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0 Resume

Banedanmark har til opgave at drive statens jernbaneinfrastruktur pa en
gkonomisk og sikkerhedsmaessigt forsvarlig made, som sikrer grundlaget for
en effektiv togdrift. Det er i den forbindelse helt centralt at vedligeholdelses-
og fornyelsesindsatsen tilretteleegges, sa der for faerrest mulige
omkostninger leveres en sikker jernbane, hvor der kan kgre de forudsatte
tog med den forudsatte hastighed til gavn for de hundredtusindvis af
danskere, der hver dag tager toget, og de mange tusinde tons gods, der
transporteres pa jernbanen.

| neervaerende rapport redegar Banedanmark for behovet for fornyelse og
vedligeholdelse af Banedanmarks infrastruktur i perioden 2021-2030 med
sigtelinjer frem til 2035 givet en malsaetning om en optimal vedligeholdt
bane uden eftersleeb’. Rapporten omfatter S-banen uagtet at dele af
infrastrukturen overdrages til DSB i 2027. Behovet omfatter afvikling af
eftersleeb opbygget forud for perioden og aktiviteter, som ikke nadvendigvis
er kritiske for at drive en velfungerende jernbanen, men som vurderes at
veere hensigtsmaessige at gennemfgre i perioden. Samlet udger dette
jernbanens bruttobehov. Omkostningerne forbundet med bruttobehovet er
opgjort til gennemsnitligt 7,5 mia. kr. arligt, jf. Figur 1.

Figur 1 Bruttobehov for fornyelse og vedligehold 2021-2030, mia. kr. PL-24

74,7

8,2

42,0

W Vedligehold Fornyelse Korrektion for
forhgjede enhedspriser

1 Se definition i afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.
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Det bemeerkes, at der er indregnet en korrektion pa 8,2 mia.kr. som falge af
erfarede fordyrelser i relation til entrepriser i fornyelsesprojekter de seneste
ar2.

Bruttobehovet er baseret pa en langsigtet, gkonomisk optimering af
fornyelses- og vedligeholdelsesindsatsen svarende til tilgangen siden den
farste rammeaftale fra 2006°. Det indebeaerer, at der foretages fornyelse pa
det teknisk/@gkonomisk optimale tidspunkt, og dermed ikke opbygges
eftersleeb pa infrastrukturen. Banedanmarks LCC-modeller* er anvendt til at
estimere behovet for fornyelse af hovedspor, broer og kareledningsanleeg.
Fornyelse efter LCC-principperne indebeerer, at fornyelsesaktiviteter
planleegges og udfares pa det mest optimale tidspunkt for udskiftning med
henblik pa langsigtet omkostningsminimering. @vrige fornyelsesbehov er
baseret pa data om anlaeggenes alder, tilstand og slid samt fagspecialisters
vurdering, mens vedligeholdelsesbehovet er baseret pa tidligere ars forbrug
samt fagspecialisters vurdering.

@gede og kraftigere nedbgrsmaengder stiller starre krav til
afvandingsanlaeggenes funktionalitet og @ger risikoen for skader pa
infrastruktur og naboarealer. Banedanmark er ved at udarbejde en strategi
for vandovervagning baseret pa seneste erfaringer fra f.eks. Kibaek, hvor et
gennemlgb skyllede vaek. Denne strategi indgar ikke i bruttobehovet, da den
endnu ikke er faerdiggjort. Den vil skulle finansieres ved omprioritering
indenfor den tilgaeengelige bevilling.

Som forvalter af kritisk infrastruktur mgder Banedanmark stadig stigende
cybersikkerhed bade i form af nye lovkrav og af @gede krav til ngdvendigt
sikkerhedsniveau. Behovsopggrelsen tager ikke hgjde for sddanne fortsat
stigende krav til cybersikkerhed.

Behovsopggrelsen tager heller ikke hgjde for vedligeholdelses- og
fornyelsesbehov foranlediget af CER-direktivet®, NIS2-direktivet® og DORA
forordningen’” mhp. gge jernbaneinfrastrukturens modstandsdygtighed
overfor digitale og fysiske risici.

2 Prisseetning af fornyelsesaktiviteter er baseret pa erfaringspriser i henhold til
principperne i Ny Anleegsbudgettering (NAB). De erfarede fordyrelser ifm. saerligt
entreprisetilbud er imidlertid endnu ikke afspejlet i erfaringspriserne, hvorfor der er
indarbejdet en korrektion.

3 Den 26. oktober 2006 indgik den daveerende regering (Venstre og Det Konservative
Folkeparti), Dansk Folkeparti og Det Radikale Venstre Aftale om trafik for 2007.
Aftalen fastlagde bl.a. rammerne for fornyelse og vedligeholdelse af jernbanen i
perioden 2007-2014. 1 2013 fremlagde transportministeren opleeg til rammerne for
fornyelse og vedligehold af jernbanen for perioden 2015-2020 for forligskredsen bag
Aftalerne om en gren transportpolitik. Oplaegget blev efterfglgende oversendt til
Folketinget d. 22. juni 2013 og har udgjort grundlaget for Banedanmarks bevilling til
fornyelse og vedligehold i perioden 2015-2020.

4'LCC' star for Life Cycle Cost eller levetidsomkostninger. Laes mere i afsnit 2.3

> EU direktiv 2022/2557

® EU direktiv 2022/2555

7 EU forordning 2022/2554
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CER-direktivet mhp. gge jernbaneinfrastrukturens modstandsdygtighed
overfor digitale og fysiske risici.

Rammeaftalen 2007-2014 medfarte et |gft af jernbanens tilstand, en markant
reduktion af eftersleebet opbygget far 2007 og en markant forbedret
punktlighed i forhold til situationen far 2007. | 2014 var efterslaebet pa
jernbanen derfor historisk lavt og samtidig var punktligheden den hgjeste
siden 2009. Grundlaeggende er jernbanen dog af sldre dato, og det har ikke
vaeret muligt at udskifte alle de anleegselementer, der har overskredet deres
levetid. Ved indgangen til 2021 er der derfor opbygget et nyt eftersleeb pa
11,6 mia. kr.

@get behov for vedligehold og fornyelse
Bruttobehovet 2021-2030 er gennemsnitligt 4 mia. kr. arligt sterre end
Finanslovens bevillingsniveau 20208. Det skyldes primeert:

e At der er mere infrastruktur at vedligeholde, da der siden midten af
2010’erne er blevet bygget mere ny jernbaneinfrastruktur til stor
gavn for passagerer og samfund - og der bliver bygget endnu mere
i de kommende ti ar.

e Forventning om, at der at komme mere trafik pa jernbanen de
naeste ti ar, hvilket betyder mere slid pa banen, og dermed mere
vedligehold.

e Frem mod 2027 pagar en outsourcing af Banedanmarks
vedligeholdelsesindsats. Dette er et vaesentlig led i at kunne
effektivisere vedligehold og reducere det forudsatte
vedligeholdelsesbudget i 2015 med 10 pct.

e De fleste straekninger er af ldre dato og flere nye dele af
jernbanen vil derfor blive fornyelsesmodne de kommende ar. Dertil
kommer, at der ved indgangen til 2021 er der opbygget et
vaesentligt efterslaeb pa 11,6 mia. kr.

e /ndrede markedsforhold de seneste ar, som har udmgntet sig i
forhgjede entreprisetilbud - senest en fordyrelse pa omkring 100
pct. af det forventede budget til entrepriseopgaver ifm.
sporfornyelse Slagelse-Korsgr.

Fornyelsesbehovet fluktuerer over tid afhaengigt af anleegstidspunktet og
slid. Eksempelvis er det teknisk/gkonomisk optimale fornyelsesbehov for
hovedspor gennemsnitligt 0,7 mia. kr. arligt i 2021-2030 mod 1,2 mia. kr. i
2013-2020, jf. Figur 2. Bruttobehovet for hovedsporfornyelse er imidlertid
vaesentligt starre i 2021-2030, da behovet omfatter afvikling af efterslaebet
opbygget forud for perioden. Det gennemsnitlige, arlige bruttobehov for
fornyelse af hovedspor i perioden 2021-2030 er derfor 2,2 mia. kr. inkl.
afvikling af det opbyggede efterslaeb.

8 Den 28. juni 2021 indgik den daveerende regering (Socialdemokratiet), Venstre,

Socialistisk Folkeparti, Liberal Alliance, Det Konservative Folkeparti, Enhedslisten,
Radikale Venstre, Dansk Folkeparti og Alternativet Aftale om Infrastrukturplan 2035,
som indebar en merbevilling til vedligehold og fornyelse af jernbanen i 2022-2035.
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Figur 2 Fluktuering i fornyelsesbehovet for hovedspor 2013-2030, TAMII, mio. kr. PL-24

Nar infrastrukturen er i efterslaeb, bliver der brug for en ekstraordinaer
vedligeholdelsesindsats. Saledes indebaerer efterslaebet ved indgangen til
2021 et gget vedligeholdelsesbehov i perioden 2021-2030.

Sigtelinjer 2031-2035

Det er i opggrelsen lagt til grund, at udrulningen af nyt signalsystem og
elektrificeringen af jernbanen vil veere afsluttet forud for perioden 2031-
2035. Der vil veere bygget en del ny infrastruktur, som skal vedligeholdes,
herunder en ny bane over Vestfyn. Efter rapportens udarbejdelse er det nu
forventningen, at det nye signalsystem farst er udrullet i 2033 i @stdanmark.
Det vil give lidt starre omkostninger til Sikring, men til gengaeld lidt lavere
omkostning til det nye signalsystem i perioden efter 2030.

| henhold til Infrastrukturplan 2035 vil der ogsa i perioden 2031-2035 blive
bygget ny infrastruktur. Dette pavirker i mindre grad behovet for vedligehold
og fornyelse i perioden, men medfarer bindinger i forhold planlaegningen af
vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen.

Sigtelinjerne for 2031-2035 indikerer et samlet behov for vedligehold og
fornyelse af jernbanen pa i alt 31,8 mia. kr. givet malsaetningen om en
optimal vedligeholdt jernbane uden efterslaeb ved udgangen af perioden.
Dette svarer til gennemsnitligt 6,4 mia. kr. arligt, hvilket er 1,1 mia. kr. mindre
arligt sammenlignet med bruttobehovet 2021-2030. Det er lagt til grund, at
der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.
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Figur 3 Bruttobehov for fornyelse og vedligehold 2031-2035, mia. kr. PL-24

31,8

4,0

15,6

W Vedligehold Fornyelse Korrektion for
forhgjede enhedspriser

Da sigtelinjerne er baseret pa en simpel fremskrivning, er opggrelsen
behzftet med veesentlige forbehold og kan alene bruges som indikation for
behovet efter 2030.

Kvalitetssikring

Der er foretaget ekstern kvalitetssikring af alle vaesentlige elementer med
undtagelse af eendringer foretaget i forbindelse med en mindre opdatering i
2022/23, herunder bl.a. dybdegaende analyser indenfor faget Signal, IT &
Transmission samt fornyelse af 10 kV kabler indenfor faget Karestrgm.

Konsulenthuset Struensee & Co. har i 2018 foretaget en omfattende, uvildig
vurdering af Banedanmarks Sporanalysemodel® med fokus pa den samlede
gkonomiske usikkerhed for modellens estimater for sporfornyelsesbehovet.
Struensee & Co. vurderede overordnet, at sporanalysemodellen fungerer
godt som portefgljevaerktaj, der kan foretage initiale skan af
projektgkonomien for fornyelser. Struensee & Co. fandt intet beleeg for at
indfgre usikkerhedstilleeg eller usikkerhedsfradrag ift. modellens
efterbehandlede estimat af projektportefaljens totalgkonomi.

Pa vegne af Transportministeriet har konsulenthuset Rambgll Management i
2020 gennemfart en stikpravebaseret kvalitetssikring af grundlaget for
Banedanmarks opggrelse af behovet for vedligehold og fornyelse 2021-
2030. Rambgll vurderede ogsa om Banedanmarks tilgang til tilrettelaeggelse
af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen er valid i forhold til at sikre den
fremtidige trafikafvikling. Rambgll vurderede overordnet, at Banedanmarks
opleeg til vedligeholdelses- og fornyelsesstrategi er retvisende i forhold til
banens nuveerende tilstand, Banedanmarks kapacitet og udvikling af

% Lees om modellen i afsnit 2.3
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efterslaeb. Rambgill identificerede ikke nogen veegtige forhold for, at
Banedanmarks rapport ikke kan laegges til grund for en beslutning om
gkonomisk ramme til vedligehold og fornyelse af jernbanen.

Tilrettelaeggelse af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen
Bruttobehovet afspejler teknisk/@konomisk optimal fornyelse og dermed
hvad der burde gennemfgres for at tilvejebringe og fastholde en optimal
vedligeholdt jernbane uden efterslaeb. Realisering af bruttobehovet
forudsaetter imidlertid en vaesentlig foragelse af det hidtidige
aktivitetsniveau i en periode, hvor der i forvejen pagar en starre udbygning
af jernbanen med nyt signalsystem, elektrificering, nye baner og stationer
mv. Det vil derfor ikke vaere hensigtsmaessigt at realisere det fulde
bruttobehov, hvis robustheden, togafviklingen og punktligheden skal
fastholdes pa et acceptabelt niveau. Dog vil det allerede fra starten af
perioden vaere muligt at realisere en vedligeholdelses-indsats svarende til
bruttobehovet, hvilket vil have markant betydning for robustheden og evnen
til at absorbere fejl.

Konsekvenserne forbundet med opbygning af eftersleeb er, at servicen bliver
darligere og omkostningerne til vedligehold stiger jo zldre efterslaebet er.
Som udgangspunkt prioriteres derfor afvikling af det gamle efterslaeb, da
dette efterslaeb pavirker punktligheden mest og samtidig er det dyreste at
vedligeholde. Det er dog samtidigt ogsa centralt at minimere opbygningen
af et nyt efterslaeb, da sigtelinjerne for 2031-2035 viser et teknisk/@konomisk
optimalt fornyelsesbehov pa gennemsnitligt 4,1 mia. kr.

Banedanmarks opggrelse af jernbanens bruttobehov danner udgangspunkt
for Banedanmarks planleegning af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen.

Side 11/174
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1 Indledning

1.1 Introduktion

Banedanmark har til opgave at drive statens jernbaneinfrastruktur pa en
effektiv, gkonomisk og sikkerhedsmaessig forsvarlig made og dermed sikre
grundlaget for en effektiv togdrift.

Et helt centralt element i en effektiv togdrift er at vedligeholde og forny
banen, sa det er muligt pa en sikker made og for de lavest mulige
omkostninger at kare med de hastigheder og antal tog, det er besluttet, at
de forskellige straekninger skal understgtte. Dermed stiller Banedanmark en
infrastruktur til rddighed for operatgrerne, sa de kan fragte passagerer og
gods rettidigt og sikkert frem til deres destination.

Med naerveerende rapport har Banedanmark opgjort behovet for vedligehold
og fornyelse af jernbanen for perioden 2021-2030 og med sigtelinjer frem til
2035 ud fra en malsaetning om en optimal vedligeholdt jernbane uden
eftersleeb’® ved udgangen af perioden. Med andre ord jernbanens
bruttobehov.

Rapporten bygger pa en behovsopggarelse for perioden 2021-2030
udarbejdet i 2018-19 og er i 2022 opdateret med vaesentlige sendringer pa
baggrund af nyeste viden samt dybdegaende analyser indenfor fagene
Signal og Strgm. Derudover er der med naervaerende version udarbejdet
sigtelinjer for perioden 2031-2035.

Jernbanens bruttobehov danner udgangspunkt for Banedanmarks
planlaegning af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen. Banedanmark har
udarbejdet strategisk oplaeg til, hvordan vedligeholdelses- og
fornyelsesaktiviteter bedst planleegges frem mod 2030 og med sigtelinjer
frem til 2035 givet den afsatte bevilling i Aftale om Infrastrukturplan 2035.
Banedanmark vil frem mod 2028 udarbejde en konsolideret plan for
perioden frem til 2035.

Naerveerende rapport omfatter alene Banedanmarks aktiviteter til fornyelse
og vedligehold af jernbanen fordelt henholdsvist pa Finanslovskonti §
28.63.04. og § 28.63.05, jf. afsnit 2.2. Banedanmark overdrager dele af S-
banens infrastruktur til DSB i 2027, ligesom DSB fra 2027 vil vaere ansvarlig
for beslutning om alle fornyelses- og vedligeholdelsesaktiviteter pa S-banen.
Denne rapport omfatter alle Banedanmarks nuvaerende aktiver pa S-banen
og er baseret pad Banedanmarks tilgang til den mest hensigtsmaessige tilgang
til fornyelse og vedligehold.

Alle tal opgivet i denne rapport er PL-2024 medmindre andet er opgivet.

10 Se definition i afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.
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1.1.1 Planlaegningshorisont

Jernbanen er kendetegnet ved en meget lang planlaegningshorisont. Det
skyldes:
e at jernbanen som udgangspunkt er i drift 24/7 365 dage om aret, sa
afbrydelser af driften skal planleegges i god tid.
e at de store fornyelsesprojekter typisk tager 4-6 ar fra planleegningen
pabegyndes til projektet er gennemfart.
e at der gennemfares rigtig mange andre projekter pa jernbanen, som
de almindelige fornyelses- og vedligeholdelsesaktiviteter skal
koordineres med.

En lang planlaegningshorisont er ngdvendig for, at Banedanmark kan
realisere gode enhedspriser, tiltreekke entreprengrer og dermed opbygge
den forngdne kapacitet i markedet. En lang planleegningshorisont er
desuden en fordel for passagerer, operatgrer og entreprengrer, sa de ved,
hvad de kan forvente.

Banedanmarks planleegningshorisont for neerveerende rapport er derfor en
10-arig periode med sigtelinjer for yderligere 5 ar, hvilket afspejler
tidshorisonten i Infrastrukturplan 2035 og i Banedanmarks Anlaegsplan™.
Denne planleegningshorisont giver stgrre fleksibilitet og mulighed for
eventuelt at flytte rundt pa projekter, safremt det skulle blive ngdvendigt
eller vise sig mere hensigtsmaessigt. Givet det store anlaegsaktivitetsniveau
pa jernbanen i disse ar er der dog begraenset fleksibilitet for eendring i de
planlagte projekter frem mod 2035.

Planleegningen af de starre fornyelsesprojekter sker nemlig i koordinering
med @vrige aktiviteter pa jernbanen, som fx hastighedsopgraderinger,
Signalprogrammet og elektrificering.

Desuden er det fordelagtigt at kende aktivitetsniveauet og den gkonomiske
disponering ifm. Banedanmarks outsourcing af vedligeholdelsesindsatsen,
som pagar frem mod 2027.

1.1.2 Banens tilstand 2021

Der er seerligt fire forhold, som karakteriserer udgangspunktet for jernbanen
2021-2030/35, og som ikke ger det muligt at anvende niveauet fra den
tidligere gkonomiske ramme som udgangspunkt for neerveerende
behovsopggrelse. Det gaelder: Ny infrastruktur, @get trafikvaekst,
Outsourcing af vedligehold og Udvikling i efterslaebet.

Ny infrastruktur

Der er de sidste fem ar blevet bygget mere ny jernbaneinfrastruktur, og der
bliver bygget endnu mere i de kommende ti ar til stor gavn for passagerer
og samfund. Samtidig bliver mere infrastruktur mere og mere digital, hvilket

" Se afsnit 2.4.5
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@ger omkostningerne til iseer vedligehold sammenlignet med tidligere
perioder.

Der er hidtil ikke blevet tilfart midler til vedligehold af ny infrastruktur ifm., at
der treeffes beslutning om anleeg af ny infrastruktur. Dertil kommer, at det
har veaeret nadvendigt at eller der lgbende er truffet beslutning om at tilpasse
jernbanen til samfundsudviklingen, herunder udvikling i lovkrav, klima,
operatgrbehov og borgerbehov, fx i form af mere digital trafikinformation,
knastforbedringer, krav til arbejdsmiljg og mere tilgeengelighed for personer
med handicap, barnevogne, cykler, el-lgbehjul mv. Alle disse faktorer
pavirker behovet i 2021-2030/35.

QDget trafikveekst

Passagertrafikken er vokset betydeligt over de seneste 20 ar, isaer som felge
af infrastrukturforbedringer som fx Storebeeltsforbindelsen og forbindelsen
over @resund. Ifglge Trafikplanen' forventes jernbanens transportarbejde at
vokse med yderligere 29 pct. i perioden 2017-2032, svarende til en
gennemsnitlig arlig vaekst pa knap 1,7 pct. Den nuveerende kapacitet for
banegodstrafik forventes at veere uaendret frem til dbningen af Femern-Beelt-
forbindelsen.

Mere trafik medfarer starre slid pa banen, hvilket igen betyder mere
vedligehold, svarende til en ekstra vedligeholdsudgift pa gennemsnitligt 41
mio. kr. arligt.

Outsourcing af vedligehold

Frem mod 2027 pagar en outsourcing af Banedanmarks
vedligeholdelsesindsats. Dette er et vaesentlig led i at kunne effektivisere
vedligehold og reducere det forudsatte vedligeholdelsesbudget i 2015 med
10 pct., jf. afsnit 2.5.2 Effektivisering pa vedligehold.

Insourcing af projekt- og projekteringskompetencer

Banedanmark er i gang med en insourcing af projekt- og
projekteringskompetencer. De indledende erfaringer viser, at der er et stort
potentiale for en langt mere effektiv projektstyring og projektering og langt
bedre forberedt udfarelse. Der er estimeret en besparelse stigende fra 100
mio. kr. i 2024 til 150 mio. kr. i 2030.

Udviklingen i efterslebet

Siden 2007 har der veeret investeret historisk store summer i fornyelse og
vedligehold af banen, hvilket har resulteret i et laft af banens tilstand og en
markant reduktion af efterslaebet opbygget far 2007, jf. Figur 4.1 2014 var
efterslaebet saledes historisk lavt, og samtidig var punktligheden den hgjeste
siden 2009.

12 Trafikstyrelsens ~ Trafikplan for den statslige jernbane  2017-2032:
https://www.trafikstyrelsen.dk/da/-/media/TBST-DA/Kollektiv-
trafik/Lister/Publikationer/Trafikale-analyser/Trafikplan-for-den-statslige-
jernbane/Trafikplan-201732-endelig-inkl-tabel.pdf



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030

Figur 4 Udvikling i efterslaebet pa hovedspor 2006-2020, mia. kr. PL-24
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Grundlaeggende er jernbanen dog af aldre dato, og der vil derfor i en
periode fremover hele tiden vaere nye dele af jernbanen, der kraever
fornyelse.

| perioden 2015-2020 er der flere anleegselementer, som har udlevet deres
levetid end i arene inden. Da det ikke har veeret muligt at udskifte alle de
anlaegselementer, der har overskredet deres levetid, er der frem mod 2021
opbygget et nyt eftersleeb pa 11,6 mia. kr,, jf. Tabel 1.

Dertil kommer, at der er kommet mere ny infrastruktur, og at flere
anlaegselementer vil vaere teknisk/gkonomisk optimale at forny i perioden
2021-2030/2035 sammenlignet med den forudgaende periode. Disse
faktorer har indflydelse pa fornyelsesbehovet i den kommende periode.

