagsgivende for, at disse modeller udelukkes.

Toglengder i forhold til kompleksitet og omkostninger
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Figur 3.1

Kigger man pa tveers af de tre toglengder, er det korte togsaet pa mellem 40-45 meter for det for-
ste fravalgt da DSB fra markedsdialogen ved, at meget fa leverandgrer har erfaring med fire kob-
lede togsaet, som er ngdvendigt med det korte togsaet. Der vil sdledes vare udviklingsrisici for-
bundet med valg af et kort togset. Givet de gvrige risici, der er forbundet med fuldautomatiserin-
gen (se afsnit 10), gnsker DSB ikke at tilleegge yderligere udviklingsrisici. Det vil veere tilfeeldet,
hvis leverandgren skal udvikle en funktionalitet, der understatter fire koblede tog, som det korte
togseet vil medfare.

Hertil kommer for det andet, at et kortere togsat tilbyder 5% mindre kapacitet til at understatte
myldretidsbehovet. Herved vil kapacitetsloftet pa S-banen rammes hurtigere, safremt det korte
togsaet veelges. Denne effekt gges, safremt det viser sig nadvendigt at installere fgrerrum.

For det tredje er robusthed i driften starre med et 55-60 meter togsaet. Med et 40-45 meter tog-
set vil der oftere vaere pladsmangel ved forstyrrelser i driften. Dette skyldes, at der med det korte
togseet vil veere markant hgjere belaegningsgrad pa tidspunkter, hvor der kun kgrer et togsat. Der-
med vil driften med det korte togsat vaere mere udsat ved forstyrrelser i driften.

Hensynet til at tilbyde tilstraekkelig kapacitet szrligt i myldretiden, minimere udviklingsrisici og
robusthed i driften vurderes saledes hajere end den arlige besparelse pa 15-60 mio. kr., der opnas
ved et 40-45 meter langt tog sammenlignet med det mellemlange togsat pa 55-60 meter.

Figuren viser tre forskel-
lige togleengder vurderet
pa kompleksitet (udvik-
lingsrisici og robusthed i
driften) og omkostninger



Sammenlignet med det mellemlange togsaet pa 55-60 meter har det lange togsaet pa 85-90 meter
en arlig meromkostning pa op til 55 mio. kr. Et togsaet pa 85-90 meter krever et antal koblinger
svarende til dagens niveau. Et togsaet pa 55-60 meter kraever omtrent dobbelt sa mange og er
derfor forbundet med en hgjere kompleksitet. De relativt flere koblinger for et togsaet pa 55-60
meter vurderes dog ikke at veere til gene for driften. Det bemaerkes, at et togsat pa 60 meter vil
give en hgjere kapacitet end et togsat pa 55 meter. Et togsaet pa op til 60 meter kan dog ogsa
medfere, at der skal foretages punktvise @&ndringer i infrastrukturen. Betydningen af dette vil DSB
undersgge naermere i fase 2. Samtidig er togets maksimale leengde pa 180 meter drevet af leeng-
den pa perronerne pa netveerket.

Pa den baggrund vurderes det mellemlange togsat pa op til 60 meter at vare den mest fordelag-
tige losning af de tre toglengder, idet det mellemlange togsat giver mulighed for at have tre tog-
st pa sterstedelen af perronerne og dermed tillader, at den fulde perronlangde udnyttes. Denne
lgsning vurderes saledes som den mest robuste i forhold til en eventuelt senere udbygning af S-
baneinfrastrukturen med gget kapacitet i den centrale del af netvaerket (mellem Svanemgllen St.
og Dybbalsbro St.). Der stilles ikke i denne fase krav om en eksakt l&ngde. | stedet gives produ-
centen frihed til at sikre den bedste kombination af kapacitet, gskonomi, tilpasningsrisiko samt
markedstilgzngelighed.

3.4 ANBEFALING FOR KRAV TIL TOGETS BREDDE

Anbefaling

DSB anbefaler, at togproducenterne far frihed til at designe og levere en lgsning, der imade-
kommer behovet for cykelmedbringning og samtidig minimerer udviklingsrisici og sikrer lavest
mulige omkostninger for DSB. DSB har i den sammenhang udelukket tog, der er mindre end
3,2 meter brede. Det egentlige krav til minimumsbredden fastlegges i fase 2.

DSB har pa baggrund af markedsdialogerne evalueret tre scenarier for bredden af rullende mate-
riel:

> Scenarie 1: Op til 3,2 meter, hvilket er svarende til typiske markedsstandarder for metro
og regionaltog

> Scenarie 2: Mellem 3,2 og 3,4 meter, hvorved det forventes, at producenterne vil kunne
anvende centrale dele af standardproduktplatforme og dermed reducere udviklingsrisici-
ene

> Scenarie 3: Over 3,4 meter, hvilket vil betyde, at der kan vare tale om egentlige special-

udviklinger.

RULLENDE MATERIEL
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