Tabel 1 Oversigt over udskudt fornyelse, mio. kr. PL-24
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Ar for Fa Aktivitet Mio. kr

udskydelse 9 N

Inden P2020 Spor Fornyelse af sidespor og restbaner 784
B &

Inden P2020 - oo Fornyelse af perroner 283

Konstruktioner
Fornyelse af streekningerne Thybanen (Struer-Thisted),

930
Herning-Skjern og Skjern-Holstebro

Inden P2020 Spor

Eftersleeb grundet projekter udskudt inden godkendelse af P2020 1.997

Fornyelse af streekningerne Vejle-Herning og Aarhus-

2014 Spor 1.328

Langa

Fornyelse af straekningerne Fredericia-Lunderskov,
Roskilde-Ringsted og Valby-Hgje Taastrup

2016 Spor Ringsted — Redby Feerge 318
Fornyelse af dele af Ringsted-Korsar (ekskl. Slagelse St.),
Hgje Taastrup-Roskilde, Kebenhavn-Hgje Taastrup,

2016 Spor 1.500

2018 spor Valby-Svanemgllen, dele af Nyborg-Odense samt dele 3449
af Fredericia-Aarhus
2019 Spor Fornyelse af dele af Aalborg st. samt yderligere 802
udskydelse af Fredericia-Aarhus
2020 Spor Fornyelse af Slagelse st. samt yderligere udskudelse af 956
Aalborg st.
Eftersleeb pa sporprojekter forudsat udfert som en del af P2020 8.353
2017 Karestrgm Kerestremsfornyelse Farumbanen 206
2018 Karestrgm Kerestremsfornyelse @sterport-Holte 337
Broer pa straekningerne Hgje Taastrup-Roskilde,
2018 Broer & Kegbenhavn-Hgje Taastrup, Fredericia-Aarhus samt 191
Konstruktioner  Tietgensgadebroen, Svanemglleviadukten og
Kabenhavnsvej
2018 Alle fag Mindre fornyelsesaktiviteter pa alle fag 216
2020 E(r;esl;r?ktioner Fornyelse af perroner pa Slagelse st. 72
2020 alle fag Mindre fornyelsesaktiviteter pa alle fag 259
Eftersleeb pa ovrige projekter forudsat udfert som en del af P2020 1.280
Efterslaeb i alt 11.630

Figurnote: P2020 refererer til den seneste gkonomiske rammeaftaleperiode 2015-2020.

Det bemaerkes, at omkostningerne i tabellen afspejler, hvad det vil koste at
afvikle efterslaebet givet den nuveerende markedssituation, jf. afsnit 2.5.5.
Uden korrektion for forhgjede enhedspriser ville efterslaebet udgare omkring
9 mia. kr.

Hovedparten af efterslaebet udggres af udskudte sporfornyelsesprojekter.
Omkostningerne og fysikomfanget forbundet med de udskudte
sporfornyelsesprojekter er som udgangspunkt estimeret ved hjeelp af
Banedanmarks Sporanalysemodel, jf. afsnit 2.3. Da Sporanalysemodellen
arligt opdateres med nyeste viden, kan projektomfang afvige fra opgarelsen
ifm. rammeaftalen 2015-2020.

For sporfornyelsesprojekterne udskudt i 2018 er Sporanalysen modellens
estimat kvalificeret ved en fysisk gennemgang af straekningerne.

Det bemaerkes, at der siden udskydelse kan vaere flere anleegselementer,
som er fornyelsesmodne. Det opgjorte fornyelsesbehov i naervaerende
rapport, kan derfor veere stgrre en angivet i Tabel 1.

Det opbyggede eftersleeb ved indgangen til 2021 preeger ogsa
vedligeholdelsesniveauet, da udskydelse af fornyelsesaktiviteter medfarer
ggede omkostninger til vedligehold, jf. afsnit 2.2.4.
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1.1.3 Malsaetning 2030/2035

Naervaerende rapport har — ligesom ved tidligere rammeaftaler — til formal at
opstille en langsigtet, gkonomisk optimering af fornyelses- og
vedligeholdelsesindsatsen. Det indebzerer, at der foretages fornyelse pa det
teknisk-gkonomisk optimale tidspunkt, og at der dermed ikke opbygges
eftersleeb pa infrastrukturen. Den fastsatte malsaetning definerer
infrastrukturens tilstand ved udgangen af 2035 og er saledes
rammesaettende for den aktivitetsportefalje bruttobehovet afspejler.

Banedanmarks overordnede malsaetning som infrastrukturforvalter af statens
jernbanenet er at drive en sikker jernbane, som opretholder en stabil drift og
understatter samfundets behov for passager- og godstransport i landet.
Naervaerende rapport afspejler dermed, at gaeldende sikkerhedskrav, -normer
og -regler overholdes i hele perioden 2021-2030/2035.

Ved indgangen til 2021 er der opbygget et teknisk-gkonomiske efterslaeb pa
tveers af fagomrader. Opggrelsen af bruttobehovet frem til 2035 afspejler, at
dette efterslaeb afvikles og at der ikke opbygges et nyt teknisk-gkonomisk
efterslaeb givet LCC-principperne.

Fornyelse efter LCC-principperne indebeerer, at fornyelsesaktiviteter
planleegges og udfgres pa det mest optimale tidspunkt for udskiftning med
henblik pd langsigtet omkostningsminimering. Alternativet er praeventivt
vedligehold, hvor anleegselementerne udskiftes sa tidligt, at fejlraten
minimeres ud over det gkonomisk optimale. Det er sdledes med
udgangspunkt i en teknisk eller teknologisk levetidsbetragtning og ikke en
driftsbetragtning, at der foretages fornyelse, og det er dermed en afvejning
af fornyelses- og vedligeholdelsesomkostningerne for det enkelte
anleegselement, der afggr tidspunktet for fornyelse i aktivets livscyklus, samt
evt. gkonomisk optimalitet ved at udfgre fornyelsen af aktivet kombineret
med ngdvendige udskiftninger af andre anleegselementer pa samme
straekning (kaldet bundling). Et savel teknisk som gkonomisk efterslab vil
opsta, hvis fornyelsestidspunktet skubbes udover dette tidspunkt. En
planlagt fornyelsesindsats i overensstemmelse med LCC-optimalitet vil
saledes fordre en jernbane, hvor efterslaebet pa anleegselementer er pa det
rette niveau.

Tilgangen betyder, at der hele tiden er anlaeg, der har overskredet deres
tekniske servicetid, men som det er billigere at holde i drift med vedligehold,
indtil det kan skiftes sammen med et tilpas stort antal gvrige elementer.
Alternativt skulle komponenterne skiftes preeventivt, hvilket er langt dyrere.

Vedligehold sker primaert efter en tilstandsbaseret indsats.
For ny infrastruktur, som ibrugtages i perioden, er det forudsat, at tilstanden

i 2035 er tilstraekkelig til at opretholdeden tekniske funktionalitet som den
nye infrastruktur var fastlagt til.
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Den tekniske funktionalitet af infrastrukturen vil veere et resultat af den
funktionalitet, som de enkelte anlaegselementer, der tilsammen udger
infrastrukturen, leverer. Funktionalitet males fx i oppetider og/eller i
fejiniveauer og/eller indskraenkninger i anvendelsen af aktivet. Hvorledes
teknisk funktionalitet og aktivets tilstand males er fagspecifikt.

For aktiviteter, der ikke understatter drift eller bergres af LCC-betragtninger,
tages der afszet i en samlet passageroplevelse, som i 2035 skal veere pa
samme niveau som passageroplevelsen i foregaende aftaleperioden.

1.1.4 Infrastrukturplan 2035

Den 28. juni 2021 blev der indgéet en bred politisk aftale om en
“Infrastrukturplan 2035". Aftalen indebaerer gennemfgrelse af nye
investeringer og initiativer pa transportomradet i perioden 2022-2035.

Med aftalen blev der afsat en merbevilling pa 13,5 mia. kr. til styrkelse af
fornyelse- og vedligeholdelsesindsatsen i 2022-2035. Konkret blev der afsat
en merbevilling pa 8,0 mia. kr. i 2022 — 2030 og 5,5 mia. kr. i 2031 — 2035.

Med udgangspunkt i den afsatte merbevilling har Banedanmark udarbejdet
strategisk oplaeg til, hvordan vedligeholdelses- og fornyelsesaktiviteter bedst
planleegges frem mod 2030 og med sigtelinjer frem til 2035. Banedanmark
vil frem mod 2028 udarbejde en konsolideret plan for perioden frem til 2035
med sigtelinjer frem til og med 2040.

1.2 Rapportens opbygning

Efter naerveerende introduktion gennemgds metodikken bag opggrelsen af
jernbanens bruttobehov. Derefter praesenteres resultatet af
behovsopggrelsen samlet og fagvist.

Inddelingen af vedligeholdelses- og fornyelsesaktiviteter pa fag afspejler
bevillingsoversigten i Finansloven, jf. Tabel 4.

Tabel 2 Fagoversigt og aktivitetstyper

Fag Aktivitet

Spor Fornyelse og vedligehold
Broer & Konstruktioner Fornyelse og vedligehold
Kgrestram Fornyelse og vedligehold
Signal, IT og Transmission Fornyelse og vedligehold
Steerkstrgm Fornyelse og vedligehold
Forst Fornyelse og vedligehold
Sikring Fornyelse og vedligehold
Kombiterminaler Fornyelse og vedligehold
Bygninger Vedligehold
Infrastrukturenergi Vedligehold

Vejrlig Vedligehold

Private overkarsler Vedligehold
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Det gamle signalanleeg hgrer til under faget Sikring, mens omkostninger til
nyt signalsystem hgrer under faget Signal, IT og Transmission.

Aktiviteter tidligere kategoriseret som puljer — IT-puljen, Pulje for Miljg og
Arbejdsmiljg, Funktionalitetspuljen og Hegnspuljen — er i overensstemmelse
med Finansloven indarbejdet som aktiviteter under fagene. IT-puljen er
indarbejdet under Signal, IT & Transmission. Hegnspuljen og Puljen for
Miljg- & Arbejdsmiljg er indarbejdet under Forst mens Funktionalitetspuljens
aktiviteter er indarbejdet under Spor eller Broer & Konstruktioner afhaengigt
af aktivitetens karakter. Tilgaengelighedspuljen og Biodiversitetspuljen er ikke
en del af neerveerende rapport, da der er afsat saerskilt finansiering til disse i
Infrastrukturplan 2035.
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2 Metode

2.1 Opggorelse af bruttobehovet

Banedanmark har i 2018-19 opgjort bruttobehovet for vedligehold og
fornyelse i perioden 2021-2030 ud fra en malsaetning om en optimal
vedligeholdt jernbane ved udgangen af 2030. Dette materiale er blevet
eksternt gransket af Rambgill i 20203

Banedanmark har i forbindelse med opggrelsen nedbrudt banen i fag
svarende til opdelingen pa Finanslovens hovedkonti § 26.64.04. og §
26.64.05™,

For hvert fag har Banedanmark opgjort tilstand og levetid for alle
anleegselementer og pa den baggrund identificeret vedligeholdelses- og
fornyelsesindsatsen som er ngdvendig for at sikre en optimalt vedligeholdt
jernbane. Banedanmark har lagt szerlig veegt pa dokumentation i
behovsopggrelserne, og samtlige enhedspriser og maengdevurderinger er
angivet med kildehenvisning. Behovsopggrelsen afspejler erfaringspriser fra
Banedanmarks Prisdatabase i overensstemmelse med principperne i Ny
Anlaegsbudgettering (NAB).

| udarbejdelsen af behovsopggrelsen har Banedanmark forholdt sig til,
hvorvidt der er seerlige forhold, som har medfart et gget behov, bl.a. i form
af ny infrastruktur, endringer i normer/krav/TSl, @get trafikintensitet,
klimaaendringer, outsourcing, prisudvikling og eventuelle nye strategier for
omkostningsminimerende tiltag pa leengere sigt.

Det bemaeerkes, at behovsopggrelsen ikke tager hgjde for den politiske
beslutning om at omleegge S-banen til fgrerlgs drift under DSB samt at en
del af Ringsted-Femernbanen overdrages til Sund & Bzelt.

Scerligt fagene Spor, Broer og Kerestrem

For hovedspor, broer og kareledningsanleeg er fornyelsesbehovet baseret pa
Banedanmarks LCC-modeller™ og kvalificering af fagspecialister. Samlet set
daekker disse fag omkring 50 pct. af Banedanmarks fornyelsesaktiviteter. For
mellemstore broer er fornyelsesbehovet ydermere kvalificeret af eksternt
konsulenthus (COWI).

@vrige anleaeg, fx sidespor er baseret pa data om anlaeggenes alder, tilstand
og slid suppleret med fagspecialisters vurdering.

Vedligeholdelsesbehovet er baseret pa tidligere ars forbrug suppleret med
fagspecialisters vurdering.

13 Se afsnit 2.6.2
14 Se afsnit 2.2.1
15 Se afsnit 2.3

Side 20/174



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030 Side 21/174

Modellernes estimater er baseret pa opsamlede erfaringspriser fra sterre
sporfornyelsesprojekter i perioden 2001-2016, starre brofornyelsesprojekter i
perioden 2010-2016 og starre karestramsfornyelsesprojekter i perioden
2012-2016.

Scerligt gvrige fag
For gvrige fag er fornyelsesbehovet baseret pa data om anleeggenes alder,
tilstand og slid suppleret med fagspecialisters vurdering.

Vedligeholdelsesbehov er baseret pa tidligere ars forbrug suppleret med
fagspecialisters vurdering.

Omkostninger til drift af nyt signalsystem var ved opggrelsen i 2018-2019
baseret pa analyse foretaget af Rambgll i 2019 pd et meget begreenset
vidensgrundlag. Med naerveerende opdatering er omkostningerne baseret pa
en dybdegaende analyse foretaget af Banedanmark i 2022 med
udgangspunkt i eksisterende kontrakter og suppleret med fagspecialisters
vurdering. Det nye signalsystem er udrullet pa S-banen og udrulles pa
Fjernbanen frem mod 2033. | naerveerende opggrelse er det imidlertid
forudsat, at det nye signalsystem udrulles pa Fjernbanen frem mod 2030.

Omkostninger til drift af gamle signalanlaeg er baseret pa analyse foretaget
af Deloitte i 2018.

2.1.1 Opdatering bruttobehov 2021-2030

Det er ikke vurderet ngdvendigt at foretage en helt ny
bruttobehovsopggrelse for bedst at kunne planlaegge vedligeholdelses- og
fornyelsesindsatsen frem mod 2030 og med sigtelinjer for perioden 2031-
2035

Det eksternt granskede materiale for 2021-2030 beskrevet i afsnit 2.1 er
derfor lagt til grund for det opdaterede bruttobehov. Behovet er dog
suppleret med kendt ny viden om veesentlige aendringer siden opggrelsen i
2019 inden for de enkelte fag. Herudover er bruttobehovet suppleret med en
mere uddybende opgearelse af bruttobehovet for faget Signal, IT &
Transmission og 10 kV indenfor faget Karestrgm.

Endvidere er der udarbejdet en simpel model til fremskrivning af
bruttobehovet i 2031-2035, jf. afsnit 2.1.2.

2.1.2 Sigtelinjer for bruttobehovet 2031-2035

Baneinfrastrukturens bruttobehov 2021-2030 er udbygget med sigtelinjer for
perioden 2031-2035. Som udgangspunkt afspejler sigtelinjerne en simpel
fremskrivning af aktiviteterne pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 med enkelte undtagelser, som der redegares for
nedenfor. Foruden undtagelserne er der ikke saerlige forhold eller
forudseetningsforskelle som aktuelt tilsiger vaesentlige aendringer i det
gennemsnitligere arlige behov 2021-2030 og 2031-2035.
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Da sigtelinjerne er baseret pa en simpel fremskrivning, er opgarelsen

behzftet med veesentlige forbehold og kan alene bruges som indikation for

behovet efter 2030.

Undtagelse vedr. Banedanmarks LCC-modeller

Banedanmarks LCC-modeller anvendes til estimering af fornyelsesbehovet
indenfor hovedspor (TAM2), broer (BAM) og kareledningsanlaeg (CAM). |
2017 blev der foretaget 50 ars-karsler, som 1a til grund for opggrelsen af
bruttobehovet 2021-2030. Samme karsler ligger til grund for opgerelsen af
bruttobehovet 2031-2035.

Ved opggrelsen af bruttobehovet 2021-2030 blev der foretaget en raekke
manuelle korrektioner til modellernes estimater. Korrektionerne blev
foretaget pa baggrund af analyser og ekstern granskning. En del af disse
vurderes ogsa relevante for behovet 2031-2035. De indarbejdede
korrektioner til modelestimaterne for 2031-2035 fremgar af nedenstaende
Tabel 3.

Tabel 3 Korrektioner til modelestimater 2031-2035

Spor Broer

Nedjustering af sporskifter Alm. broer
Justering af Kareledning pé
elektrificerede streekninger
Ekstra omk. SP (kun pa S-banen)
Aflgb til afslutning af 2030
projekter

Aflgb til opstart af projekter i
2036-2039

Aflgb til opstart af projekter i
2031-2034 (fratreekkes
sigtelinjerne da det er indeholdt
i 2021-2030 behovet)

Tillzeg til mindre
fornyelsesprojekter, der ikke er
omfattet af modelestimatet. *
Korrektion for forhgjede
enhedspriser

Ekskl. omkostninger til projekter pa
under 0,5 mio. kr.

Ekskl. EP fornyede broer

Ekskl. broer fornyet i 2018-2030 (GE-
bemaerkning)

Ekskl. broer fornyet i RFB-projektet
Ekskl. broer med anden ejer
Korrektion for forhgjede enhedspriser

Mellemstore broer

e Korrigeret ift. Banedanmarks ejerandel
Korrigeret iht. COWI's vurdering af
broer, der fornyes helt eller delvist i
2021-2030 samt broer, hvor hele
fornyelsen udskydes.

— Antagelse om 10-arig udskydelse.

» Korrektion for forhgjede enhedspriser

Det bemaerkes, at:
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Karestrem

Kgreledningsanleeg

e P4 fjernbanen er
levetiden er forleenget
fra 40 ar til 50 ar.
Behovet 2031-2035
afspejler dermed
CAM's estimat for
2021-2025.

Korrektion for
forhgjede enhedspriser

Forsyningsstationer

e CAM-estimat er
erstattet af
Kgrestregms-
forsyningsmodellen.
Korrektion for
forhgjede enhedspriser

e Boulevardtunnelen bgr i henhold til BAM fornyes i 2030. COWI har
imidlertid vurderet, at fornyelsen farst skal gennemfares efter 2030.
Der er tale om et estimeret behov pa omkring 3-4 mia. kr., som ikke
er medtaget i sigtelinjerne. | stedet er der i perioden 2021-2030
afsat midler til at udarbejde en strategi for fornyelse af
Boulevardtunnelen, som vil ligge til grund for behovsopggrelsen,
som udarbejdes frem mod 2028. Som led i udarbejdelse af
strategien kvalificeres omfanget af fornyelsesbehovet.
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o Kagrestramsforsyningsmodellen er baseret pd CAM's teknisk
optimale delmodel. Derudover tillaegges behovet szerlige og
tveergdende omkostninger, da de ikke er medtaget i
karestramforsyningsmodellens enhedspriser. Der er ikke taget
hgjde for stationer, der fornyes som led i Elektrificerings-
programmet eller nye stationer. Derudover er der ikke medtaget et
risikotillaeg pa 30 pct. som i 2021-2030, da der er tale om sigtelinjer,
hvor der ikke er foretaget en specifik risikovurdering.

Undtagelse vedr. Signal, IT & Transmission

Foranlediget af udrulningen af nyt signalsystem omfatter behovet indenfor IT
& Transmission ekstraordinaere omkostninger til fibermigrering, fornyelse af
FTN og lignende aktiviteter i 2021-2027. Med undtagelse af aktiviteter
relateret til Trafikinformation har faget derfor selv foretaget en indledende
estimering af forventet fornyelsesbehov i stedet for en simpel fremskrivning.

Det nye signalsystem er udrullet pa S-banen og udrulles pa Fjernbanen frem
mod 2033. | naerveerende opggrelse er det imidlertid forudsat, at det nye
signalsystem’® udrulles pa Fjernbanen frem mod 2030. | takt med
udrulningen stiger behovet for vedligehold og fornyelse indenfor Signal.
Vedligeholdelsesbehovet fremskrives derfor pa baggrund af behovet i 2030,
som i al veesentlighed vurderes at vaere retvisende.

IT-lgsninger har som udgangspunkt en forventet levetid pd omkring 5 ar.
Dette er veesentligt kortere end for de fleste andre anlaegselementer pa
jernbanen. Det betyder ogs3, at der i 2031-2035 vil veere behov for fornyelse,
som ikke er afspejlet i behovet 2021-2030, hvor udrulningen af
signalsystemet pagar. Faget har derfor selv foretaget en indledende
estimering af forventet fornyelsesbehov.

Undtagelse vedr. Sikring (signalanleg)

Det er lagt til grund at signalanlaeggene udfases frem mod 2030 i takt med
udrulningen af det nye signalsystem. Behovet for vedligehold og fornyelse vil
derfor veere aftagende frem mod 2030. Efter 2030 vil der fortsat veere
enkelte gamle signalanlaeg i snitflader til privatbaner, som skal vedligeholdes.
Der vil derfor ogsa veere et vedligeholdelses- og fornyelsesbehov efter 2030,
men det vil veere vaesentligt mindre end det gennemsnitlige behov 2021-
2030.

| stedet for gennemsnit af behovet 2021-2030 foretages en fremskrivning pa
baggrund af behovet i 2030, som i al veesentlighed vurderes at veere
retvisende, da behovet i 2030 afspejler behovet relateret til, at det nye
signalsystem er faerdigudrullet. Behovet overflyttes imidlertid til faget Signal,
IT & Transmission.

Undtagelse vedr. Nye anleg

Som udgangspunkt fremskrives behov relateret til nyanlaeg enkeltvist pa
baggrund af et arligt gennemsnit fra anleegget ibrugtages til og med 2030.
Et anleeg, der ibrugtages i 2025 (K26), fremskrives dermed med et
gennemsnit af behovet 2026-2030.

16 ERTMS pa fijernbanen og CBTC pa S-banen
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Kendskabet til nogle anleegsprojekter i Infrastrukturplan 2035 er imidlertid
meget begraenset, da projekterne er ved at blive undersggt og endelig
lzsning endnu ikke er politisk besluttet. Der foretages derfor ikke tilleeg eller
korrektioner for disse ved fremskrivning. Behov relateret til disse nyanlaeg vil
farst blive indarbejdet med naeste oplaeg til gkonomisk rammeaftale.
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2.2 Definition af fornyelse og vedligehold

Banedanmark vedligeholder og fornyer jernbanen med henblik pa at
opretholde en stabil og sikker togdrift. Jernbanen bestar af mange forskellige
anlaegselementer, fx skinner, sveller, ballast og broer, men ogsa servere,
software, kabler, skeerme mv., der har en veesentlig kortere levetid end mere
klassiske baneelementer. Fzelles for alle anlaegselementerne er, at de har et
anskaffelsestidspunkt, foreeldelsestidspunkt og et ophgrstidspunkt, jf. Figur 5.

Figur 5 Anleegselementers levetid

I [
Anskaffelse Forzeldelse Ophar
(Teknisk optimalitet)

Vedligehold er, nar Banedanmark smgrer sporskifter, sliber skinner mv. for at
forleenge anlaegselementernes levetid samt forebygge og rette fejl. Pa et
tidspunkt vil anleegselementerne veere sa nedslidte, at effekten af
vedligeholdelsesindsatsen falder, og hvor det gkonomisk giver mening at
foretage en stgrre udskiftning af anleegselementerne. Det er det, der kaldes
fornyelse. Vedligehold vedrarer altsd punktligheden pa kort sigt, mens
fornyelse vedrgrer punktligheden pa langt sigt.

Rettidigt vedligehold og fornyelse er en forudseetning for en optimal
vedligeholdt jernbane og en optimal vedligeholdt jernbane er en
forudsaetning for at realisere den fulde veerdi af investeringer i nye baner, nyt
signalsystem, elektrificering og hastighedsopgraderinger.

Greensefladen for, hvornar en aktivitet kategoriseres som vaerende fornyelse
eller vedligehold, kan for visse anleegselementer vaere mindre tydelig, saerligt
indenfor de mere it-baserede fag. Sondringen mellem fornyelse og
vedligehold kan differentiere fra fag til fag og afhaenger af savel arbejdets
karakter som udgiftens starrelse.

2.2.1 Bevillingsstruktur

Banedanmarks bevillinger til fornyelse og vedligehold er fordelt pa
Finanslovens hovedkonti § 28.63.04 (under budgetloft) og § 28.63.05
(udenfor budgetloft). Begge bevillinger er anlaegsbevillinger. P4 hovedkonto
§ 28.63.04 afholdes omkostninger til det normbaserede vedligehold, mens
der pa hovedkonto § 28.63.05 afholdes omkostninger til savel fornyelse og
alt gvrigt vedligehold.

Med Finanslov 2019 er radighedspuljer blevet flyttet fra § 28.63.02.
Banedanmark - puljeprojekter til § 28.63.05. Fornyelse og vedligehold af
Jjernbanenettet. Det geelder radighedspuljer indenfor Miljg & arbejdsmiljg, IT,
Funktionalitetsfremmende foranstaltninger og Hegning. | naerveerende
behovsopggarelse er puljeaktiviteter indarbejdet i fagenes fornyelsesbehov.
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En vedligeholdelsesaktivitet kategoriseres alt efter, hvorvidt aktiviteten
relaterer sig til enten norm, tilstand eller fejlretning.

De normbaserede opgaver afholdes pd hovedkonto § 28.63.04, og kontoen
er underlagt det statslige udgiftsloft. Kontoen omfatter Banedanmarks
bevillinger til vedligeholdelsesaktiviteter forbundet med drift af jernbanen,
vinterberedskab samt infrastrukturenergi. Pa Finanslov 2020 og 2021 er
bevillingerne fordelt fagvist som angivet i Tabel 4.

Tabel 4 Vedligehold, fagvist, Finanslov 2020 og 2021, § 28.63.04. og § 28.63.05. mio. kr. PL-24

FL20 FL21

2020 2021
§ 28.63.04.10.
Forst 46,2 95,6
Spor 62,1 103,8
Sikring 69,3 50,6
Signal, IT og Transmission 130,1 56,4
Karestram 26,3 31,2
Steerkstrem 16,1 29,9
Broer og konstruktioner 0,0 5.5
Overkarsler, privatbaner 2,0 4,2
Kombiterminaler 2,5 1,1
lalt 354,7 378,3
Vejrlig 30,6 23,7
Infrastrukturenergi 36,0 42,4
lalt 66,6 66,1
I alt § 28.63.04. 421,3 444,5

Pa hovedkonto § 28.63.05 afholdes Banedanmarks udgifter til fornyelse og
vedligehold af jernbanen og Banedanmarks lagre. Pa Finanslov 2020 og 2021
er bevillingerne fordelt fagvist som angivet i nedenstaende Tabel 5. Lageret
er forudsat at hvile i sig selv over tid.
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Tabel 5 Fornyelse og vedligehold, fagvist, Finanslov 2020 og 2021, mio. kr. PL-24

FL20 FL21
2020 2021

§ 28.63.05.10. Fornyelse

Forst 19,5 20,6
Spor 1.495,8 1.144,4
Sikring 174,2 36,0
Signal, IT og Transmission 16,5 2394
Kgrestrgm 8,2 59,4
Steerkstregm 22,2 41,6
Kombiterminaler 0,0 0,0
Broer 135,6 141,0
I alt 1.872,0 1.682,4
Forst 68,8 40,5
Spor 428,3 539,7
Sikring 262,0 230,3
Signal, IT og Transmission 92,5 262,5
Kagrestrgm 51,3 39,2
Steerkstrgm 50,3 59,9
Bygninger 50,1 37,9
Broer 84,1 63,2
Overkarsler, Privatbaner 15,8 18,9
Kombiterminaler 3,0 22,4
I alt 1.106,2 1.314,5
Indteegtskrav -16,1 -16,0
I alt § 28.63.05.10. 2.962,0 2.980,9
Miljg og arbejdsmiljg 19,0 0,0
IT 48,5 71,0
Funktionalitetsfremmende foranstaltninger 10,3 0,0
Hegnspulje 0,0 0,0
I alt § 28.63.05.20. 77,9 71,0
I alt § 28.63.05. 3.039,9 3.051,9
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2.2.2 Vedligehold

Banedanmark foretager lgbende vedligehold af jernbanen for at opretholde
infrastrukturens tilstand og bevare en hgj kvalitet af anlaegselementerne,
samt for at reducere antallet af fejl. Vedligehold er, ndr Banedanmark smgrer
sporskifter, sliber skinner, beskaerer traeer, renser grafter, rydder sne mv. for
at forleenge anlaegselementernes levetid samt forebygge og rette fejl. Frem
mod foraeldelsestidspunktet opretholdes tilstanden af anlaegget gennem en
lgbende og jeevn vedligeholdelsesindsats. Nar et anlaegselement naermer sig
foraeldelsestidspunktet stiger omkostningerne til vedligehold, bl.a. til
fejlretning og @get frekvens af fx sporjustering.

Vedligeholdelsesindsatsen kan inddeles i aktiviteter relateret til henholdsvis
norm, tilstand og fejlretning.

e De normbaserede opgaver udfares med faste frekvenser for
konkrete indsatser, herunder smaring, justering, inspektioner mv.

e Tilstandsbaserede opgaver udfgres som felge af anleeggets tilstand i
forhold til levetid, omgivelsernes pavirkning og den trafikale
belastning.

e Fejlretning vedragrer den indsats, som udfgres pa baggrund af akut
opstaede fejl.

De normbaserede aktiviteter er fastlagte, mens tilstands- og
fejlretningsaktiviteter finder sted efter omsteendighederne. Generelt vil en
tilstandsbaseret tilgang til vedligehold, hvor der planleegges med et hgjere
niveau af tilstandsarbejder, reducere omfanget af akutte fejlretninger. Dette
vil samtidigt bidrage til en bedre udnyttelse af vedligeholdelsesressourcerne,
da det er gkonomisk fordelagtigt at planlaegge tilstandsarbejder fremfor at
udfare akut fejlretning. Dette vil endvidere reducere forstyrrelse af trafikken,
jf. Figur 6.
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Figur 6 Handtering af fejl i Banedanmark

Handtering af fejl

Almindelig fejlretning:
Langt de fleste fejl handteres gennem mindre natlige vedligeholdelsesarbejder uden trafikale
gener til folge.

Kortere hastighedsnedsaettelser:

Nar en alvorlig fejl ikke kan rettes med det samme, sa indfgres en midlertidig
hastighedsnedszettelse. Passagererne vil opleve det som forsinkelser. Nar fejlen er rettet, haeves
hastigheden igen.

Leengere hastighedsnedsaettelse:

Hvis en fejl ikke kan rettes indenfor en overskuelig tid, sa indferes en hastighedsnedsasttelse, og
der kan fx blive indlagt ekstra keretid i kereplanen, eller der kan laves en ny version af
kereplanen, som tager hejde for fejlen. Sa oplever passagererne det ikke som forsinkelser, men

laengere rejsetid.

lanlagt afbrydelse af trafikken:
Hvis fejlene bliver meget kritiske, kan det vaere ngdvendigt at afbryde trafikken i korte perioder,
mens fejlen udbedres akut. Pa enkeltsporede strazkninger medferer det buskersel, mens det pa
dobbeltsporede strazkninger oftest kan handteres som reduceret drift. Pludseligt opstaede fejl,
der skal handteres hurtigt, er dyre at lave.

Planlagt afbrydelse af trafikken:

Trafikken afbrydes Ipbende enten fx i natspaerringer til vedligehold eller i l2ngere perioder ifm.
storre arbejder i sporet (typisk fornyelsesprojekter). Der keres med reduceret drift i det andet
spor eller med busser afhaengig af omfang af arbejder og antallet af spor.

Lukning af baner:

Banedanmark lukker som udgangspunktikke hele baner. Teoretisk set kan tilstanden blive sa
darlig, at det er ngdvendigt at lukke en banestraekning, men Banedanmark vil altid tilrettelaegge
sit vedligehold saledes, at der politisk kan tages stilling til situationen i god tid inden banen bliver

sa nedslidt, at en lukning kan komme pa tale. Pt. er ingen strakninger sa nedslidte.

Den tilstandsbaserede vedligeholdelsesindsats er saledes central for
Banedanmark og sgges prioriteret i videst muligt omfang. Aktiviteterne
planlaegges efter analyser af anleegselementernes alder, den trafikale
pavirkning samt andre specifikke omstaendigheder, der vil pavirke tilstanden
af anleegselementet.

Som led i opggrelsen af behovet for vedligehold 2021-2030/35 har
Banedanmark ogsa identificeret forslag til vedligeholdelsesaktiviteter, der
karakteriseres som kapitalbevarende, men som ikke er ngdvendige for at
opretholde funktionen pa banen pa kort sigt. Kapitalbevarende vedligehold
medfarer meromkostninger i opggrelsesperioden 2021-2030/35, men er
gkonomisk fordelagtig pa laengere sigt, da indsatsen medfarer en
forleengelse af anleegselementernes levetid.

Banedanmark har ydermere opgjort vedligeholdelsesaktiviteter tilknyttet
forbedring af den samlede passageroplevelse. Aktiviteterne er ikke
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afggrende for at opretholde funktionen pa banen, men har betydning for
hvor attraktiv banen er.

2.2.3 Fornyelse

Fornyelse er, nar Banedanmark gennemfgrer store sporprojekter, hvor et
spor kan veere lukket i flere uger, men ogsa nar Banedanmark udskifter et
brodaekke, tilfgjer ny funktionalitet til eksisterende it-lasninger mv.

Et anleegselement er foraeldet, ndr det har en alder og tilstand, hvor det bar
udskiftes. Pa dette tidspunkt vil det ikke leengere vaere muligt at forudsige,
hvordan tilstanden udvikler sig. Der vil dermed vaere en stigende risiko for, at
anlaegselementet pludseligt ophgrer med at fungere, og anleegget kan alene
holdes i drift med en ekstraordinzer vedligeholdelsesindsats.
Tilstandsmaessigt vil det derfor vaere optimalt at forny anleegget pa
foraeldelsestidspunktet.

Forzeldelsestidspunktet opggres ud fra en erfaringsbaseret teknisk levetid,
dvs. den periode, hvor anlaegselementet kan forventes at fungere med
almindeligt vedligehold. Metoden for opggrelse af den tekniske levetid for et
givent anlaeg er forskellig fra anlaegselement til anleegselement, og levetiden
kan afhaenge af fx tilstand, belastning af anleegget eller eventuelt kontrakt.

For spor og karestrgm bestemmes levetiden ud fra alder og den trafikale
belastning. For broer afgares levetiden ud fra den observerede tilstand af
anleegselementerne, som angives med en tilstandskarakter for den enkelte
bro og broens delelementer. For anleeg hvor levetiden fastsaettes
udelukkende ud fra anleegselementets alder vurderes tilstanden ved eftersyn
og fornyelsesindsatsen planlaegges efterfglgende. Data for anleeggets alder
opsamles i Banedanmarks asset management system.

For andre anlaeg vil levetiden primaert vaeret baseret pa kontrakter med
leverandgren. Dette gar sig fx geeldende for en del af portefgljen Signal, IT &
Transmission, hvor forventede teknologispring og kontraktuelle bindinger vil
definere levetiden for IT-systemet.

Som naevnt overfor vil det tilstandsmaessigt veere optimalt at forny
anlaegselementer pa foraeldelsestidspunktet. Banedanmark planleegger
imidlertid fornyelsesindsatsen, nar det er optimalt pa tveers af tilstand,
gkonomi, udfgrelse og trafik. Dette kaldes ogsa det teknisk/@konomisk
optimale fornyelsestidspunkt, jf. Figur 7.

Figur 7 Teknisk/ogkonomisk optimalt fornyelsestidspunkt

Optimalt fornyelsestidspunkt

(Teknisk/ekonomisk optimalitet)

L[] -

Anskaffelse Forzeldelse Ophar
(Teknisk optimalitet)
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Banedanmarks tilgang indebeerer, at det enkelte anlaegselement ikke
udskiftes pa foraeldelsestidspunktet. | stedet sker udskiftningen, nar flere
anlaeegselementer pa den samme straekning er foraeldede, og det dermed
gkonomisk bedst kan svare sig at forny — dog inden risiciene bliver for store.
Tilgangen medfgarer typisk feerre trafikale forstyrrelser, da fornyelsen kan ske
i én effektiv, starre spaerring fremfor mange mindre og ineffektive
speerringer forbundet med teknisk optimal fornyelse af hvert enkelt
anleegselement.

Ved teknisk/@konomisk optimal fornyelse vil hovedparten af
anleegselementerne typisk have passeret foreeldelsestidspunktet, nar
fornyelsen gennemfares. Det kan dog godt veere optimalt samtidigt at
udskifte nogle anlaegselementer, der er teet pa tidspunktet for at vaere
foraeldet af hensyn til trafikken og for at undga omkostninger ved at skulle
ud pé streekningen to gange.

Hvis et anlaegselement ikke udskiftes pa det optimale fornyelsestidspunkt, vil
anleegselementet veere i efterslaeb.

2.2.4 Efterslaeb

Fornyelse er saerligt kendt for de store sporprojekter, hvor et spor kan veere
lukket i flere uger, men omfatter ogsa udskiftning af et brodaekke,
udskiftning af et kareledningsanlaeg mv. Fornyelse pavirker som
udgangspunkt punktligheden pa langt sigt.

Et anleegselement er tilstandsmaessigt i efterslaeb, nar det passerer dets
tekniske levetid. Banedanmark har ved behovsopggrelsen imidlertid
defineret et anlaegselement som vaerende i efterslaeb, nar fornyelse udskydes
til efter det optimale fornyelsestidspunkt. Der vil altsa veere
anlaegselementer, som er tilstandsmaessigt i efterslaeb, men som ikke er
optimale at forny ud fra en teknisk/@konomisk betragtning. Disse
anleegselementer indgar ikke i Banedanmarks opggrelse af eftersleebet.

Eftersleeb vil typisk gare jernbanen til en mindre attraktiv transportform, da
togdriftens robusthed og punktlighed falder. Nar et anleegselement er i
efterslaeb falder palideligheden, hvilket medfarer stigende risiko for
hastighedsnedsaettelser, flere sporspaerringer, lavere afkast af
anlaegsprojekter samt kortere og leengerevarende driftsafbrydelser, som
falge af sporets tilstand. Det kan omsaettes til forleenget rejsetid og dermed
samfundsgkonomiske omkostninger.

Det er dog ikke ensbetydende med, at jernbanen bryder sammen i morgen.
Ligesom en meelk typisk godt kan drikkes efter ‘bedst far'-datoen, sa kan
anlaegselementerne typisk ogsa holde laengere end den tekniske levetid,
men det er usikkert, hvor lang tid og risikoen, for at anlaegget pludselig
bryder sammen — eller at maelken er sur - bliver stgrre for hver dag. Derfor er
det vigtigt at forny banen og udskifte anleegselementerne, inden de bryder
sammen med store trafikale konsekvenser til fglge.
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Figur 8 Princip illustration af ssmmenhang mellem udskudt fornyelse og risiko for

hastighedsnedszaettelse

L%

Iseettelser

Det er muligt at reducere risici for hastighedsnedsaettelse og kortere eller
leengerevarende driftsafbrydelser i nogen grad gennem en ekstraordinaer
vedligeholdelsesindsats. Dette er dog behaeftet med meromkostninger og er
kun mulig i en periode. | takt med at efterslaebet stiger og bliver eldre, stiger
meromkostningerne til ekstraordinaert vedligehold ogsa, og det samme gar
risikoen for negativ pavirkning af trafikken, som illustreret i Figur 8. Som
udgangspunkt prioriteres derfor afvikling af efterslaebet opbygget frem mod
indgangen til 2021, jf. afsnit 1.1.2. Omkostningerne til ekstraordinaert
vedligehold af det opbyggede eftersleeb er opgjort pa baggrund af
projektbudgetterne og analyser med Banedanmarks Sporanalysemodel.

Udskydelse af fornyelsesbehov kan veere gkonomisk fordelagtig pa kort sigt,
men vil ud fra en levetidsbetragtning medfgrer meromkostninger foruden
aget risiko for negativ trafikalpavirkning, hvilket er illustreret i Figur 8.

Side 32/174



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030

Figur 9 Mekanisme mellem optimal fornyelse og opbygning samt afvikling af eftersleeb

En leengerevarende underfinansiering af fornyelsesaktiviteterne vil udggre en

vaesentlig risiko for leengerevarende hastighedsnedsaettelser og
driftsafbrydelser samt i veerste tilfaelde lukninger af straekninger, da
efterslaebet risikerer at nd en starrelse og alder, hvor det ikke er
kapacitetsmaessigt muligt at afvikle efterslaebet inden ophgrstidspunktet
indtreeffer.

Det bemaerkes, at Banedanmark ikke gar pa kompromis med det
sikkerhedsniveau, der er foreskrevet i normer og lovgivning. Hvis tilstanden
af banen udger en sikkerhedsrisiko, seenkes hastigheden derfor indtil
risikoen er udbedret. | nogle tilfeelde kan det veere ngdvendigt akut at
afbryde trafikken for at lgse problemet. Banedanmark vil altid sikre, at der i
god tid, inden en mere permanent afbrydelse af trafikken kan komme pa
tale, sker en politisk forelaeggelse af situationen og det ngdvendige behov
for at lgse problemet.
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2.3 LCC-modeller

2.3.1 Introduktion til modellerne

'LCC’ star for Life Cycle Costing, dvs. levetidsomkostninger. Traditionelt
bruges LCC-begrebet i forbindelse med modeller, der kan opggre de
omkostninger til fornyelse og vedligehold, som det er ngdvendigt at afholde
i lgbet af et anlaegselements levetid.

Banedanmark har udviklet tre avancerede

LCC-modeller indenfor omraderne Spor, SPORA"“’E#R?:;ODELLEN

Broer og Karestram og omfatter omkring 50
pct. af det samlede fornyelsesbehov i 2021-
2030. I modellerne suppleres den
traditionelle livscyklusberegning med
metoder til gkonomisk optimering. Derfor
kan modellerne beregne, hvornar det er
teknisk og/eller gkonomisk optimalt at forny _

L K@RESTROMSANALYSEMODELLEN
et anlaegselement. | denne optimering indgar (CAM)
parametre for udgifter til fornyelse og
vedligehold, samfundsgkonomiske
omkostninger samt beregningsteknisk straf for at forny anleegget tidligere,
end det teknisk er udlevet. Modellerne beregner altsad den optimale
investeringsstrategi og anvendes som grundlag for opgarelsen af, hvor
meget og hvornar, der skal fornyes, og dermed de omkostninger, der
forventes i perioden 2021-2035.

BROANALYSEMODELLEN
(BAM)

Det fysiske fornyelsesbehov omsaettes til gkonomisk fornyelsesbehov vha.
Banedanmarks Prisdatabase, som er et katalog over erfarede enhedspriser
fra gennemfgrte infrastrukturprojekter. Dertil kommer satser for seerlige og
tveergaende omkostninger fra tidligere udferte fornyelsesprojekter, som er
blevet verificeret gennem en prisanalyse udfert af Banedanmark.
Omkostninger for arbejder ved ekstraordinaere forhold er estimeret som en
usikkerhed, der efterfglgende er tillagt Sporanalysemodellens output.

LCC-modellerne er strategiske, og beregningerne har dermed en lang
tidshorisont. Omkostningerne beregnes for hele anlaeggets levetid for at
sikre den rigtige prioritering, ogsa pa leengere sigt. Modellerne udger derfor
ikke et redskab til Isbende dag-til-dag planlaegning.

LCC-modellerne bestar hver af tre delmodeller, som vurderer hhv. teknisk
optimalitet, teknisk/skonomisk optimalitet og begreenset teknisk/gkonomisk
optimalitet pad baggrund af inputdata. Inputdata relaterer sig til geografi,
infrastruktur, togtrafikken og enhedspriser for fornyelse og vedligehold fra
Banedanmarks Prisdatabase. Ydermere indeholder modellerne en raekke
parametre, som kan fastseettes og justeres i forbindelse med modelkarslerne.
I modellerne suppleres den traditionelle livscyklusberegning med metoder til
gkonomisk optimering. Derfor kan modellerne beregne, hvornar det er
teknisk og/eller gkonomisk optimalt at forny et anleegselement. | denne
optimering indgar parametre for udgifter til fornyelse og vedligehold,
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samfundsgkonomiske omkostninger samt beregningsteknisk straf for at
forny anlaegget tidligere, end det teknisk er udlevet.

2.3.2 Tilpasning af LCC-modellerne

Modellerne er lgbende blevet udviklet og tilpasset af interne og eksterne
eksperter siden 2002. | forbindelse med opggarelse af behovet for fornyelse
og vedligehold i 2015-2020 blev sporanalysemodellen og
broanalysemodellen gransket af Arup. Pa baggrund af en vurdering af
modellernes beregninger, opseetning, inputparametre og output
konkluderede Arup, at de anvendte modeller udgjorde et solidt grundlag for
opggrelsen af det fremadrettede behov indenfor fornyelse og vedligehold.
Arup kom dog ogsa med anbefalinger til yderligere forbedring af
modellerne, hvor Banedanmark har prioriteret at arbejde videre med saerligt
seks anbefalinger, jf. Tabel 6.

Tabel 6 Status pa handtering af Arups anbefalinger til TAMII og BAM

Nr. Anbefaling Status
Finjustering af Broanalysemodellen er blevet finjusteret i
Broanalysemodellen overensstemmelse med anbefalingerne.

Der er foretaget kalibrering af et hypotetisk opfarselssar,
hvor broens tilstand pavirker fornyelsestidspunktet, som
tidligere var bestemt udelukkende ud fra broens alder.

Kalibrering af hypotetisk Denne a&ndring giver et mere realistisk billede af

opfarelses ar bromassen og hvad der skal fornyes, idet en ung bro kan
have en darlig tilstand og veere fornyelsesmoden, mens
en gammel bro kan have en god tilstand, pa trods af den
hgje alder.

Vurdering af Vurdering af dominoomkostninger er blevet indarbejdet

3 dominoomkostninger i .
i Broanalysemodellen.
Broanalysemodellen
Kalibrering af veegte pa Der er igangsat analyse med henblik pa at afdaekke de
4 godstog i korrekte godsveegte bl.a. pa baggrund af data fra
Sporanalysemodellen aksellastteellere.
Undersggelse af Der er ikke identificeret en sammenhaeng mellem
sammenhaengen mellem dreenarbejde og sporfornyelse, men andelen af draen,
tilstanden af dreen og der skal udfgres ift. maengden af ballast, der skal renses,

fornyelsesbehovet pa spor  er blevet justeret, sa den afspejler seneste viden
Inkludering af ny viden
omkring sporskifter

o

Der er igangsat er forskningsprojektet IntelliSwitch.

Prisfunktionen er aendret, sa den baserer sig pa
erfaringsbaserede enhedspriser fra Banedanmarks
Prisdatabase i overensstemmelse med principperne i Ny
Anlaegsbudgettering (NAB).

6 /Andring af prisfunktionen

Foruden overstadende anbefalinger er Sporanalysemodellen blevet opdateret
med seneste tekniske viden fra udfarte projekter, hvilket bl.a. indebeerer en
justering af andelen af underballast og dreen, sa andelen afspejler erfaring fra
senest gennemfarte projekter. Endvidere er levetidskurven for ballast justeret
efter internationale benchmark. Endeligt er Sporanalysemodellen tilpasset pa
baggrund af anbefalinger fra Struensee & Co. i forbindelse med ekstern
granskning™. | den forbindelse er bl.a. procentsatserne for szerlige og

7 Se afsnit 2.6.1
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tveergaende omkostninger blevet justeret pa baggrund af erfaringerne fra de
seneste udfarte projekter.

Karestramsmodellen er stadig under udvikling, hvorfor modellens
estimerede fornyelsesbehov er suppleret og efterbehandlet manuelt.
Resultaterne fra karestramsmodellen er gennemgaet straekningsvist og for
hvert enkelt anlaegselement. Karestramsmodellens output er holdt op mod
stamdata fra Banedanmarks asset management system, hvor resultaterne fra
modellen blev vurderet retvisende til estimering af det kommende
fornyelsesbehov.

2.3.3 Delmodeller

Banedanmarks LCC-modeller bestar af 3 delmodeller for henholdsvis Teknisk
optimalitet, Teknisk/@konomisk optimalitet og Begraenset teknisk/akonomisk
optimalitet.

Delmodellen Teknisk optimalitet

Delmodellen beregner optimale fornyelsestidspunkt for hvert anleegselement
ud fra en ren levetidsbetragtning. Beregningen af de forventede
levetidsomkostninger for fornyelse og vedligeholdelse sker pa baggrund af
tekniske og erfaringsmaessige vurderinger af anlaegselementernes
modstandsevne over for slid. Denne modstandsevne afbildes i levetidskurver
for de enkelte anlaegselementer, fx bygger Sporanalysemodellen pa 22
forskellige levetidskurver, der omfatter forskellige typer af skinner, sveller,
ballast og sporskifter.

Figur 10 Levetidskurver for forskellige skinnetyper
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| Sporanalysemodellen og Karestrgmsanalysemodellen afhaenger
anleegselementernes forventede levetider af alder, type og den trafikale
belastning anleegselementet bliver udsat for. Den trafikale belastning
beregnes ved at simulere realiseret og forventet togtrafik. Togtrafikkens slid
pa banen varierer afhaengigt af togveegt, togtype og hastighed, og omsaettes
til lokal belastning vha. togspecifikke parametre.
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| Broanalysemodellen bestemmes levetiden ved at sammenholde den
forventede levetid med den observerede tilstand, som angives med
tilstandskarakterer fra 0-5 for den enkelte bro og broens elementer.
Levetidskurven indikerer, hvor leenge et anlaegselement forventes at have en
given tilstandskarakter.

Med delmodellen Teknisk optimalitet estimeres, hvornar det enkelte
anlaegselement forventes at have udlevet sin tekniske levetid, og dermed
hvornar det tilstandsmaessigt vil veere optimalt at forny det pageeldende
anleegselement. Banedanmark planlaegger imidlertid fornyelsesindsatsen, nar
det er optimalt pa tveers af tilstand, akonomi, udfgrelse og trafik'. Til dette
anvendes delmodellen LCC-optimalitet.

Delmodellen Teknisk/ekonomisk optimalitet (LCC-optimalitet)

Som udgangspunkt er det billigere at forny flere anlaegselementer samtidigt
frem for enkeltvist, fx ved at forny bade skinner, sveller og ballast pa en
streekning. Foruden anlaegselementernes tilstand tager delmodellen hgjde
for denne gkonomiske fordel ved at bundle fornyelse af anlaegselementer.

Det indebeerer, at der kan veere anlaegselementer, som har overskredet deres
tekniske levetid pa det optimale fornyelsestidspunkt, ligesom der kan veere
anlaegselementer, som endnu ikke er fornyelsesmodne. Det centrale er, at
det samlet set er skonomisk optimalt at forny dette omrade pa straekningen.
Delmodellens beregninger tager séledes hgjde for:

e Omkostninger til fornyelse og lgbende vedligehold, som er
forbundet med at fastholde anleegselementernes palidelighed
gennem levetiden. Dette svarer til traditionelle LCC-modeller.

e Tabt restveerdi ved fornyelse af anlaegselementer fgr endt levetid.

e (gede fornyelses- og vedligeholdelses omkostninger, hvis fornyelse
af et anlaegselement udskydes til efter foreeldelsestidspunktet.

e Samfundsgkonomiske omkostninger relateret til det tidstab, som
passagerne oplever, nar rejsetiden forlaenges som fglge af
infrastrukturens tilstand.

Mekanismen bag delmodellens optimering er illustreret i Figur 11.

Figur 11 Forholdet mellem fornyelse og vedligehold

18 Se afsnit 2.2.3
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Det er imidlertid ikke altid, at den gkonomiske ramme, som er til radighed,
tillader, at fornyelses- og vedligeholdelsesindsatsen afspejler det teknisk og
gkonomisk optimale. Delmodellen Begreenset LCC-optimalitet (begraenset
teknisk/@konomisk optimalitet) kan opgere, hvad det er mest
hensigtsmaessigt at forny, hvis eksempelvis fornyelsesmidlerne er
begraensede. Modellen foretager beregningerne pa samme made som
delmodellen LCC-optimalitet, men med indarbejdelse af begraensninger.
Begraensningerne kan eksempelvis vaere en givet gkonomisk ramme, en gvre
graense for trafikal pavirkning eller en begraenset fysikmaengde, der kan
udfares.

Det kan endvidere vaere ngdvendigt at foretage en prioritering af de
fornyelsesaktiviteter, LCC-modellen foreslar udfert i et givent ar, safremt den
gkonomiske ramme saetter graenser for, hvad der kan udfgres. En inddeling i
streekningerne efter prioritering, jf. Figur 13, kan indarbejdes i delmodellen
begreenset LCC-optimalitet, sdledes at aktiviteterne prioriteres herefter.

Ved udskudt fornyelse er det muligt at reducere risici for
hastighedsnedseettelser og samfundsgkonomiske gevinster i nogen grad
gennem en ekstraordineer vedligeholdelsesindsats. Dette er dog behaeftet
med meromkostninger og er kun mulig i en periode. Pa et tidspunkt bliver
tilstanden sa darlig, at det ikke lzengere er muligt at mitigere risici gennem
en ekstraordinaer vedligeholdelsesindsats. Omkostningerne vil dermed falde,
mens risici fortsat vil vaere stigende, jf. Figur 11.

2.3.4 Modellernes anvendelse

LCC-modellerne er et essentielt portefeljevaerktej i den langsigtede,
strategiske planlaegning af fornyelsesaktiviteter og er anvendt til estimering
af fornyelsesbehovet inden for hovedspor, broer og kareledningsanlaeg i
2021-2035.

Sporanalysens estimerede fysikbehov (fx skinner, sveller, ballast og
sporskifter) og omkostninger er vurderet valide pa portefgljeniveau og til
dels straekningsniveau. Der kan dog veere usikkerheder pa den preaecise
kilometrering, ligesom det ikke er muligt at indarbejde specifikke
straekningsrelaterede forhold, som fx darlig beton- eller stalkvalitet.

Fornyelsesprojekternes endelige fysikomfang og omkostninger fastleegges
derfor ved dybdegaende analyser og fysiske inspektioner af infrastrukturen i
en tvaerfaglig proces i Banedanmark. Dette arbejde opstartes 3-5 ar for
projektet udfares afheengigt af om der er tale om spor- bro- eller
karestramsfornyelse, fx har Banedanmark i 2022 igangsat dybdegéende
analyser af sporfornyelsesprojekter med udfarelse i 2027.

Som udgangspunkt indplaceres fornyelsesprojekterne pa det
teknisk/@konomisk optimale tidspunkt. Der kan dog veere andre gkonomiske
og planlaegningsmaessige hensyn, som fordrer mindre eller stgrre
forskydninger, jf. afsnit 2.4.
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2.4 Prioriteringsprincipper og
planlaegningshensyn

Banedanmark har udarbejdet en model, der indeholder en raekke
prioriteringsprincipper og planlaegningshensyn, som anvendes i den Igbende
planlaegning af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen, herunder den
arlige udarbejdelse af Banedanmarks Anlaegsplan'. Modellen understatter
bade fagvis prioritering samt prioritering pa tveers af fag.

Figur 12 Prioriteringsmodel ved begraenset teknisk/gkonomisk optimalitet
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Prioriteringshierarkiet er illustreret med lodrette, nedadgaende pile, hvor
hgjeste prioritet er gverste boks og laveste prioritet er nederste boks. Ved
prioritering af aktivitet starter man med gverste boks. Hvis aktiviteten ikke
falder ind under gruppen “1. Lovpligtige og sikkerhedsmaessige forhold”
fortseetter man videre ned gennem hierarkiet, indtil man finder den rette
boks.

De vandrette pile illustrerer forhold, der har indflydelse pa eller kan pavirke
prioriteringen. Saledes vil baneprioriteringen (rad, gren, bld) indga som en
underprioritering i grupperne 4-8. Disse aktiviteter kan nedskaleres, hvis det
vurderes ngdvendigt af hensyn til gkonomiske eller planlaagningsmaessige
forhold.

Generelt vil prioriteringen kunne pavirkes af forskellige planleegningshensyn,

hvilket ligeledes er illustreret med vandrette pile. Planlaegningshensynene
kan bl.a. pavirke, hvordan og hvornar aktiviteterne kan gennemfgres.

2.4.1 Prioriteringshierarki

Prioriteringshierarkiet angiver en normativ tilgang til prioriteringsraekkefalge.
Prioriteringshierarkiet skelner mellem aktiviteter, der skal gennemfares,
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vigtige aktiviteter og gvrige aktiviteter. Disse aktivitetskategorier er
underopdelt i 8 prioriteringsgrupper.

Aktiviteter der skal gennemfares

Disse aktiviteter kan ikke nedprioriteres eller nedskaleres fx af lovgivnings-
eller sikkerhedsmaessige arsager, fordi en vedligeholdelsesaktivitet er
ngdvendig for at sikre en stabil togdrift eller pa grund af tidligere
beslutninger, som det vil vaere gkonomisk dyrt eller planlaegningsmaessigt
sveert at &endre.

Lovgivnings- og sikkerhedsmaessige arsager omfatter forhold, der gennem
normer og forordninger stiller krav til, at baneinfrastrukturen opretholder en
vis minimumtilstand. Banedanmark er derfor forpligtet til at gennemfare
disse aktiviteter.

Ved prioritering af vedligeholdelsesaktiviteter skelnes mellem Norm,
Fejlretning og Tilstand. Normaktiviteter og fejlretning er aktiviteter, der
betragtes som ikke-nedprioriterbare. Normaktiviteter er underlagt
Banedanmarks regelvaerk for inspektion og udfares som faste rutiner i
forudbestemt frekvens, mens fejlretning er ikke-planlagte opgaver, der
gennemfgres for at genoprette trafikken umiddelbart. Tilstandsarbejder er
planlagte og prioriterede opgaver, der gennemfares for at sikre banens
tilstand, herunder ogsa forebyggende vedligehold. Mange tilstandsarbejder
vil ogsa kunne kategoriseres som ikke-nedprioriterbare.

Aktiviteter, der skal gennemfares omfatter ogsa aktiviteter, der er med til at
udbedre kritiske forhold pd banen, og hvor manglende gennemfgarelse
medfgrer hgj risiko for trafikal pavirkning og i veerste fald straekningslukning.
Dertil kommer aktiviteter, der er bundet op i et aktstykke, pa en kontrakt
eller lignende. Det gaelder fx minimumsaktiviteter fastlagt i kontrakter med
leverandarer/entreprengrer, fornyelsesprojekter godkendt ved aktstykke og
tilsvarende.

Vigtige aktiviteter

Disse aktiviteter er med til at udbedre vigtige forhold pa banen. Det vil
primeert veere i forhold til den trafikale pavirkning af banen, hvor der kan
veere risiko for hastighedsnedsaettelser eller i veerste fald lukning af
banestraekninger, hvis fornyelse ikke gennemfares. | vurderingen skal
streekningens samlede performance indga. Men det kan ogsa vaere andre
typer af kritiske forhold, fx saerlig stedende graffiti og uddannelse af
trafikledere ved opdatering at signalsystemet.

Aktiviteterne prioriteres efter, hvor vigtige de er for udbedring af banen, og
hvor de giver starst effekt i forhold til den trafikale pavirkning. Vurderingen
af effekten i forhold til den trafikale pavirkning sker med udgangspunkt i
prioriteringskortet.

@vrige aktiviteter

@vrige aktiviteter omfatter aktiviteter, der pa laengere sigt er teknisk og/eller
gkonomisk optimale, men hvor gevinsterne fgrst realiseres efter bevillings-
/prioriteringsperioden. Aktiviteterne er altsa forbundet med et merbehov i
perioden. Det kan fx veere simplificering af sporlayout pa en station ifm.
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fornyelse eller kapitalbevarende vedligehold i form af hyppigere
sporjusteringer.

Under "gvrige aktiviteter” indgar ogsa projekter i investeringsplanen, som er
pa et tidligt stade i beslutningsprocessen.

Derudover er aktiviteter, som ikke passer pa ovenstaende beskrivelser ogsa
omfattet. Det kan fx vaere aktiviteter, som har til formal at forbedre
passageroplevelsen, biodiversiteten eller lignende, og som ikke falder ind
under kategorien af aktiviteter, der skal gennemfares eller kritiske aktiviteter.

Aktiviteterne prioriteres ud fra den starste effekt fx i forhold til trafikal
pavirkning. Vurdering af effekten i forhold til den trafikale pavirkning sker
med udgangspunkt i prioriteringskortet.

2.4.2 Trafikintensitet

De forskellige jernbanestraekninger pavirker punktligheden forskelligt alt
efter, hvor trafikerede straekningerne er. Til vurdering af, hvilke fornyelses-
og vedligeholdelsesaktiviteter, der har stgrst effekt pa punktligheden, har
Banedanmark inddelt streekningerne ud fra trafikintensitet og toglab.
Inddelingen er illustreret pa nedenstaende Danmarkskort:

e De mest trafikerede straekninger er angivet med rad

e Mindre trafikerede straekninger er angivet med grgn

e De mindst trafikerede straekninger er angivet med bla

e @vrige strekninger er angivet med gult, det Grendbanen og
streekninger under Sund & Beelt.
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Figur 13 Kort over baner inddelt efter trafikintensitet
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Inddelingen kan om ngdvendigt yderligere nuanceres pa baggrund af de
enkelte baners trafikintensitet. Dette kan veere relevant, hvis der er behov for
at prioritere blandt aktiviteter, som er lige kritiske indenfor fx grgnne baner.

2.4.3 Ned- eller opskalering af aktiviteter

| forbindelse med den lgbende planlaeegning kan det vise sig nadvendigt at
ned- eller opskalere omfanget af nogle aktiviteter under hensyn til
planlaegningshensyn og/eller den gkonomiske ramme til vedligehold og
fornyelse. Det geelder eksempelvis, hvis det ikke er muligt at opna de
ngdvendige spaerringer, hvis der ikke er tilstraekkelige midler eller for at
udnytte en rammeaftale om store RPM-maskiner optimalt.

En nedskalering medfgarer typisk en forringelse af serviceniveauet eller som
minimum risiko herfor. Det gaelder bade i forhold til vedligeholdelses- og
fornyelsesaktiviteter og kan eksempelvis veere i form af
hastighedsnedsaettelser og flere akutte driftsafbrydelser, men ogsa i form af
@get utryghed blandt passagerer som fglge af darlig belysning pa stationer,
manglende graffitibekaempelse og manglende renhold.
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En nedskalering kan medfare en besparelse pa kort sigt, men vil typisk pa
leengere sigt medfaere en fordyrelse. Det geaelder fx, nar en fornyelsesaktivitet
helt eller delvis udskydes til efter bevillings-/prioriteringsperioden, hvilket
medfarer behov for en ekstraordinaer vedligeholdelsesindsats i perioden. En
udskydelse af fornyelsesaktiviteter medfarer desuden en manglende
reduktion af det afviklede efterslaeb.

2.4.4 Planleegningshensyn

Planleegningshensyn rammesaetter, hvordan prioriteringen og
planleegningen af de konkrete aktiviteter kan forega, herunder evt.
afhaengigheder mellem aktiviteterne. Planleegningshensynene har ogsa
betydning for, hvornar aktiviteterne kan gennemfgres.

Planlaegningshensynene indeholder saledes forhold som er med til at
fastlaegge den konkrete planleegning af de aktiviteter, som Banedanmark
skal gennemfgre i en kommende planperiode. Det kan bade vaere forhold,
som kommer udefra eller internt i Banedanmark.

Udefra kommende forhold kan fx veere hensyn til begraensede ressourcer i
entreprengrmarkedet eller tilgaengeligheden til de materialer, som
Banedanmark skal bruge til at gennemfare sine aktiviteter. Det kan ogsa
veere andre store projekter, som Banedanmark skal koordinere med.

Banedanmark planlaegger udfarelsen af vedligehold og fornyelse, som
kraever spaerringer af sporet, ud fra en raekke grundprincipper, sa trafikken
forstyrres mindst muligt. Det betyder, at Banedanmark hellere arbejder om
natten end om dagen og hellere i ferier og weekender end pa hverdage. Ved
akutte fejl er det dog ikke altid muligt at overholde disse principper.
Derudover er der nogle gange sad mange arbejder eller manglende adgang til
specialmaskiner pa de gnskede tidspunkter, at det er nadvendigt at ga pa
kompromis med principperne.

Allerede i de tidlige faser af planlaegningen gar Banedanmark i dialog med
operatgrer og infrastrukturforvaltere i nabolande omkring speerringsmanstre.
Nar Banedanmark har udarbejdet en detaljeret plan, sendes planen i hgring
hos operatgrer mv. Derefter udmeldes de endelige spaerringsmgnstre i
Banedanmarks Netredeggrelse.

Operatarerne pa banen kan have seaerlige gnsker til baneinfrastrukturen, som
Banedanmark har ansvaret for at sikre. Det kan fx vaere muligheden for at
kare batteritog pa banen eller at kunne betjene nye togsaet, der fx stiller krav
til udformningen af perroner.

Banedanmarks aktiviteter skal tilretteloegges hensigtsmaessig i forhold til at
afveje de trafikale gener, som passagererne der benytter banen udszettes for
ift. politiske beslutninger om projektportefalje, skonomisk ramme mv. Det
stiller krav til fornuftig udformning af trafikspaerringer ud fra alle hensyn, ikke
kun fx jernbanevirksomhedernes perspektiv; herunder hvor og hvor mange
speerringer der kan gennemfares samtidigt.
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Banedanmark skal ogsa planlaegge sine aktiviteter, sa de foregar
ressourceeffektivt og begraenser trafikspaerringer i videst muligt omfang. Det
kan fx betyde, at der i planleegningen kan indgd muligheden for bundling af
projekter, hvor der gennemfgres flere aktiviteter pa samme straekning
samtidigt. Det sikrer, at den samme straekning ikke pévirkes ungdvendigt
over flere falgende ar. Den overordnede koordinering af hvordan og hvornar
Banedanmarks anlaegs- og fornyelsesaktiviteter konkret kan og skal
gennemfgres, foregar via Banedanmarks Anlaegsplan.

2.4.5 Banedanmarks anlaegsplan

Banedanmarks Anlaegsplan 2035 omfatter de besluttede og forventede store
infrastrukturprojekter pa fjernbanen og S-banen i perioden. Formalet med
planen er at sikre en sammenhangende og robust langtidsplanleegning ved
at afseette tid til at gennemfare den enkelte aktivitet ud fra centrale hensyn
og forudsaetninger.

Anlaegsplanen bygger pa udrulningsstrategi for Signalprogrammet
(november 2017 med senere opdateringer) samt den forventede tilpasning
pba. Infrastrukturaftale 2035 fra sommeren 2021. Anlaegsplanen indarbejder
samtidigt Trafikplanens anbefalinger til tidligst mulig ibrugtagning af de nye
signaler (ERTMS), under hensyn til at der sikres tilstreekkeligt med tog til
betjening af de enkelte straekninger i takt med leverancerne af Fremtidens
Tog.

De nye signaler er udrullet pa S-banen og udrulles pa fijernbanen frem mod
2033. Elektrificering af jernbanen finder sted i perioden til og med 2027 pa
den gstjyske hovedstraekning mod Aarhus og Aalborg, 2027 mod
Kalundborg og Nykebing Falster og afsluttende mod Femern i 2029%.
Anlaegsplanen opdateres lgbende og preeciserer ibrugtagningstidspunkter
for de nye signaler samt elektrificeringen og indeholder oplaeg til
ibrugtagningstidspunkter for gvrige starre anlaegsprojekter fx nye stationer
og hastighedsopgraderinger.

Anlaegsplanen bygger pé en raekke hensyn og forudsaetninger med henblik
pa at sikre robusthed i udrulningen af Signalprogrammet og elektrificeringen
af jernbanen, hvilket har betydning for, hvornar gvrige projekter, herunder
fornyelsesprojekter, kan gennemfgres i Anleegsplanens periode.

Anlaegsplanen bygger saledes pa forudsaetning om, at:

e Fornyelsesprojekter, som udgangspunkt, ikke kan gennemfares
samtidigt med installation af nye signaler eller installation af
karestrgm pa en given straekning.

e Installation af nye signalerskal vaere gennemfgrt far ibrugtagning af
ny karestrgm pa en given straekning.

20 Der er ikke truffet beslutning om udarbejdelse af VVM-rapporter for elektrificeringen
af Vejle-Struer og Lindholm-Frederikshavn. Derfor er disse to projekter ikke en del af
rapporten.
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e Sporgrundlaget for en given straekning skal veere kendt og fastlagt
4-6 ar forud for ibrugtagning af nye signaler pa de respektive roll-
outs.

Figur 14 Forventet udrulning af nye signaler og elektrificering i Vest, pr. maj 2024
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Figur 15 Forventet udrulning af nye signaler og elektrificering i @st, pr. maj 2024
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Banedanmarks leverandgr af nye signaler i @stdanmark, Alstom, har veeret
udfordret med en raekke leverancer, hvorfor leverandgren har udarbejdet en
ny udrulningsplan. Alstoms udrulningsplan viser et afslutningstidspunkt i
2031. Den nye udrulningsplan indeholder nye aktiviteter (Vestfynsbanen,
Femern-tunnelen og Kapacitetsudvidelse Ringsted), som ikke tidligere har
veeret inkluderet i planen. Dette vurderes at forlaenge planen med 2-3 ar ift.
det tidligere oplyste afslutningstidspunkt i 2030. Banedanmark vurderer, at
der fortsat er reelle risici forbundet med Alstoms plan, hvorfor Banedanmark
vurderer, at der skal tilleegges to ar til Alstoms udrulningsplan ift. et realistisk
afslutningstidspunkt. Saledes forventer Banedanmark at Signalprogrammet
inkl. nye leverancer vil veere afsluttet i 2033.

Foruden hensyn til Signalprogrammet og Elektrificeringsprogrammet er
Anlaegsplanen udarbejdet ud fra hensyn om bundling af projekter, hvilket
blandt andet betyder, at anleegsprojekter falger fornyelsesprojekter, og at
sporfornyelse samt fornyelse af sporbzerende broer, som udgangspunkt er
placeret samme ar.
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2.5 Centrale forudsaetninger

Behovsopgarelsen er baseret pa falles forudsaetninger i de respektive
delanalyser. Alle priser er angivet i PL24, hvor intet andet er naevnt. Til
opskrivning af prisniveau fra tidligere ar er der for fornyelse anvendt
anleegsudgifter. For vedligehold anvendes Forbrugerpriser i henhold til
Moderniseringsstyrelsens bestemmelser.

Der er taget hgjde for den estimerede udvikling i trafikveeksten som falge af
Trafikstyrelsens Trafikplan 2017-2032. Vedligeholdelsesaktiviteter pa
Fjernbanen planlaegges typisk med sekstimers sporspeerringer. Spaerringer
pa S-banen vil af hensyn til trafikken veere af kortere varighed og tildeles
afhaengigt af straeekningen.

Aktiviteter er fastlagt ud fra geeldende vejrforhold.

| forhold til nye anlaeg afdaekker beslutningsgrundlaget omkostninger til
aktiviteter relateret til udfgrte og besluttede nye anlaeg, og der er saledes
ikke medtaget omkostninger til nye anlaeg, der afventer politisk beslutning.
Listen over besluttede nye anlaeg fremgar af afsnit 3.1.1 Nye anlaeg.

Endvidere er beslutningsgrundlaget tilpasset Banedanmarks Anlaegsplan inkl.

Signalprogrammets udrulningsplan, som uddybet i afsnit 2.4.5.

| udarbejdelsen af behovsopggrelsen har Banedanmark forholdt sig til
effektivisering for henholdsvis fornyelse og vedligehold. Dette er uddybet i
afsnittene nedenfor.

2.5.1 Internationale erfaringer

Banedanmark har gennem mange ar deltaget aktivt i internationale
benchmark undersggelser, hvor forskellige parametre sammenlignes, fx
omkostninger og i et enkelt tilfeelde enhedsomkostninger.

Et europaeisk benchmark foretaget af nederlandske ProRail for arene 2011,
2015 og 2018 viser, at Banedanmarks omkostninger til vedligehold og
fornyelse per sporkilometer ligger naestlavest i 2018 og vaesentligt under
gennemsnittet pa 992 t. kr. per spor kilometer, jf. Figur 16

| undersggelsen deltog jernbaneinfrastrukturforvaltere fra Holland, Schweiz,
Sverige, England, Frankrig og Danmark. Det bemaerkes, at et af
deltagerlandene alene har leveret data for 2018 og derfor ikke er medtaget i
Figur 16. Banedanmark er angivet som BDK i figuren, mens de gvrige
deltagerlande er anonymiserede.
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Figur 16 Sammenligning af vedligeholdelses- og fornyelsesomkostninger, t.kr/spor-km., ProRail & NS,
Holland (2016, 2019)
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Det bemaerkes, at det pa baggrund af de nederlandske undersggelser ikke
entydigt kan konkluderes, om Banedanmarks lavere placering end
gennemsnittene skyldes hgjere effektivitet eller blot faerre midler.

Et europaeisk benchmark foretaget af den schweiziske infrastrukturforvalter
SBB i 2015-20162" (for &rene 2011-2014) viser imidlertid, at Banedanmarks
enhedspriser ligger ca. 30 pct. under gennemsnitsprisen for sporvedligehold
og ca. 20 pct. lavere end gennemsnitsprisen for sporfornyelse, jf. Figur 17.

| undersggelsen deltog hollandske, @strigske og schweiziske
infrastrukturforvaltere foruden Banedanmark. Banedanmark er angivet som
BDK i figuren, mens de gvrige deltagerlande er anonymiserede.

Figur 17 Indekseret sammenligning af enhedspriser pa vedligehold og fornyelse i spor, SBB Benchmark
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Dette er seneste gennemfgrte benchmark, hvor enhedspriserne og ikke blot
omkostningerne for fornyelse og vedligehold sammenlignes.
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| 2017-2018 gennemfgrte Banedanmark en fokuseret benchmark
undersggelse om mulighed for mellemstort sporvedligehold (Large Scale
Maintenance/LSM) sammen med to andre landes jernbaneforvaltninger, SBB
i Schweiz og ProRail i Holland.

Undersggelsen udmundede i en anbefaling af 10 aktiviteter udfert som Large
Scale Maintenance, hvoraf Banedanmark i forvejen udfgrer 9 af aktiviteterne,
blot uden at benaevne det Large Scale Maintenance. Banedanmark ligger
generelt lavt ift. enhedspriser for udfgrte LSM-aktiviteter, men ser ud til at
have effektiviseringsmuligheder ved at age omfanget for nogle
vedligeholdelsesaktiviteter og en enkelt fornyelsesaktivitet, begge indenfor
spor. | al vaesentlighed blev det anbefalet, at Banedanmark forsgger at sikre
sig stordriftsfordele ved udformning af vedligeholdelseskontrakter for visse
sporopgaver.

Siden 2019 har Banedanmark desuden deltaget i Europakommissionens
arlige benchmark undersggelser i regi af PRIME?2-regi Her viser det seneste
arlige snapshot af Banedanmarks omkostninger til fornyelse og vedligehold
for 2022, at Banedanmark ligger 5-6 pct. lavere end gennemsnittet af 20
europaiske deltagerlande. Banedanmark arbejder pa at fa skabt en flerarig
tidsserie af omkostninger til brug for PRIMEs fremtidige og leengerevarende
sammenligninger.

2.5.2 Effektivisering pa vedligehold

| foraret 2016 gennemfgrte Banedanmark et omfattende analysearbejde med
henblik pa at identificere besparelsespotentiale indenfor vedligehold. Pa
baggrund af analysen blev der estimeret en potentiel arlig besparelse pa 125
mio. kr. ved @get outsourcing, mere effektive indkab, mere effektive
vedligeholdelsesarbejder, lavere enhedspriser pa mandskabstimer og
maskiner samt bedre udnyttelse af timer/kapacitet og administration.

Banedanmark er pa baggrund af analysens anbefalinger i gang med en
omfattende outsourcing af vedligeholdelsesindsatsen samt implementering
af arbejdsgange mhp. at udfare en mere effektiv vedligeholdelsesindsats.
Det er for tidligt at vurdere det faktiske besparelsespotentiale, hvorfor
analysens identificerede besparelsespotentiale pa 125 mio. kr. arligt er
indarbejdet i neerveerende opggrelse med antagelse om fuld indfasning i
2027.

2.5.3 Effektivisering pa fornyelse

Forud for perioden 2021-2030 har Banedanmark realiseret
effektiviseringsgevinster pa gennemsnitligt 3,6 pct. arligt i perioden 2007-
2016. Dette er bl.a. sket ved gennemfgrelse af anbefalingerne i
Budgetanalysen 2012, udarbejdet af McKinsey & Company. Disse
anbefalinger var pd mange mader en fortsaettelse af den strategi, som
Banedanmark har fulgt siden 2006, og som indebaerer bundling i starre og
starre fornyelsesprojekter.

22 Platform of Rail Infrastructure Managers in Europe
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Pa baggrund af en starre analyse gennemfgrt af Rambgll i 2017 og erfaringer
fra gennemfgrte fornyelsesprojekter, giver tilgangen med bundling af
fornyelsesprojekterne i stadigt starre projekter ikke laengere lavere
enhedspriser. Det skyldes, at projekterne bliver for store og komplekse til, at
entreprengrerne meningsfyldt kan styre dem og dermed udnytte
stordriftsfordelene. Anbefalingerne fra Rambgl| var derfor at Banedanmark
skal mindske kompleksiteten i projekterne for at skabe robusthed.
Effektiviteten opnas, hvis den enkelte entreprengr kan fa stgrre udnyttelse af
sine maskiner, men ikke skal lave mange forskellige fagdiscipliner (spor,
broer, sporskifter mv.).

Banedanmark har endvidere igangsat strategi om insourcing af
forretningskritiske ressourcer. Baseret pd indledende erfaringer fra insourcing
er der i behovsopggarelsen indregnet en reduktion ift. rddgivningsydelser pa
estimerede 100 mio. kr. i 2024 stigende til 150 mio. kr. i 2030.
Forudsaetningen for at realisere denne besparelser er dog stigende
omkostninger til it- og stattefunktioner, da Banedanmark bl.a. skal kunne
understgtte en reekke projekteringsveerktgijer.

Derudover er det Banedanmarks vurdering, at der reelt ikke er identificeret
tiltag, som danner grundlag for en forventning om markant reducerede
priser i rammeaftaleperioden 2021-2030. Det skal ogsa ses i lyset af bl.a.
prisudviklingen, jf. falgende afsnit 2.5.4 og afsnit 2.5.5.

Frem mod naestkommende periode gennemfgres en raekke analyser med
henblik pd at optimere og effektivisere maden jernbanen vedligeholdes og
fornys pa. Der er bl.a. igangsat en analyse af muligheden for regelforenkling
indenfor bade Fjernbane, Regionalbane og S-bane.

Ved budgettering af nye fornyelsesprojekter i naerveerende rapport anvender
Banedanmark de faktisk realiserede enhedspriser fra 2001-2016, som
dermed inkluderer den effektivisering, Banedanmark har opnéet i perioden.

2.5.4 Prisindeks og fordeling af faellesomkostninger

Prisudviklingen
Banedanmark har de seneste ar oplevet markante prisstigninger pa seerligt

stdl og beton, som udgar en markant del af jernbanearbejder. Derudover
opleves meget fa eller ingen bud pa entrepriser, hvorfor der er igangsat
strategisk initiativ om at udvide markedet.

Banedanmark anvender bl.a. anleegsindekset BYG422 til regulering for
prisudviklingen. Indekset modsvarer imidlertid ikke den faktiske prisudvikling
pa centrale jernbaneydelser i relation til fornyelse af bl.a. spor, broer og
perroner, jf. Figur 18. Dette er bekraeftet af Danmarks Statistik, der har
konstateret, at vaegtgrundlaget i de anvendte bygge-/anlaegsindeks afviger
vaesentligt fra jernbanearbejder. Givet seneste ars prisudvikling indenfor

23 Nu BYG43
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jernbaneydelser, medfgrer afvigelserne en udhuling af kebekraften af
Banedanmarks bevilling.

Dertil kommer, at den sikkerhedspolitiske situation i Ukraine har medfart
yderligere prisstigninger samt risiko for forsyningsmangel. Den nederlandske
infrastrukturforvalter ProRail har bekraeftet, at de oplever samme tendens i
prisudviklingen.

Der er ikke taget hgjde for disse prisstigninger og usikkerheder i
neerveerende opggrelse af behov for vedligehold og fornyelse i 2021-2030
og med sigtelinjer frem til 2035.

Figur 18 Prisudviklingen i jernbanerelevante indeks, basisar 2015k3

| ordarbejde mv fetonkonstruktioner | errkonst ruktioner

2015K3 2016K3 2017K3 2018K3 201963 2020K3 2021K3 2022K3  2023K2

Ydermere kan Banedanmark konstatere, at entreprengrerne lsegger markante
risikopraemier ind i forhold til indeksusikkerhed.

Fordeling af fellesomkostninger og indirekte produktionsomkostninger
Banedanmark foretog med virkning fra d. 1. januar 2019 en reorganisering
med konsekvenser for Banedanmarks fordeling af faellesomkostninger og
indirekte produktionsomkostninger.

Den nye gkonomimodel sendrer ikke niveauet af de omkostninger, som
fordeles fra Banedanmarks drift til de primaere aktiviteter i form af
trafikstyring®*, vedligeholdelse, fornyelse, anleegsaktiviteter mv. Der er
imidlertid sket forskydninger i fordelingen af faellesomkostninger til de
primaere aktiviteter, hvilket samlet set gger faellesomkostningerne allokeret
til fornyelse og vedligehold, ligesom fordelingen mellem anlaegslen og
indirekte produktionsomkostninger er tilpasset organiseringen.

Endvidere er der besluttet en strategi, der skal styrke compliance ved indkgb
af bygherreleverancer og styring af Banedanmarks lagre, hvilket i perioden vil
@ge omkostningerne pa omradet. P4 sigt forventes sidstnaevnte ogsa at
medfare reducerede omkostninger til lager og logistik.

Feellesomkostningerne og de indirekte produktionsomkostninger kan enten
veere faste eller variable. De variable omkostninger afhaenger af de

%4 Der fordeles feerre omkostninger til trafikstyring, som er placeret pa § 28.63.01.
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aktiviteter, der udfares pa de enkelte fag. Det er lagt til grund, at de variable
omkostninger er afhaengige af omsaetningen og pa denne baggrund er der
udarbejdet en gennemsnitsberegning af effekten pa bruttobehovet i
perioden.

2.5.5 Korrektion for forhgjede enhedspriser

Banedanmark oplever pludselige prisudsving i entreprengrmarkedet, i form
af forhgjede entreprisetilbud pa f.eks. 100 pct. ift. de forventede,
erfaringsbaserede budgetter. De pludselige prisudsving skyldes fa
tilbudsgivere og lignende branchespecifikke udfordringer, som ikke fanges
ved prisopregning via indeks (BYG42 og BYG61).

Banedanmark har derfor igangsat et strategisk initiativ mhp. at udvide
markedet. Det er dog Banedanmarks vurdering, at der ikke er tale om
midlertidige, ekstraordinaere udsving, men en ny markedssituation, som
endnu ikke er afspejlet i Banedanmarks erfaringspriser. Der er derfor
indarbejdet et korrektionstillaeeg pa 50 pct. ift. entrepriseandelen af
fornyelsesaktiviteterne med udtagelser af aktiviteter indenfor faget Signal, IT
og Transmission, samt projekter, hvor der er indgaet kontrakt.

Entrepriseandelen af fornyelsesprojekternes totalomkostninger er beregnet
til 61 pct. pa baggrund af en analyse af 200 afsluttede
sporfornyelsesprojekter.

Det er lagt til grund, at Banedanmarks indirekte produktionsomkostninger
ikke pavirkes af prisudsvingene. Derudover er aktiviteter i 2021-2023 ikke

korrigeret for fordyrelsen, da der er tale om allerede realiserede aktiviteter
samt aktiviteter, hvor udbudsprocessen méa forventes at vaere gennemfart.

Side 52/174



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030 Side 53/174

2.6 Ekstern kvalitetssikring

| forhold til behovsopgearelsen fra 2019 er der foretaget ekstern
kvalitetssikring af alle vaesentlige elementer. Der redegares for de
gennemfarte kvalitetssikringer i nedenfor.

Andringer foretaget i forbindelse med opdateringen af bruttobehovet i 2023
har ikke vaeret genstand for ekstern kvalitetssikring. Det geelder bl.a.
dybdegdende analyser indenfor faget Signal, IT & Transmission samt
fornyelse af 10 kV kabler indenfor faget Karestrgm.

2.6.1 Struensees vurdering af Sporanalysemodellen

Konsulenthuset Struensee & Co. har i 2018 foretaget en omfattende, uvildig
vurdering af Banedanmarks Sporanalysemodel®> med fokus pa den samlede
gkonomiske usikkerhed for modellens estimater for sporfornyelsesbehovet.

Med udgangspunkt i syv sporfornyelsesprojekter udfgrt i perioden mellem
2013 og 2017 har Struensee & Co. foretaget analyser af bade ra
modeloutput og modeloutput, der er efterbehandlet for kendte over- og
underestimeringer.

Struensee & Co. vurderede overordnet, at sporanalysemodellen fungerer
godt som portefgljevaerktaj, der kan foretage initiale skan af
projektgkonomien for fornyelser. Struensee & Co. fandt intet beleeg for at
indfgre usikkerhedstilleeg eller usikkerhedsfradrag ift. modellens
efterbehandlede estimat af projektportefaljens totalgkonomi.

Konkret bemaerkede Struensee & Co. falgende fire forhold:

1) Sporanalysemodellen viste bade over- og underestimeringer af
projektgkonomien for de syv projekter, men med en minimal forskel
i den samlede totalgkonomi for hele portefaljen.

2) Banedanmarks foretager i dag en efterbehandling af
Sporanalysemodellens output for at korrigere for kendte over- og
underestimeringer af specifikke anlaegselementer. Struensee & Co.
har vurderet, at efterbehandlingen gger modeloutputtets praecision,
hvorfor efterbehandlingen bar fastholdes. Efterbehandlingen af
modeloutputtet er beskrevet i afsnit 4.1.

3) | de syv sporfornyelsesprojekter er der realiseret flere komplekse
fornyelsesaktiviteter, hvor flere anlaegselementer fornyes samtidigt
(fx fornyelse af bade skinner, sveller og ballast) end
Sporanalysemodellen estimerer. Struensee & Co. anbefaler i den
forbindelse en granskning af enhedspriserne for at sikre, at den
gkonomiske fordel i at forny flere anleegselementer samtidigt
afspejles i priserne for alle typer af fornyelser.

4) | de syv sporfornyelsesprojekter er der realiseret hgjere seerlige og
tvaergdende omkostninger end forudsat i modellen. Omkostningerne
har veeret stigende i perioden 2013 til 2017 for de syv projekter.

%5 Lses om modellen i afsnit 2.3



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030 Side 54/174

Pa baggrund af anbefaling fra Struensee & Co. har Banedanmark foretaget
en dyberegdende analyse af modellens enhedspriser inkl. satser for saerlige
og tveergdende omkostninger?.

Enhedspriserne er baseret pa realiserede priser fra gennemfgrte projekter og
er dermed erfaringsbaserede, hvilket er i overensstemmelse med
principperne i Ny Anlaegs Budgettering (NAB). Prisanalysen har affadt
falgende aktioner, som er indarbejdet i det gkonomiske oplaeg for
fornyelsesbehovet indenfor faget Spor:

Tabel 7 Aktioner pba. Banedanmarks analyse af enhedspriserne i Sporanalysemodellen

Nr. Aktion Beskrivelse

Der er indfert en mere stringent metode til at fjerne outliers,

hvilket justerer enhedspriserne marginalt i forhold til tidligere
anvendte priser.

Der er foretaget justering af enkelte enhedspriser for separat

Fjernelse af
outliers

Justering af

2 enhedspriser fornyelse af skinner'og sveller pa Fjern- og S-banestraekninger,
hvor udfgrelsen typisk er mere kompleks.
I nogle tilfelde er det veere billigere at forny anlaegselementer
hver for sig, da logistikken er mindre kompleks og maengderne
Maengders ikke er tilstraekkelige til at kunne hgste fordelene ved brug af
3 betydning starre og dyrere maskiner. De gkonomiske fordele ved samtidig
fornyelse af flere anleegselementer forudsaetter altsa fornyelse af et
vist omfang af anleegselementer.
Fastholdelse af Banedanmark vurderer, at det gennemsnitlige niveau for szerlige
satserne for og tveergdende omkostninger?’. i perioden 2010-2017 er
4 seerlige og retvisende for perioden 2021-2030, dog med justering for den
tvaergaende efterfglgende sendrede fordeling af faellesomkostninger samt
omkostninger indirekte produktionsomkostninger, jf. afsnit 2.5.4.

2.6.2 Rambglls vurdering af bruttobehovet

Pa vegne af Transportministeriet har konsulenthuset Rambgll Management i
2020 gennemfeart en stikpravebaseret kvalitetssikring?® af grundlaget for
Banedanmarks opggrelse af behovet for vedligehold og fornyelse 2021-
2030. Rambgll vurderede ogsa om Banedanmarks tilgang til tilrettelaeggelse
af vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen er valid i forhold til at sikre den
fremtidige trafikafvikling. Sidstnaevnte blev foretaget pa baggrund af oplaeg
til prioritering ved en uaendret gkonomisk ramme. De konkrete
fokusomrader er beskrevet nedenfor i Tabel 8.

26 Saerlige omkostninger udger ikke-standardiserede omkostninger for fornyelse af
anleegselementer, mens tveergdende omkostninger udger omkostninger il
projektstyring, radgivere, byggeplads, mm.

27 Satserne der anvendes i Sporanalysemodellen for sporfornyelse i neerveerende
rapport er 14,1 pct. for seerlige omkostninger, som andel af standardfysikken. Satsen
for tvaergdende omkostninger er 41,3 pct. og er en procentandel af de samlede
omkostninger til bade standardomkostninger og seerlige omkostninger.

28 Rambagills kvalitetssikring omfattede ikke gennemfarelse af selvsteendige analyser
eller vurdering af samfundsgkonomi, billiggerende tiltag, OPP-egnethed samt
organisering og finansiering af byggeriet.
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Tabel 8 Fokus for Rambglls vurdering af bruttobehovet i 2020

Nr. Fokusomrade

Fysikmaengder og
enhedspriser i
bruttobehovet
med undtagelse af
behov omfattet af
Sporanalysemodell
en samt fagene
Sikring og
Signalsystem, da
disse har veeret
genstand for
saerskilt
granskning.

Kapacitet og
prioritering ifm.
tilrettelaeggelse af
vedligeholdelses-
o9
fornyelsesindsatse
n.

Indhold

a.

Det er efterpravet, om de anvendte fysikmaengder og
enhedspriser, der danner udgangspunkt for behovsopgearelsen,
har det forngdne niveau af kvalitet og dokumentation ud fra en
fagligt baseret vurdering. Dette omfatter kvalitetssikring af de
anvendte levetider og tilstandsvurderinger for de enkelte
anlaegselementer samt en kvalitetssikring af, hvorvidt priserne er
estimeret ud fra det bedst tilgeengelige erfaringsgrundlag, og at
priserne er rimelige i europaeisk sammenhaeng baseret pa
gennemfgrte benchmarkingundersggelser.

Det er efterpravet, om vedligeholdelsesbehovet er retvisende for
sa vidt angar udvidelsen af vedligeholdelsesportefaljen ift.
niveauet for udgangspunktet for Teknikanalysen (gennemfart
med bistand fra McKinsey 2015).

Det er efterpravet, om de opgjorte puljeaktiviteter er rimeligt
begrundede.

Det er efterprgvet, om Banedanmarks foresladede prioritering har
taget udgangspunkt i de mest trafikerede straekninger savel som
en samlet vurdering af, hvordan jernbanen bedst holdes i drift
frem til 2030, jf. det trafikale belastningskort.

Det er efterpravet, om Banedanmark i rimeligt omfang har
sandsynliggjort, at grundscenariet kan gennemfgares og er
afstemt med de gvrige projekter, der gennemfgres pa banen,
herunder EP, SP og Fremtidens tog.

Det er vurderet, om det er muligt at gennemfgre en produktion
svarende til bruttobehovet i perioden 2024-2030.

Det er vurderet, om Banedanmarks vurdering af i hvilke perioder
aktivitetsniveauet kan gges er rimelig.

Det er efterpravet, hvor det vil veere mest hensigtsmaessigt at
malrette yderligere finansiering, safremt der afsaettes flere
midler til omradet.

Det er undersagt, hvor mange af Banedanmarks tilvalg, det vil
veere planleegningsmaessigt muligt at udfere i perioden, set i
lyset af andre aktiviteter pd banen ogsa vil skulle gennemferes i
samme periode.

Det er efterpravet, om der vil veere fordelagtige synergieffekter
ved at kombinere bestemte tilvalg pa bestemte mader, samt
hvilken indflydelse de forskellige tilvalgspakker forventes at have
pa afviklingen af samlet eftersleeb og effektiviseringen af
enhedspriser.

Udvikling og
afvikling af
eftersleeb

Banedanmarks definition af efterslaeb er vurderet.
Banedanmarks opggrelse af efterslaebet ved savel indgangen til
perioden, som udgangen af perioden er gennemgaet.

Det er vurderet, om Banedanmarks beskrivelse af
konsekvenserne ved ikke at afvikle efterslaebet er retvisende ift.
den tilgaengelige viden.

Det er efterpravet, om der er gkonomiske og driftsmaessige
fordele ved en tiarig planlaegningshorisont frem for en femarig.

Rambgll vurderede overordnet, at Banedanmarks oplaeg til vedligeholdelses-
og fornyelsesstrategi er retvisende i forhold til banens nuveerende tilstand,
Banedanmarks kapacitet og udvikling af efterslaeb. Rambgll identificerede
ikke nogen vaegtige forhold for, at Banedanmarks rapport ikke kan laegges til
grund for en beslutning om gkonomisk ramme til vedligehold og fornyelse
af jernbanen. Rambgll kom dog med en raekke anbefalinger til fremadrettede
fokuspunkter. Det geelder:
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1) Klar opdeling i hvordan bruttobehovet er sammensat af plan for
vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen og tilvalgspakker, samt
hvorledes tilvalgspakker har indflydelse pa eventuel udvikling af
efterslaebet.

2) Sikre det mest optimale incitament til en sammenhaengende strategi
for vedligehold, fornyelse og anvendelse af puljemidler pa IT-
omradet for lgbende optimering af systemer og omkostninger. Fx
kan det overvejes at oplgse IT-puljen og leegge den ud under de
relevante fag.

3) Udbygge den samlede portefgljeplanlaegning (Anleegsplan) til ogsa
at inkludere eksempelvis nggleressourcer, markedshensyn tages i
betragtning sammen med koordineringen imellem de store
projekter

4) Sikre kontinuert og forudsigelig arbejdsmaengde for savel
Banedanmark, leverandgrer, entreprengrer og radgivere, sdledes at
markedet kan sikre tilstraekkeligt kvalificerede ressourcer til udfgrelse
af fornyelses- og vedligeholdelsesarbejder.

Alle anbefalingerne har Banedanmark enten implementeret eller er i gang
med at indarbejde.

Sammensaetningen af bruttobehovet og tilvalgspakkers indflydelse pa
eventuel udvikling af efterslaeb vil saledes klart fremga af Banedanmarks
strategiske oplaeg til plan for vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen 2021-
2030 og med sigtelinjer frem til 2035 givet merbevillingen til vedligehold og
fornyelse i Aftale om Infrastrukturplan 2035.

Puljemidler pa bl.a. IT-omradet er blevet sammenlagt med midler til
vedligehold og fornyelse pa Finanslovens hovedkonto § 28.63.05, hvilket
muligger en sammenhaengende strategi.

Banedanmark arbejder lgsbende med at styrke portefaljeplanlaegningen bl.a.
ved at inddrage yderligere viden og hensyn i forbindelse med
koordineringen af de store anlaegs- og fornyelsesprojekter, mens ogsa i
forhold til at sikre en kontinuert og forudsigelig arbejdsmeaengde for savel
Banedanmark, leverandgrer, entreprengrer og radgivere.
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3 Przesentation af behovsopggrelse

3.1 Bruttobehovet 2021-2030

Det samlede behov for vedligehold og fornyelse af jernbanen i perioden
2021-2030 er opgjort til i alt 74,7 mia. kr. givet malsaetningen om en optimal
vedligeholdt jernbane uden efterslaeb ved udgangen af perioden. Dette
svarer til gennemsnitligt 7,5 mia. kr. arligt.

Figur 19 Bruttobehov for fornyelse og vedligehold 2021-2030, mia. kr. PL-24

74,7

50,2

W Vedligehold Fornyelse

Bruttobehovets aktivitetsniveau varierer over den tidrige periode med
udsving pa op til 25 pct. i forhold til gennemsnittet. Behovet er szerligt hgijt i
2026 jf. Tabel 9, hvilket primaert skyldes behov indenfor faget Spor.

Tabel 9 Arsfordelt bruttobehov for fornyelse og vedligehold 2021-2030, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL2024 2021 2028 2029

Fornyelse 3.582 4.205 5.027 5.137 5.420 7.369 5.722 4.203 4.036 5.486 50.188
Vedligehold 2.344 2.502 2414 2.456 2.532 2.571 2.584 2.390 2.353 2.327 24.473
lalt 5.926 6.707 7.442 7.593 7.953 9.940 8.306 6.593 6.388 7.813  74.661

Aflgbet er ogsa illustreret i nedenstdende figur, hvoraf det fremgéar, at det
primaert er fornyelsesaktiviteter, der medfgrer udsving i behovet over arene,
og at behovet er szerligt hgjt i 2026.
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Figur 20 Bruttobehovets afleb 2021-2030, mio. kr. PL-24

Mio.kr.

Fornyelse M Vedligehold

Udsvingene i fornyelsesbehovet skyldes, at fornyelse afhaenger af anlaeggets
installationsdato og slitage. De store spor- og brofornyelsesprojekter samt
fornyelser indenfor Signal, IT & Transmission driver en stor del af
fornyelsesomkostningerne.

Vedligeholdelsesniveauet falder marginalt over perioden, hvilket primeert
skyldes effektiviseringsgevinster ifm. outsourcing og udfasning af de gamle
signalanlaeg.

3.1.1 Nye anlzeg

Der er bygget og bliver bygget mere ny jernbaneinfrastruktur de kommende
ar. | takt med at disse anlaeg tages i brug, skal de vedligeholdes og fornyes.
Ved politisk beslutning om etablering af nye anlaeg foretages ikke en afledt
justering af Banedanmarks bevilling til vedligehold og fornyelse.

Ved opggarelsen af behovet 2021-2030 er der derfor medtaget omkostninger
til vedligehold og fornyelse af allerede ibrugtagne anlaeg, som fx Ny bane
Kebenhavn-Ringsted, men ogsa anlaeg, som politisk er besluttet udfert med
Aftale om Infrastrukturplan 2035 og som forventes at pavirke behovet 2021-
2030.

Af nedenstdende Tabel 10 fremgar den fulde liste af nye anleeg som indgar i
neervaerende beslutningsgrundlag?®. Det bemaerkes, at dbningséarene
afspejler udgangspunktet i 2020, hvorfor de kan afvige fra de aktuelle
abningsar. De nye signaler behandles saerskilt i afsnit 3.1.5: Nyt signalsystem,
og fremgar saledes ikke af nedenstdende opggarelse.

29 vderligere nye anlaeg ibrugtages i perioden 2021-2030, men vurderes ikke at have
vaesentlig betydning for vedligeholdelses- og fornyelsesbehovet i perioden. Det
gelder fx Ny bane over Vestfyn, som forventes ibrugtaget 2028 og
hastighedsopgradering Ringsted-Odense, som forventes ibrugtaget 2027-2028.
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Tabel 10 Nye anleeg 2015-2030 medtaget i bruttobehovsopggrelsen 2021-2030

Projekt Forudsat abningsar

Dobbeltspor Vamdrup-Vojens 2015
Elektrificering Esbjerg-Lunderskov 2017
Hastighedsopgradering Ryomgaard-Grena 2018

Ny station Kalundborg @st 2018

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted 2019

Ny Bane til Aalborg Lufthavn 2020

Ny S-togsstation Vinge 2020

Ny station Jerne 2020
Kapacitetsudvidelse Vendsyssel Li.nhollm 2020

Hjarring 2024

Elektrificering Keage Nord-Naestved 2021
Hastighedsopgradering Kege Nord-Naestved 2021

Ny station Gadstrup 2021
Hastighedsopgradering Aarhus-Langa 2022

Ny station Favrholm 2023
Elektrificering Roskilde-Holbaek 2024
Hastighedsopgradering Hobro-Aalborg 2024
Elektrificering Aarhus-Lindholm 2026
Elektrificering Fredericia-Aarhus 2026
Elektrificering (Holbaek)-Kalundborg 2027

Rg-Nae: 2020 (EL 2021)
Ringsted-Femern Nae-NF: 2021 (EL 2023)
Nf-Rf: 2023

Tabelnote: Femerntunnellen forventes ibrugtaget i 2029, hvilket vil medfare en
omleegning df trafikken.

Metodikken for opgerelse af omkostninger til vedligehold og fornyelse af
nye anlaeg er uddybet i de fagvise afsnit for de pageeldende fag i kapitel 4.

Da de fleste anlaegselementer pa jernbanen har en levetid pa mere end 10 ar,
er fornyelsesbehovet i relation til nye anleeg begraenset. Fornyelsesbehovet
er primeert relateret til servere, software, kabler, skaerme mv., der har en
vaesentlig kortere levetid end mere klassiske baneelementer.

Vedligeholdelsesbehovet er opgjort med udgangspunkt i den forudsatte
hastighed og belastning af banen, dvs. med udgangspunkt i nedbrydning af
banes anlaegselementer over tid. Niveauet af vedligehold vil i perioden
umiddelbart efter anlaegstidspunktet vaere lavere end det gennemsnitlige
niveau af vedligehold i hele anlaeggets levetid, hvorfor der i det estimerede
omkostningsniveau er indarbejdet en indsvingskurve for
vedligeholdelsesomkostningerne.

| nedenstaende Tabel 11 fremgar de samlede omkostninger til de besluttede
nye anleeg i perioden, fordelt pa fornyelse og vedligehold. Samlet udger
disse omkostninger 11 pct. af de samlede omkostninger til fornyelse og
vedligehold.

Side 59/174



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030 Side 60/174

Tabel 11 Omkostninger til nye anlaeg, 2021-2030, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL-24 Nye anleeg Nye anlaeg andel
Fornyelse 3.931 8%
Vedligehold 4.078 17%
I alt 8.009 11%

Med etablering af de medtagede nye anlaeg udvides Banedanmarks
infrastruktur med nye anlaegselementer, blandt andet et antal sporkilometer,
en reekke kareledningsanleeg®® mv.,, jf. nedenstaende Tabel 12.

Tabel 12 Ny infrastruktur som falge af nye anleeg

Andel af
Anlaegselement Antal eksisterende
anlzaeg
Spor 199 km 5%
Broer 100 stk 6%
Kgreledningsanleeg 1.229 km 66%
Nye stationer 9 stk 3%
Nye fordelingsstationer 12 stk 120%
Nye autotransformerstationer 42 stk -

Udvidelse af kareledningsanleeg indebaerer en vaesentlig forggelse pd 66 pct.
Nettotilfarslen af broer omfatter bade tilgang af nyopferte broer samt
nedlaeggelse af eksisterende broer, der udgar af den samlede anleegsmasse.

3.1.2 Fornyelse

Det opgjorte behov for fornyelse i perioden 2021-2030 er pa i alt 49,6 mia.
kr., fordelt fagvist som praesenteret i nedenstaende Tabel 13.

Tabel 13 Bruttobehov for fornyelse, fagvist, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL-24 2024 2025

Forst 115 142 194 214 230 245 100 103 87 91 1.523
Spor 1.708 2.053 2.193 2.744 2.695 4.854 3.797 2.531 2.500 3619 28694
Sikring 242 483 362 212 78 25 29 29 29 13 1.504
Signal, IT og transmission 607 698 1.158 893 787 604 562 579 513 545 6.946
Kgrestrem 283 232 139 526 673 743 314 317 254 204 3.687
Steerkstrem 98 140 135 239 287 306 120 120 112 112 1.669
Kombiterminaler 120 33 33 1 1 0 1 1 69 0 259
Broer 221 198 572 407 779 703 828 699 676 1.052 6.137
Anlaeg (Fornyelse) Bespareslse 0 0 0 -100 -110 -113 -117 -125 -150 -150 -864
1 alt 3.394 3.979 4.786 5.137 5.420 7.369 5.635 4.255 4.092 5.486  49.553

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov er mere end dobbelt sa stort
som det gennemsnitlige bevillingsniveau i 2020-2021, jf. afsnit Tabel 5.
Fornyelsesbehovet i den kommende periode 2021-2030 er saledes relativt
stort sammenlignet med niveauet i 2020. Foruden forholdene beskrevet

30 Der er medregnet 1,1 kilometer kareledning per kilometer jernbane.
Elektrificeringen af Vejle-Struer og Lindholm-Frederikshavn er ikke politisk besluttet og
derfor ikke medtaget i opggrelsen over kilometer nye kgreledningsanlaeg.
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under afsnit 1.1.2, herunder opbygget eftersleeb og nye anlaeg, skyldes
stigningen naturlige fluktuationer i fornyelsesbehovet.

Figur 21 Fluktuationer i fornyelsesbehovet for hovedspor og broer 2011-2120, mia. kr. 10-arige

intervaller, PL-24

Fornyelsesbehovet fluktuerer afthaengigt af tidspunktet for etableringen af
anlaeggene. Der kan saledes veere en periode, hvor flere anleegselementer vil
veere fornyelsesmodne som falge af anlaeggets levetid. Eksempelvis er det
teknisk/gkonomisk optimale fornyelsesbehov for hovedspor gennemsnitligt
0,7 mia. kr. arligt i 2021-2030 mod 1,2 mia. kr. i 2013-2020, jf. Figur 21.
Bruttobehovet for hovedsporfornyelse er imidlertid vaesentligt sterre i 2021-
2030, da behovet omfatter afvikling af eftersleebet opbygget forud for
perioden. Det gennemsnitlige, arlige bruttobehov for fornyelse af hovedspor
i perioden 2021-2030 er derfor 2,2 mia. kr. inkl. afvikling af det opbyggede
efterslaeb.

Ved indgangen til 2021 er der opbygget et eftersleeb pa 11,6 mia. kr., som
folge af udskudt fornyelse i perioden 2013-2020. Disse aktiviteter medfarer
en opjustering af det samlede fornyelsesbehov i perioden 2021-2030. Dertil
kommer omkostninger til ekstraordinaert vedligehold indtil eftersleebet er
afviklet. Det samlede fornyelsesbehov er dermed udgjort af savel en ordinaer
fornyelsesindsats grundet den naturlige kadence for anleegselementernes
levetid samt behov relateret til afvikling af efterslaebet.

Dertil kommer fornyelsesbehov relateret til nye anlaeg, der ibrugtages i
perioden 2015-2030. Det geelder szerligt ny digital infrastruktur, som fx nyt
signalsystem, da levetiden for it-systemer er vaesentlig kortere end levetiden
for de mere klassiske anleegselementer som skinner og broer.
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3.1.3 Vedligehold

Det opgjorte behov for vedligehold i perioden 2021-2030 er pa i alt 24,5 mia.
kr., fordelt fagvist som praesenteret i nedenstaende Tabel 14.

Tabel 14 Bruttobehov vedligehold, fagvist, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL-24 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 lalt
Forst 228 234 239 238 239 243 243 244 246 245 2.401
Spor 921 946 895 925 938 949 945 789 794 791 8.892
Sikring 314 295 276 262 250 232 215 168 102 56 2.169
Signal, IT og transmission 347 439 489 519 575 594 638 631 661 685 5.576
Karestrgm 125 126 127 128 142 174 164 179 173 173 1.511
Steerkstrom 103 102 99 99 99 99 99 99 99 99 997
Bygninger 60 64 51 44 51 51 41 41 41 41 485
Broer 118 124 129 130 128 119 128 128 127 127 1.258
Overkgrsler, Privatbane 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 380
Kombiterminaler -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -51
Verjlig 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 302
Infrastrukturenergi 65 109 47 48 48 48 47 47 47 47 553
1alt 2.344 2.502 2.414 2.456 2.532 2.571 2.584 2.390 2.353 2.327 24473

Det gennemsnitlige, arlige vedligeholdelsesbehov er ca. 1 mia. kr. starre end
det forbrugte 2018-2020. Det skyldes i al vaesentlighed nye forudsaetninger i
form af:
e Mere infrastruktur
e (get trafikvaekst samt miljg- og klimaforandringer
e Parallel drift af nye signalsystemer og gamle signalanlaeg, mens
udrulningen af nye signalsystemer pagar.
e Ny viden og ny teknologi, fx ift. ny skinnebeardningsstrategi, LIDAR
scanning og tilstanden af rgrlagte grefter.
e Ny model for omfordeling af feellesomkostninger, hvor vedligehold
skal afholde en stgrre andel end tidligere.
e Kapitalbevarende vedligehold, som er forbundet med en positiv
business case pa laengere sigt, men som frem mod 2030 forudsaetter
en merinvestering.

Der er sdledes en reekke sendrede forhold, der foreskriver at
vedligeholdelsesniveauet i den fremtidige periode 2021-2030 bgr veere
hgjere end forbruget i 2018-2020. Med en ny aktivitetsportefglje for
vedligehold indfries ligeledes besparelser som falge af gget outsourcing og
mere effektive arbejdsgange, som beskrevet i afsnit 2.5.2.
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3.2 Sigtelinjer 2031-2035

Forud for perioden 2031-2035 forventes elektrificeringen af jernbanen samt i
alt veesentlighed udrulningen af nyt signalsystem at veere afsluttet. Der vil
vaere bygget en del ny infrastruktur, som skal vedligeholdes, herunder en ny
bane over Vestfyn.

| henhold til Infrastrukturplan 2035 vil der ogsa i perioden 2031-2035 blive
bygget ny infrastruktur. Dette pavirker i mindre grad behovet for vedligehold
og fornyelse i perioden, men medfarer bindinger i forhold planleegningen af
vedligeholdelses- og fornyelsesindsatsen.

Sigtelinjerne for 2031-2035 indikerer et samlet behov for vedligehold og
fornyelse af jernbanen pa i alt 31,8 mia. kr. givet malsaetningen om en
optimal vedligeholdt jernbane uden efterslaeb ved udgangen af perioden.
Dette svarer til gennemsnitligt 6,4 mia. kr. arligt, hvilket er 1,1 mia. kr. mindre
arligt sammenlignet med bruttobehovet 2021-2030. Det er lagt til grund, at
der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Figur 22 Bruttobehov for fornyelse og vedligehold 2031-2035, mia. kr. PL-24

31,8

m Vedligehold Fornyelse

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 3,9 mia. kr.

arligt, svarende til 19,5 mia. kr. i perioden. Modelestimater3' for broer,
kgreledningsanleeg og hovedspor udggr omkring 50 pct. at det samlede
fornyelsesbehov.

31 Banedanmarks LCC-modeller for Spor, Broer og Kgrestrgm, se naermere i afsnit 2.3
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Tabel 15 Bruttobehov fornyelse sigtelinjer, fagvist, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL-24 2031 2032 2033 2034 2035 I alt
Forst 134 134 134 134 134 671
Spor 496 898 1.598 1.576 1.068 5.635
Sikring - - - - - -
Signal, IT og transmission 469 409 488 392 432 2.191
Karestrgm 225 872 415 283 166 1.961
Steerkstrem 168 168 168 168 168 840
Kombiterminaler 26 26 26 26 26 129
Broer 728 671 873 5.455 1.133 8.860
Anlaeg (Fornyelse) Bespareslse -150 -150 -150 -150 -150 -750
I alt 2.095 3.028 3.553 7.883 2.978 19.537

For anlaegselementerne, der er omfattet af Banedanmarks LCC-modeller, er
perioden kendetegnet ved et saerligt hgjt behov for fornyelse af broer og en
mindre stigning i behovet for fornyelse af kgreledningsanlaeg. Til gengeeld er
der er et vaesentligt lavere behov for fornyelse af hovedspor. Dette skyldes
naturlige fluktuationer i fornyelsesbehovet og at det er lagt til grund, at der
ikke er opbygget eftersleeb ved indgangen til perioden 2031-2035.

Det gennemsnitlige arlige behov for fornyelse af broer er 1,2 mia. kr. starre i
2031-2035 end i 2021-2030. Det svarer til en firedobling og er vel at maerke
uden starre fornyelse af Boulevardtunnellen, hvis omfang fastleegges pba. af
strategi, som udarbejdes frem mod 2026, jf. afsnit 2.1.2.

Til gengeeld er det gennemsnitlige arlige sporfornyelsesbehov er 1,7 mia. kr.
mindre i 2031-2035 end 2021-2030, svarende til naesten en halvering. Dette
skal dog ses i lyset af, at behovet i 2021-2030 omfatter afvikling af det
vaesentlige eftersleeb pa 11,6 mia. kr. opbygget frem mod udgangen af 2020.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 2,4

mia. kr. arligt, svarende til 12,2 mia. kr. i perioden. Det omfatter norm,
tilstand og fejlretning og svarer stort set til det gennemsnitlige niveau i
2021-2030. Der er dog ikke taget hgjde for vedligeholdelsesomkostninger til
nye anlaeg udover dem, der fremgar af Tabel 10 i afsnit 3.1.3.

Tabel 16 Bruttobehov vedligehold sigtelinjer, fagvist, mio. kr. PL-24

Mio. kr. PL-24

Forst 244 243 243 243 243 1.215
Spor 795 801 806 810 814 4.026
Sikring 56 56 56 56 56 279
Signal, IT og transmission 767 790 816 816 825 4.014
Karestrgm 161 161 161 161 161 805
Staerkstrem 100 100 100 100 100 499
Bygninger 40 40 40 40 40 202
Broer 121 127 128 129 129 634
Overkgrsler, Privatbane 38 38 38 38 38 190
Kombiterminaler -6 -6 -6 -6 -6 -28
Verjlig 30 30 30 30 30 151
Infrastrukturenergi 47 46 45 45 45 227
lalt 2.393 2.427 2.457 2.462 2475 12.214
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4 Behovsopggrelser fagvist

4.1 Spor

4.1.1 Introduktion

Sporomradet omfatter stalskinnerne, — F— Sporskifter
som togene karer pa, svellerne som L : e
skinnerne er monterede pa i den rette :

afstand og ballasten nedenunder, L \

som sikrer, at det hele hviler pa et

stabilt underlag. ‘ |
Ballast Underballast/

draen
Derudover omfatter spor en raekke

andre elementer sdsom sporskifter, sporstoppere og draen. Endelig er der i
forbindelse med sporet etableret adgangsveje, der sikrer permanente og
sikre adgangsforhold til de ansatte i forbindelse med jernbanens faste drift
og vedligehold. Eksempler pd adgangsveje og forhold er: trapper, gangbroer,
stier, karevej, platforme og parkeringspladser fra offentlig vej.

Spor opdeles i hovedspor og sidespor. | hovedsporet — ogsa kaldet
togsporet — afvikles trafikken af gods og passagerer, mens sidesporene
anvendes af operatgrer til opstilling af togmateriel og af entreprengrer til
opbevaring af maskinpark og spormaterialer samt af godsoperatgarer til
laesning og losning. Der kgres uden passagerer pa sidespor og kun med lav
hastighed (<40 km/t). Sidespor findes overvejende pa stationer og havne.

Banedanmark har ansvaret for i alt 3.556 km abne baner, hvoraf S-banen
udger 11 pct. og sidespor udger 10 pct. Der er 3.662 sporskifter pa de dbne
baner, hvoraf 3.098 er i brug. Derudover pagar der en udbygning af
jernbaneinfrastrukturen. | naerveerende opggrelse er der medtaget 199 km.
nye spor, som var etableret eller besluttet etableret i 2019. Det geelder ny
bane Kgbenhavn-Ringsted (115 km.), Aalborg Lufthavnsbanen (3 km.),
Dobbeltspor Vamdrup-Vojens (20 km), Kapacitetsudvidelse Vendsyssel (1,5
km.) og Ringsted-Femernbanen (59 km).

Tabel 17 Oversigt over anlaegselementer pr. 2019, Spor

Anlaegselementer Antal

Hovedspor S-bane 397 km
Hovedspor Fjernbane 2.787 km
Side- og havnespor 372 km
Nye baner 199 km.
Sporskifter 3.662 stk.
Sporstoppere Ca. 900 stk.
Overkarsler 820 stk.

Sporstoppere anvendes i spor, som ender blindt for at markere og sikre
sporets endepunkt. Sporstopperen skal bremse og om muligt forhindre det
rullende materiel i at kare af sporet, hvis der ikke standses rettidigt.
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Af Banedanmarks 820 overkarsler med overkarselsanlaeg er 320 pa
privatbaner, hvor Banedanmarks spordele vedligeholdes og fornyes af
privatbanerne, mens Banedanmark vedligeholder de vejvendte signaler.
Sterstedelen af Banedanmarks usikret overkarsler er nedlagt®2. En mindre
andel med afhaengighed til Signalprogrammet opgraderes eller nedlaegges
farst i perioden 2021-2030.

4.1.2 Tilstand

Sliddet pa sporet afhaenger af trafikmaengden, hastigheden og aksellasten pa
det materiel, der karer pa banen. Veekst i trafikmeengder, sendringer i
materiel, materiellets kvalitet og hastighedsopgraderinger har saledes en
direkte indvirkning pa sporets tilstand. Vejr og vind samt ballastens indhold
af fremmede partikler har desuden en betydning for, hvor meget sporet
saetter sig. En typisk tilstandsopgave er derfor sporjusteringer, mens
ballasten med jeevne mellemrum ma renses og laegges ud igen.

Der er en teet sammenhang mellem sporets tilstand og togdriftens
punktlighed. Ved darlig tilstand af sporet, nedslidte skinner, skinner der
ligger darligt eller ved en midlertidigt gennemfart udbedring af fejl pa
skinnerne, seenkes den tilladte hastighed pa sporet. Akutte
fejlretningsopgaver farer som regel til omleegning af trafikken med
forsinkelser eller aflysninger til falge.

Arbejder pa sporet gennemfgres kun, nar sporet er spaerret for trafik. Alle
spaerringer af sporet koordineres derfor med trafikken pa banen — dette
gelder bade de planlagte spaerringer af sporet som falge af starre projekter
(planlagt vedligehold og fornyelser) og speerringer som falge af akutte
fejlretningsarbejder. Sporspaerringer skal normalt bestilles i god tid, sa
trafikken kan omlaegges og speerringstiden udnyttes sa godt som muligt.
Ved akut opstaede fejl er mulighederne for at afb@de virkningerne for
passagerne darlige og muligheden for at udnytte spaerringen effektivt
tilsvarende ringe. Intensiveret trafik, gede krav til punktlighed og starre
professionalisme i forholdet mellem Banedanmark, operatgrer og
entreprengrer stiller starre og st@rre krav om bedre planlaegning og
udnyttelse af speerringer.

For at @ge forudsigeligheden og kundepunktligheden indleegger
Banedanmark faste masterplanspaerringer i kareplanen pa forhand. For at
dette kan have effekt, er det vaesentligt, at andelen af akutte fejl mindskes,
og en starre andel af arbejderne er forudsigelige. Et vaesentligt element i
den bedre planlaegning er at kunne forudsige sporets tilstand og planleegge
vedligehold i god tid, sa andelen af akutte indgreb med hgje omkostninger
mindskes. Den tilstandsbaserede tilgang er dermed en forudsaetning for at
kunne holde kundepunktligheden og hgste fordelene ved outsourcing,
samtidig med at trafikken pa banen vokser.

32 | alt nedleegger Banedanmark 153 usikret overkersler, hvoraf 147 er fysisk
nedleegning. De resterende seks overkarsler bestar i nedlaeggelse af den tinglyste
rettighed pa tidligere fysiske overkarsler, som ikke laengere eksisterer.
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Hovedspor

| perioden 2007-2014 er det generelle tilstandsniveau af hovedspor lgftet.
Siden 2015 opleves der imidlertid voksende omkostninger til udbedring af
skinnerevner (kaldet UT-fejl) og omkostninger til sporjustering (stations-,
streeknings- og sporskiftejustering, samt klasse 4-fejl). Klasse-4-fejl er
betegnelsen for afvigelser fra de kraevede tolerancer for sporet. De tilladte
greenser afhaenger af hastigheden, der kares pa sporet, og af materiellet. Ved
et darligt spor risikeres, at hastigheden ma saenkes for at overholde
kravene.?? Tilstanden afviger dermed maerkbart fra den optimale situation,
hvor akutte fejl holdes pa et minimum og vedligehold i overvejende grad
udfares planlagt og preeventivt far fejlene indtraeffer. Situationen bliver
yderligere accentueret af trafikveeksten, der gger spornedbrydningen. Pa en
reekke straekninger er fornyelse endvidere udskudt. Dette efterslaeb er
beskrevet neermere i afsnit 1.1.2. Tilstanden pa disse streekninger giver derfor
anledning til et forhgjet niveau af vedligeholdelse, hvilket ikke er gkonomisk
optimalt og giver en konstant stigende risiko for, at der indtreeder
hastighedsnedsaettelser.

Skinner

De fleste skinnefejl under udvikling vil pa et tidspunkt ende i et skinnebrud,
hvis de ikke findes og fjernes i tide. | langt de fleste tilflde giver skinnebrud
ikke anledning til signifikant fare for togafsporinger. | Banedanmark
registreres der typisk ca. 30 skinnebrud hvert ar, svarende til lidt under 1
skinnebrud pr. 100 km spor, hvilket er pa niveau med mange andre lande i
Europa.

Nogle typer af skinnebrud er dog mere alvorlige og komplekse. Det gaelder
fx tilfeelde hvor der forekommer flere teetliggende brud og deraf udfald af
skinnestykker, hvorfor der er en veesentlig forgget risiko for togafsporinger.
De seneste 10 ar har der i gennemsnit veeret omkring ét tilfeelde af alvorligt
skinnebrud om aret i Banedanmarks spor. Forud for udrulningen af
Signalprogrammet er omkring halvdelen af sporede skinnebrud blevet
opdateret via det gamle signalanlaeg i skinnerne, idet signalanlagget ofte vil
stoppe ved skinnebrud. Den anden halvdel af skinnebrud opdages af
lokofgreren. Med udrulningen af Signalprogrammet vil der veere behov for
kunne male fejl og revner pa anden vis for at imgdega en ellers stigende
risiko for skinnebrud.

Initiering af fejl i skinner sker ofte i en kompleks sammenhaeng af flere
forskellige sammenfaldende faktorer, fx skinneslid, fejl i svejsninger, maskinel
bearbejdningsmetode og andet. Under togdrift bliver jernbaneskinner
udmattelsespavirkede, og derfor vil mange initierede fejl udvikle sig over tid
og vokse til stgrre forskellige typer af fejl og revner.

Omfanget af fejl i skinner, som skal udbedres hvert ar, har vaeret kraftigt
stigende siden 2014, hvilket der er flere arsager til. Det er bl.a. et resultat af
en kraftig forbedring i malekvaliteten af fejl i skinner, som har gjort

33 Klasse 4-fejl betegner fejl i kategorien inden klasse-max. Fejl i klasse-max betyder
overskridelse af sikkerhedsgraenserne, og der skal ved klasse-max-fejl reageres akut.
Klasse 4-fejl skal endvidere udbedres indenfor en af TBBST fastsat tidshorisont.
Overskridelse af tidsgraensen kan medfare pabud.
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Banedanmark bedre i stand til at finde fejl i skinnerne. Der har dog ogsa
udviklet sig flere fejl i skinnerne. Det geelder isaer en ny type fejl, som er mest
udbredt i de hardere skinnestalstyper, og som er initieret i slibemaerker fra
maskinel slibning af skinnerne. Endelig er der straekninger med store
koncentrationer af fejl i skinnerne, som har veeret ngdvendige at udbedre i
vedligeholdelsen, fordi planlagte sporfornyelsesprojekter er blevet udskudt.
UT-fejl afhaenger iseer af skinnealder og trafikbelastningen, men ogsa
hardhed af stalet, profilet og sporgeometrien samt produktionsfejl har
betydning.

Skinnekvaliteten overvages bl.a. med ultralydsmaling (UT) og Eddy Current
(EC) maling (hvirvelstram) for at identificere tidlige og skjulte revnedannelser.
EC giver mulighed for at opdage endog meget sma fejl, som enkelt kan
udbedres ved fx skinneslibning eller skinnefraesning, hvis de udbedres inden
de udvikler sig. Skinneslibning/-fraesning af smafejl mindsker i gvrigt
stgjgener for naboer til banen og @ger karekomforten for passagererne.

Ifglge banenormerne er der en relativt kort tidsfrist for udbedring af de mest
risikofyldte skinnefejl. Ved opdagelse af flere fejl pga. bedre maling @ges
behovet for udbedring. Der males pt. cirka 1.600 km spor pr. ar via maletog
leveret af ekstern entreprengr. Derudover udfares en reekke manuelle
malinger. Ved at opfange revnerne tidligt kan antallet af udbedringer af
starre (og dyrere) fejl mindskes og udbedring generelt bedre planlaagges.
Maling af skinnekvaliteten mindsker dog ikke i sig selv forekomsten af
revner, men betyder, at mulighederne for at malrette og optimere
udbedringer bliver bedre og ikke mindst, at udbedringer kan ske med
mindre gene for trafikken.

Skinner og sporskifter bearbejdes maskinelt for at minimere forekomsten af
overfladefejl og for at optimere pa skinners og sporskifters levetid og
livscyklusomkostninger. Derudover bearbejdes der for re-profilering af
skinner af hensyn til stabil hjul/skinnestyring, og der skinnehgvles ved
snaever sporvidde. Der anvendes en kombination af bearbejdningsmaskiner
til fraesning og skinne af skinner og sporskifter.

Belastning af sporet betyder over tid, at sporet skal justeres for at holde
kravene til sporets bredde og beliggenhed. Sporjusteringen har betydning
for sikkerheden, livscyklusomkostningerne for spor og tog og for
karselskomforten. Fastholdelse af en hgj sporkvalitet kreever hyppigere
sporjustering end ved en lav sporkvalitet, men farer til en leengere levetid af
sporet og farer samlet set til en minimering af livscyklusomkostningerne.
Sporjustering er en samlebetegnelse for stationsjustering,
streekningsjustering, justering af sporskifter og klasse-4-fejljustering.

Banedanmark har sveert ved at holde trit med at fa udfert meengden af
klasse-4-fejl indenfor udbedringsfristen pa 3 eller 6 maneder afhangig af
hastighedsklasse og samtidig placere arbejder i masterplanspaerringerne.
Afledt af bl.a. en audit, afvigelse og et efterfalgende pabud fra Trafik, Bygge-
og Boligstyrelsen er Banedanmark tvunget til at finde en Igsning pa
udbedring af klasse-4-fejl inden for udbedringsfristerne bade pa kort - og
lang sigt. Banedanmarks krav til udbedringsfrister er pa niveau med kravene
hos gvrige europeeiske jernbaneforvaltere.
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Sveller

Svellernes opgave er at fordele trykket fra togene og ud i ballasten og at
fastholde sporvidden.

Banedanmark har overvejende sveller af tree og beton. Traesvellerne er under
udfasning, men der findes stadig en del traesveller, isaer pa mindre
befeerdede straekninger i Vestjylland. Under svellerne kan der placeres en
svellesal, som er en gummimatte, som har til formal enten at mindske
vibrationerne fra sporet til omgivelserne eller at reducere behovet for
sporjusteringer og dermed veaere med til at forbedre den samlede
levetidsomkostning. Svellesaler anvendes typisk under svellerne i sporskifter
pa de hgjest belastede straekninger.

Der er to typer af sveller, som giver udfordringer i forhold til darligere eller
mere uforudsigelig tilstand end normalt for sveller: To-blok-sveller og 1.
generation af monoblok-sveller.

| 2018 var der 872 km to-blok-sveller. To-blok-svellerne er opbygget af to
armerede betonblokke forbundet af en stalstang. Opbygningen har vist sig
at lede til en raekke problemer, som betyder, at levetiden er kortere end
forventet: Dels sker der korrosion af den mellemliggende stalstang, dels sker
der vridning af betonblokkene ved ballastrensning. Korrosionen af
staltveerstangen mellem betonblokkene sker uafthaengigt af
trafikbelastningen, men konstateres ofte under vejbaerende broer og ved
perroner, hvor overskydende salt fra veje og perroner skylles ned pa sporet
og eroderer mellemjernet i svellen. To-blok svellen kan holde til udskiftning
af skinnerne, men ikke til oprensning af ballasten.

Monoblok-sveller anvendes i vidt omfang, men monobloksvellerne monteret
i arene 1989-1991 slar revner, hvilket overvejende henfgres til
montagemetoden og til designet af fastggrelsen af skinnen. De revnede
sveller er iseer observeret pa Ringsted-Femern banen (60 km) og skal
udskiftes tidligst muligt og inden sa straekningen skal veere klar til godstrafik
i forbindelse med abningen af Femern-forbindelsen. Til forskel fra to-blok-
svellen kan monobloksvellen generelt godt holde til handtering ved
ballastrensning og udskiftning af skinner.

Fra 2021 skal spor, der ibrugtages efter hel eller delvis sporombygning, have
en designsporvidde pa 1.437 mm, jf. europaeiske normkrav.
Implementeringen af normkravene sker som led i den Igbende sporfornyelse.

Ballast

Ballast bestar af granitskeerver, som skal sikre vandafledning, og at skinnerne
ligger stabilt, sa sporjusteringer har en vis holdbarhed. Over tid bliver
skeerverne forurenet med partikler fra bl.a. jord, der arbejder sig op nedefra,
skidt fra perroner og broer og humus fra ded vegetation. Forureningen kan
blokere for vandafledningen og betyde, at sporet bliver darligt. Nar det sker,
skal ballasten renses for at opna et stabilt spor. Det foregar med et tog, der
karer oven pa skinner og sveller, og renser ballastskeerverne. En del af
skaerverne kan genbruges.
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Ballastens tilstand pavirkes af vejret, beliggenheden og af belastningen af
sporet. Vedligehold og fornyelse af ballasten er styret af normer pa samme
made som sporets gvrige dele.

Ballastrensning er tidligere ikke sket i fuldt profil, bl.a. fordi der ligger kabler
langs sporet, som risikerer at blive beskadiget ved ballastrensningen. Dette
medfarer afvandingsproblemer, som i yderste konsekvens forarsager
daemningsskred fx i forbindelse med kraftige regnskyl. Fremover vil der blive
foretaget fuld ballastrensning, idet kablerne flyttes. Problematikken vil
dermed langsomt blive reduceret over de naeste 40- 50 ar, efterhanden som
ballasten fornyes. Som en mellemlgsning kan der etableres stikdraen pr. 20
meter for de delstraekninger, som ikke allerede er ballastrenset med fuldt
profil, og som ikke har tilstreekkelig afvanding. Problematikken med den
afgraensede ballastrensning vil med udgangen af 2030 vedrgre knap 1.500
km sporkilometer, hvoraf halvdelen vurderes ikke at have tilstraekkelig
afvanding.

Side og havnespor

| forudgaende perioder er der budgetteret med et minimum af midler pa
side- og havnespor, bortset fra en trimning af infrastrukturen. Tilstanden pa
sidesporene er derfor generelt lavere end pa hovedsporene. 132
sporkilometer og 402 sporskifter i denne del af infrastrukturen overskrider
den forventede levetid pa 60 ar i perioden 2021-2030.

Sidespor vedligeholdes til et lavere niveau grundet lav hastighed (<40 km/t)
og transport uden passagerer. Sidespor findes pa stationer og havnebaner,
men sjaeldent pa fri bane. Banedanmark kan ikke umiddelbart nedleegge
spor, der ikke anvendes og er forpligtet til at afholde omkostningen til
gendbning af midlertidigt lukkede spor, hvis operatarer gnsker det.
Banedanmark har fuldt fornyelsesansvar for egentlige havnespor.

Qvrige anlceg (overkersler, sporstoppere)

Overkgrslerne er vidt forskellige set i forhold til fysisk udbredelse, antal spor
vejen krydser, vejbredde og belaegningsmateriale (asfalt, edilon, fliser, strail,
tree, andet). Ligeledes er der stor forskel pa belastningen fx omfanget af bil-
og lastbiltrafik. Iseer hvorvidt vejen saltes har stor indflydelse pa spordelenes
levetid. Banedanmark har szerlige slid- og korrosionsforhold pga. saltning i
cirka 500 overkarsler. Europaeisk benchmark for disses levetid er 18 &r og 424
af overkarslerne overskrider denne alder i perioden 2021-2030.

Banedanmark har ansvaret for ca. 900 sporstoppere, hvoraf 300 stk. i 2020 vil
veere fornyet og lovliggjort. Sporstoppere vedligeholdes Igbende og
tilstanden er generelt god, da der har veeret en systematisk indsats over de
seneste 10 ar. Sporstoppere vil normalt have en levetid pa 30-50 ar under
forudseetning af, at de ikke pakares voldsomt.

4.1.3 Grundlag for behovsopggrelse

Fornyelses- og vedligeholdelsesbehovet for sporomradet i 2021-2030 er
opgjort pa baggrund af forskellige beregningsmetoder afhaengigt af hvilke
anlaegselementer, der er tale om. Grundlaget for behovet for fornyelse og
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vedligehold af et anlaegselement er en kombination af levetid, individuel
vurdering baseret pa tilstand og endelig fremskrivninger af historisk forbrug,
alt efter hvad der er muligt for de konkrete anlaegselementer. Da
Sporanalysemodellen ikke indeholder alle sporkomponenter og har en
vaesentlig usikkerhed for beregning af vedligehold, er behovsopggrelsen for
Spor opdelt i de forskellige sporkomponenter/ vedligeholdelsesdiscipliner.

P& baggrund af historiske erfaringer tillaegges der ved stgrre
sporfornyelsesprojekter (omfattet af LCC-modellen) 41,3 pct. til
projektstyring, radgivning, tilsyn, byggeplads og CSM oven pa
fysikomkostningerne. Fordelingen af de 41,3 pct. fremgar af Tabel 18. For
avrige fornyelsesaktiviteter er der anvendt varierende erfaringsbaserede
satser.

Tabel 18 Fordeling af tvaergdende omkostninger i stgrre sporfornyelsesprojekter

Aktivitet Pct.
Projektstyring 12,0
Rédgivning 8,6
Tilsyn 4,8
Byggeplads 11,0
CSM 5.0

Fornyelse - Hovedspor

Til estimering af fornyelsesbehovet af Hovedspor anvendes primaert
Banedanmarks Sporanalysemodel, jf. afsnit 2.3. Hertil kommer en
efterbehandling af modellens output. For anlaegselementer, som ikke er
omfattet af sporanalysemodellen, er fornyelsesbehovet opgjort pa anden vis.
Figur 23 nedenfor viser hvilke elementer, der er omfattet af modellen.

Figur 23 Oversigt over anleegselementerne der indgar i Sporanalysemodellen

Hovedspor /Togvejsspor Sidespor
Rode baner Grgnne baner BI& baner Stationer Havne
Sporskifter
Skinner
Sveller Manuel beregning
Ballast

Underballast
Draen || Delvis medtaget

Spordele i overkarsler Manuel beregning

Sporstoppere Manuel beregning

Sporanalysemodellen placerer i udgangspunktet et teknisk/@konomisk
optimalt fornyelsesbehov for et betydeligt antal baner i begyndelsen af
perioden 2021-2030. Imidlertid begraenses den tidsmaessigt mulige placering
af fornyelserne af Signalprogrammet, Elektrificeringsprogrammet,
hastighedsopgraderinger, udfarelseskapacitet m.v., hvorfor modellens output
korrigeres. Det vil sige, at det endelige tidspunkt for fornyelser ikke er
teoretisk optimalt i forhold til en livscyklusbetragtning. Fornyelser, der
planlaegges gennemfgart tidligere end det teknisk/@konomisk optimale
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tidspunkt, betyder et samfundsgkonomisk tab, hvilket er inkluderet i
modellens opggrelse over teknisk og gkonomisk optimale
udfarelsestidspunkter.

Modellen har indlagt begraensninger, sa det undgas, at der kommer forslag,
der er principielt korrekte ift. anleegselementers levetid, men i praksis
urentable pga. for lille projektvolumen. Opstartsomkostningerne for
fornyelse af et anlaegselement er en del af enhedsprisen pa
anlaegselementet.

For at imgdekomme modellens forskellige usikkerheder er der foretaget en
reekke analyser, som har fart til justering af modellens inputdata og
efterbehandling af modellens output. Estimaterne er saledes justeret for antal
af sporskifter, omkostninger til justering af kereledningsanleeg efter
fornyelsesprojekter og for etablering af fuld sporkasse pa begge sider af broer
med for lav hgjde til karestrgmsanleeg. Herudover er modelberegningerne
justeret for omfanget af udskiftning af skinner i forbindelse med et
skinneudskiftningsprojekt, idet andelen af skinner, der skiftes, er opjusteret.
Dette har betydning for opggrelsen af vedligeholdelsesbehovet efterfalgende,
da andelen af nye skinner er hgjere end tidligere, og dermed vil der kunne ses
en besparelse pa UT fejl (dette er opgjort) og behovet for sporjusteringer
(endnu ikke opgjort).

Sporanalysemodellen inkluderer ikke den nye bane Kgbenhavn — Ringsted,
som blev taget i brug i 2019.

Sporanalysemodellen anvender tilstandsdata (skinneslid og
sporbeliggenhed) i fornyelsesberegningen af spordelene, og levetider for de
forskellige typer justeres lgbende i modellen, efterhdnden som ny viden
bliver tilgeengelig. Saledes er levetiden for to-blok-sveller for nyligt blevet
nedjusteret som fglge af observationer i sporet, ligesom ballastens
levetidskurve er justeret efter internationale erfaringer.

Udover de starre fornyelsesprojekter, estimeret af Sporanalysemodellen,
viser erfaringer, at der udfgres mindre sporfornyelsesprojekter, som ikke kan
klassificeres som vedligehold. P& baggrund af erfaringstal for disse projekter
udfert i 2010-2017, er omkostningerne til sddanne mindre projekter
estimeret.

Monobloksveller med konstaterede revner som fglge af monteringsmetode
og designfejl (1989-1991) vil blive udskiftet far levetid pa udvalgte
straekninger: 60 km pa banen Ringsted-Radby Faerge skiftes som et projekt
senest 2027 pga. godstrafik, ndr Femernforbindelsen star klar. Dertil anslas,
at 15 km monobloksveller udskiftes stykvis eller i korte sektioner fordelt i
perioden 2021-2030 med 1,5 km/ar. De 15 km repraesenterer ca. 10 pct. af
spor lagt i perioden 1989-1991, som er 135 km.

Fire ar op til et sporfornyelsesprojekt udfares, er der en raekke omkostninger
til projektplanlaegning og forberedende undersggelser. For at imgdekomme
opstart af fornyelsesprojekter efter 2030 er der udarbejdet et estimat for
opstartsomkostningerne baseret pa erfaringsbaserede andele af det samlede
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projektbudget, som falder i arene op til selve fornyelsen. Dette indgar i
behovsopggrelsen i de sidste ar af perioden.

Fornyelse - side- og havnespor

Sporanalysemodellen omfatter ikke spor og sporskifter i sidespor. Disse
behandles derfor separat. For sidespor og havnespor er medtaget elementer,
der pa baggrund af alder og tilstand vurderes fornyelsesmodne i perioden
2021-2030. Det inkluderer 51 sporkilometer og 241 sporskifter pa trafikalt
efterspurgte side- og havnespor. Banedanmark har fuldt fornyelsesansvar for
egentlige havnespor. Den forventede levetid pa 60 ar for side- og havnespor
beror pa en erfaringsbaseret vurdering samt tilgeengelige data.

Fornyelsesbehovet er beregnet med enhedspriser fra Banedanmarks
prisdatabase med korrektioner for, fx at hele krydsningssporskifter ikke skal
regnes om alm enkeltspor-sporskifter, ngdvendige trimninger pa sidespor og
fornyelser af sidespor overdraget fra DSB.

Sidespor kan veere efterspurgte eller ikke efterspurgte, og de kan veere
teknisk i drift eller ej. Banedanmark kan ikke umiddelbart nedleegge spor, der
ikke anvendes, og er forpligtet til at afholde omkostningen til gendbning af
midlertidigt lukkede spor, hvis operatarer gnsker det. Havnebaner er i en
seerlig kategori og kan veere reguleret af Havnesporsoverenskomsten eller
lovhjemmel. Der geelder varierende ansvarsfordelinger for konkrete
havnebaner, og Banedanmark kan ikke egenhaendigt lukke disse.
Behovsopggrelsen medtager kun behov, som pahviler Banedanmark.

Fornyelse — gvrige

Omkostninger til adgangsveje, som etableres for at sikre adgang og
arbejdsmiljgforhold for de ansatte, prisestimeres ud fra nyere projekter, som
har inkluderet adgangsforhold og arbejdsmiljg som en saerskilt post. |
gennemsnit er der anvendt cirka 0,9 procent af anlaeegsbudgettet, men dette
har ikke omfattet alle kreevede foranstaltninger. | opgarelsen er det vurderet,
at det kraever en procent af budgettet for sporfornyelser at sikre et
tilstraekkeligt niveau.

Midler til nedleeggelse af usikret overkarsler afholdes pa Pulje til overkarsler.
Puljen er ikke en del af Banedanmarks radighedspuljer, men en pulje med
selvsteendig finansiering, og puljens midler er saledes ikke en del af behovet i
indeveerende rapport.

Det vurderes gkonomisk hensigtsmaessigt at etablere svellesaler pa 529 km
sveller, som stdr til fornyelse pa fijernbanestraekninger med hgj hastighed og
meget trafik i perioden 2021-2030. Svellesalerne vil reducere behovet for
sporjusteringer og dermed vaere med til at opretholde kundepunktligheden.
Enhedsprisen for svellesaler er 434.000 kr./km hvilket giver 229,6 mio. kr. i alt.
Da man kun forventer at etablere svellesaler med en sandsynlighed pa 50
pct. fas en omkostning pa 114,8 mio. kr. Omkostningen til svellesaler er
indregnet i fornyelsesbehovet for hovedspor.

Omkostninger til afledte aendringer i signaler udger 1,2 pct. for
sporfornyelsesprojekter, der udfgres fgr udrulning af nyt signalsystem, mens
der anvendes 15 pct. for projekter, der udferes efter udrulningen af nyt
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signalsystem. Erfaringsgrundlaget for sendringer i nyt signalsystem er
begraenset, hvorfor der alene er tale om en indledende vurdering. Der er
desuden tale om en gennemsnitssats, da de faktiske omkostninger afhaenger
af maengden af sporskifter, som skal udskiftes og af antallet af
ibrugtagninger, som typisk er hgjere, jo mere trafikerede de enkelte baner er,
da der er flere begraensninger ift. antallet og varigheden af speerringer.

Vedligehold

Vedligeholdelsesaktiviteterne opdeles som for en del andre faglige omrader i
Banedanmark i kategorierne: Norm (N), Fejlretning (F) og Tilstand (T). Norm-
aktiviteter er underlagt Banedanmarks regelvaerk for inspektion og udfares
som faste rutiner i forudbestemt frekvens, Fejlretning er ikke-planlagte
opgaver, der gennemfgres for at genoprette trafikken umiddelbart og
Tilstandsarbejder er planlagte og prioriterede opgaver, der skal gennemfgres
for at sikre banens tilstand, herunder ogsa forebyggende vedligehold. En del
af N-, F-, T-opgaverne er udliciteret i kontrakter med private entreprengrer.

Vedligeholdelsesarbejder registreres i gkonomisystemet pa de tre kategorier,
og der tages derfor udgangspunkt heri for estimering af fremtidigt behov.
Det forventes over perioden 2021-2030, at sammensaetningen vil sendre sig
saledes, at Fejlretning og mest akutte Tilstandsarbejder reduceres, hvis fokus
pa de praeventive tilstandsopgaver gges.

En fortseettelse af den nuvaerende strategi, hvor praeventivt og dermed
kapitalbevarende vedligehold ikke gges, vil medfgre @gede omkostninger.
Det skyldes at der opleves stigende omkostninger til udbedring af
skinnerevner (kaldet UT-fejl) og til sporjustering (stations- streeknings- og
sporskiftejustering samt klasse 4-fejl). En fortseettelse af den hidtidige
strategi vil derfor pd leengere sigt fare til ggede vedligeholdelses-
omkostninger og en samlet set hurtigere nedslidt infrastruktur.

Banedanmark er derfor i gang med at aendre strategien for vedligehold,
saledes at akutte fejl holdes pa et minimum og vedligehold i overvejende
grad udfgres tilstandsbaseret, far fejlene indtraeffer. Strategien vil séledes
skifte fra den nuvaerende fejlretningsbaserede tilgang, hvor nedbrudte
komponenter i vidt omfang skiftes eller repareres, nar de fejler, til i hgjere
grad at indebeere forebyggende vedligehold og planlagte arbejder, iseer der
hvor trafikken er intens og sliddet stort.

Den andrede strategi understgtter outsourcingsstrategien og sikrer, at
banen fortsat kan handtere den intensiverede trafik og honorere aftaler om
punktlighed. Outsourcing og besparelser medfarer, at flere arbejder (med
sporspaerringer) fremover bgr planleegges med lang horisont for at mindske
trafikale konsekvenser og planlaegges med leengere speerringer for at
ressourceudnyttelsen kan gges.
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Den aendrede vedligeholdelsesstrategi indebaerer:
1. Forbedret skinnefraeseprogram, gget preeventivt vedligehold samt
tidlig udbedring af UT-fejl
2. Strategi for @get sporjustering

/Andringerne driver ggede omkostninger pa kort sigt, men vil give en hgjere
kvalitet i infrastrukturen og pa lengere sigt forventeligt vise sig rentabel.
Safremt de strategiske initiativer ikke gennemfares, vil det pa leengere sigt
indebeere, at forventningerne til de enkelte infrastrukturelementers levetid
ma korrigeres kraftigt nedad, da der afviges fra vedligeholdelsesniveauet
forudsat i LCC-modellen.

Ad 1. Forbedret skinnefreeseprogram, gget preeventivt vedligehold samt tidlig
udbedring af UT-fejl

En af de starste vedligeholdelsesomkostninger udggres af omkostninger til
maling og udbedring af revner i skinnerne — de sékaldte UT-fejl. De méles pa
arsbasis (sjeeldnere pa nogle spor) og skal repareres inden for en kort
tidsfrist, nar de overgar bestemte greenseveerdier. Efter nogle ar med steerkt
stigende omkostninger til udbedring af UT-fejl forventes ikke yderligere
stigninger pa trods af stigende trafikmaengder. En forudseetning er dog, at
fornyelser udfgres pa det teknisk gkonomisk optimale tidspunkt.

Bearbejdning af skinner og sporskifter omfatter praeventiv bearbejdning af
skinner samt almindelig fraesning korrektiv for at fjerne registrerede
overfladerevner i skinnerne. Der forudsaettes generelt sporspaerringer pa 8
timer for alle aktiviteter.

Udgangspunktet for estimeringen af omkostninger til UT-fejl og maling er en
aget hyppighed af mélinger fra én kampagne arligt pa ca. 1.600 km spor til
to kampagner om aret - en starre i foraret (marts) pa ca. 2.250 km og en
mindre i efterdret (september) pa ca. 1.300 km. Ved @get maling vil UT-fejl vil
Banedanmark finde og fjerne flere af de hurtigvoksende store fejl, inden at
de udvikler sig til skinnebrud. Denne tilgang vil ud over sikkerhedsmaessige
fordele have en betydelig positiv indvirkning pa rettidigheden og vil
nedbringe omkostningerne til udbedring af de enkelte UT-fejl. P& kort sigt vil
den ggede maling dog medfare meromkostninger, som fglge af at der
identificeres flere fejl, som skal udbedres. Pa laengere sigt forventes antallet
af fejl at stabilisere sig svarende til niveauet i dag.

Ad 2. Strategi for eget sporjustering
Sporjusteringer opdeles typisk i fem grupperinger:

e Stationsjustering (Udliciteret fra og med 2016)

e Straekningsjustering (Udliciteret fra og med 2019)

e Justering af sporskifter (Udliciteret fra og med 2016)
e Klasse-4-fejl-justering (Udliciteret fra og med 2022)
e Malevognskarsel (Udliciteret fra 2013)

Til beregning af det tekniske behov for sporjustering, benyttes en
simplificeret teoretisk livscyklusmodel for sporkvaliteten pd makroniveau pr.
hastighedsklasse og antagelser om indvirkning af zndret tonnage
(serviceniveau). Modellen bygger pa beregninger, der er udviklet,
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videreudviklet og verificeret i et taet samarbejde mellem Banedanmark og
Danmarks Tekniske Universitets Institut for Matematisk Modellering (DTU
Compute) over en arreekke og afrapporteret i 2015.

Beregningerne er grundlaget for det estimerede behov til justering af spor
og sporskifter i 2021-2030. Dog tages udgangspunkt i behovet for 2016, da
beregningerne fra 2015 for den kommende periode tog udgangspunkt i fuld
implementering af togfondens program. Herudover er der foretaget en
genberegning for sporskifter med justering for variation i svelletyper. Dette
har fart til en reduktion af behovet for justeringer for sporskifter fra 577
stk./ar til 488 stk./ar. Gennemfarelse af sporjusteringerne som anbefalet
forventes at medfare et fald i klasse-4-fejl pa 5 pct. med 3 ars forsinkelse,
hvilket dermed vil kunne ses fra ar 2024. Ved opggrelse af omkostninger til
@get sporjustering er der ikke taget hgjde for en eventuel effektivisering i
forbindelse med outsourcing.

Forudscetninger for strategierne

Feelles for indfasning af disse vedligeholdelsesstrategier, hvor en stgrre del af
opgaverne er forudsigelige og kan planlaegges, er, at de kraever, at
vedligeholdelsesstandarden er bevidst besluttet og pa et kendt niveau, som
dermed kan danne udgangspunkt for planlaegning og tilretteleeggelse af
vedligeholdelsesarbejderne. Praeventivt vedligehold er dermed i hgj grad
datadrevet og kraever god dokumentation af anleeggene for at veere
effektivt.

Et forudsigeligt vedligehold kraever et hgit tilstandsniveau og strategien
tager derfor udgangspunkt i en indfasning af et hgjere
vedligeholdelsesniveau iseer pa de mest trafikerede straekninger. Safremt
vedligeholdelsen gennemfgres pa et lavere niveau, vil der skulle afsaettes
yderligere ressourcer til de relativt dyrere tilstandsarbejder og fejlretninger.

Ekstra vedligehold som falge af udskudte projekter inden udgangen af 2020

Ved fornyelser, der ligger senere end det teknisk/@konomisk optimale
tidspunkt, vil der typisk veere en acceleration af omkostninger til vedligehold.
Sporanalysemodellen kan ikke direkte anvendes til at beregne
vedligeholdelsesomkostninger, men da sporanalysemodellen har indbygget
relationerne mellem fornyelses- og vedligeholdelsesomkostninger for at
kunne fastlaegge det optimale tidspunkt for fornyelsen, sa kan modellen
alligevel anvendes til at give en indikation af meromkostningerne ved
udskudte projekter. Det ekstra vedligeholdelsesbehov ved udskudte
fornyelser er beregnet som det opgjorte vedligeholdelsesbehov for den
optimale fornyelsesplan ganget forholdet mellem omkostninger til
vedligehold i et grundscenarie (den optimale plan) og uden de udskudte
fornyelser (det reducerede scenarie):

((VEdligehOId Tamlil reduceret scenari )

(Vedligehold Tamil Gramd s::".‘!:'.r'i:"; x Vediige}to{destime‘ret uden model) - ng&geho{destime‘ret uden model

Hertil er der lavet en risikoanalyse af 5 straekninger i 2017, hvor fornyelse har
veeret udskudt i en arraekke. Analysen blev gennemfart for at fastsla tilstand
og foresla levetidsforlaengende tiltag i tilfelde af yderligere udskydelse. De 5
streekninger var:
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Fredericia - Lunderskov
Skjern — Holstebro
Vejle — Herning

Struer - Thisted
Herning — Skjern

Tilstanden pa streekningen Vejle-Herning blev vurderet tilstraekkeligt god og
fortseettelse af ordinzert vedligehold som veaerende tilstraekkelig. Pa de gvrige
4 straekninger er der risiko for hastighedsnedsaettelser, og fortsat drift
kraever ekstra og hyppigere sporjusteringer, udskiftning af en hgj andel af
svellerne (traesveller, tobloksveller) og udfejning af ballasten. Omkostninger
til dette og yderlige inspektioner er opgjort som led i analysen og indgar i
behovsopggarelsen.

Tilstandsarbejder betragtes i vidt omfang som veerende resultatet af
udskydelser af fornyelser — herunder bl.a. UT-fejl.

Endelig forventes udskudte arbejder pd Boulevardtunnelen at medfgre gget
vedligehold fx i form af akutte udbedringer pa dele af streekningen. Dette er
indregnet i opggarelsen af ggede vedligeholdelsesomkostninger som falge af
udskudte projekter.

Andringer i vedligehold som folge af Signalprogrammet

Indfarelse af det nye signalsystem forventes at medfare ggede omkostninger
i forbindelse med udfarelse af vedligeholdelsesarbejder med store maskiner,
sasom ved slibning, freesning og sporjustering. Pa straekningen Hellerup-
Hillerad er der erfaret en meromkostning pa udbedring af klasse-4 fejl efter
udrulning af Signalprogrammet pa 25 pct. Hertil kommer ekstra udgifter til
leje af treekkraft med ombordudstyr. Til gengeeld sker der en udfasning af
vedligeholdelsen af sporisolering, de sakaldte isolerkleebestad, som i det
gamle signalanleeg sgrger for, at man kan lokalisere togene.
Isolerkleebestadene fjernes ved farste store sporfornyelse efter det nye
signalsystem udrulles.

Vedligehold - Nye anleeg og effekter af hastighedsopgraderinger

Der er tre nye baner, der er taget i drift inden 2021. Disse er Kgbenhavn-
Ringsted (2x55km), Ringsted-Nykabing F (1x60km) og banen til Aalborg
lufthavn (1x3km). P& de nye baner vil der veere et normalt
vedligeholdelsesbehov som for gvrige baner, men grundet gget hastighed
pé Kebenhavn-Ringsted og Ringsted-Nykgbing F (200 km/t) vil der opsta
ekstra slid, som farer til ggede omkostninger. Lidt forsimplet er der en
direkte sammenhang mellem hastighedsforagelse og
vedligeholdelsesomkostningerne, hvis andre parametre fastholdes.

Etableringen af de tre nye baner vil fgre til en stigning i de samlede
vedligeholdelsesomkostninger for spor pa 7,1 pct., hvilket primaert skyldes
forggelse af anleegsmassen, men ogsa straekningshastigheder.
Vedligeholdelsesomkostningerne vil dog vaere lavere i begyndelsen, da der
vil veere faerre vedligeholdelsesaktiviteter som falge af darlig tilstand eller
fejl.
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Udover de nye baner bliver der ogsa foretaget hastighedsopgraderinger pa
andre allerede eksisterende straekninger. Dette bidrager til en stigning pa 3,7
pct. i de samlede vedligeholdelsesomkostninger. Den hgjere hastighed er
beregnet i forhold til en normalstraekning (120km/t), hvor hastigheden pa de
eksisterende straekninger gges i varieret omfang til enten 160, 180 eller 200
km/t.

Den samme sammenhang geelder for trafikstigninger og vedligehold ved
samme materiel og hastighed. Trafikvaeksten males i tonnage (MGT). Frem til
abningen af Femern-forbindelsen stiger den samlede tonnage pa banerne
som fglge af @get trafik for derefter at falde efter dbningen. Faldet skyldes de
kortere godsafstande via Femern i forhold til den nuvaerende transportvej
over Fyn og Jylland. Vedligeholdelsesomkostningerne er justeret samlet for
alle baner som falge af sendringer i tonnage.

4.1.4 Gkonomi og behovsopggrelse

Spor er det starste fag i Banedanmark malt pd gkonomibehovet til fornyelse
og vedligehold. Det samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov udgear
29,1 mia. kr. i perioden 2021-2030.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 2,4 mia. kr. arligt, svarende til

24 mia. kr. i perioden. Fornyelsesbehovet udggres af Sporanalysemodellens
estimat for perioden tillagt en reekke efterbehandlinger for forskellige
anlaegselementer eller andre projekter, som signalprogram, elektrificering
mv, som modellen ikke tager hgjde for.

Tabel 19 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Spor, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe | alt

Hovedsporsfornyelse 19.897
Sidespor 2.089
Mindre fornyelsesprojekter 691
Spordele i overkarsler 362
Funktionalitetsforbedringer 204
Revner i monoblok-sveller (Dm — S89) 187
Adgangsveje 202
Stikdraen i ballast 124
Svellesaler pa belastede hovedstraekninger 115
Sporstoppere 92
Afslutning af projekter med hovedudfgrelse i 21
Pasaetningssteder 34
Standpladser 3
I alt 24.022

Fornyelse af hovedspor udger 19,9 mia. kr. og den primaere
omkostningspost. Der er behov for stgrre sporfornyelse pa 41 af 50
straekninger. Omkostningerne forbundet med de enkelte sporfornyelses-
projekter falder ikke alene i udferelsesaret, men straekker sig over flere ar, jf.
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Tabel 20. Det skyldes at planlzegningen og projekteringen af projekterne
pabegyndes omkring 5 ar far udferelse og da der kan veere tale om arbejder
pa forskellige dele af sporet.

Fornyelse af sidespor omfatter afvikling af efterslaeb opbygget forud for
perioden 2021-2030 samt fornyelsesbehov, der opstar i perioden 2021-2030.
Hertil kommer korrektioner for hele krydsningssporskifter, tilfarte sidespor
fra DSB og trimning3* af sidespor, som ikke laengere er efterspurgte.
Sidesporfornyelse omfatter ogsa etablering af yderligere 96
pasaetningssteder, som er nagdvendige for at 2-vejskaretgjer kan anvendes til
vedligeholdelsesarbejder i sporet. Det er lagt til grund, at afstanden mellem
pasaetningssteder pa S-banen skal veere ca. 6 km og pa Fjernbanen ca. 11
km, for at afstanden mellem pasaetningsstederne ikke bliver for lange.

Det samlede fornyelsesbehov er opgjort til 2,1 mia. kr. som fordeles jeevnt
over perioden.

Mindre sporfornyelsesprojekter, som ikke kan klassificeres som vedligehold,
er estimeret pa baggrund af erfaringstal for projekter udfert i 2010-2017.
Omkostningerne til sddanne mindre projekter estimeret til 691 mio. kr. og
gennemfgres fordelt jeevnt over perioden.

Der er afsat 21 mio. kr. til afslutningen af starre sporfornyelsesprojekter med
hovedudfgrelse i 2020 og afslutningsér i 2021. Selve hovedprojektet er
dermed ikke med i opgarelsen for 2021-2030, men alene afslutningen. De tre
projekter er fornyelse af Hobro-Aalborg, Vejle station og sporstoppere.
Opstartsomkostningerne til projekter i de farste ar efter 2030 er placeret
sidst i perioden for at muliggere rettidig gennemfarelse af projekterne i
naeste periode.

| opgarelsen af fornyelsesbehovet vedr. spordele i overkarsler er indregnet
424 stk,, til i alt 362 mio. kr. fordelt jeevnt over perioden.

Revner i monobloksveller udger 187 mio. kr. og omfatter udskiftning af 60
km monobloksveller pd straekningen Ringsted — Radby Feerge samt
udskiftning af 15 km monobloksveller pa gvrige straekninger.

Behovet for etablering af stikdraen i ballast er vurderet pa baggrund af data
fra sporfornyelsesprojekter i 2018. | alt er der opgjort et behov pa 124 mio.
kr. fordelt jeevnt over perioden.

Svellesaler forventes at blive anlagt pa belastede hovedstraekninger med en

forventet omkostning pa 115 mio. kr. fordelt jeevnt over perioden. Etablering
af svellesaler har karakter af en kapitalbevarende aktivitet og kan som sadan
prioriteres bort. Pa laengere sigt vil bortprioritering betyde kortere levetid og
forhgjede vedligeholdelsesomkostninger.

Sporstoppere omfatter fornyelse af en fjerdedel af 935 sporstoppere i
perioden som anslas at opna en levetid pa 40 ar. Der afszettes 92 mio. kr.
jeevnt fordelt over perioden.

34 Trimning omfatter forenkling og fjernelse af sidespor

Side 79/174
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| forbindelse med fornyelse af nogle standpladser vil der vaere behov for
sporombygning. Standpladserne anvendes bl.a. i forbindelse med udfgrelse
af landsdaekkende vedligehold. Behovet udger 3 mio. kr. i perioden.

Funktionalitetsforbedringer udggr 204 mio. kr. og omfatter operater- og
entreprengrefterspurgte aktiviteter mhp. opgradering af sidespor, foragelse
af kapaciteten til godstrafik og mindre hastighedsopgraderinger. Det geelder
fx etablering af nye transversaler og udvidelse af sidespor mhp. at sikre
tilstraekkelig trafikal fleksibilitet i tilfeelde, hvor der fx kommer nye operatarer
i Nordjylland, som skal dele sidespor, og hvor det kan medfare trafikale
problemer, hvis operatarerne ikke har eget sidesporsomrade. Derudover
omfatter forbedringerne analyseaktiviteter med henblik pa identificering og
kvalificering af optimeringsmuligheder i relation til Banedanmarks
infrastruktur. Forbedringerne er som naevnt efterspurgt af operatarer og
entreprengrer, men er ikke kritiske for at drive en fungerende jernbane.

Endeligt er der medtaget 202 mio. kr. til etablering af adgangsveje som falge
af arbejdsmiljgkrav for at sikre permanente adgangsforhold til de ansatte i
forbindelse med jernbanens faste drift og vedligehold. Belgbet er eksklusivt
adgangsforhold etableret i byggefasen af et projekt (byggepladser,
byggeveje mv.). Behovet er bestemt som 1 pct. af fornyelsesomkostningerne
af hovedspor.

Ved opggrelse af behovet for starre sporfornyelser er der medtaget
udskudte fornyelsesbehov, jf. afsnit 1.1.2. Fornyelsesbehovet pa de berarte
streekninger er genberegnet som fglge af eendring i udfgrelsestidspunkt.
Tabel 20 angiver fornyelsesbehovet for hovedspor opdelt pa straekninger.
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Tabel 20 Storre hovedsporsfornyelser 2021-2030, mio. kr. PL-24

Banenummer

10 Kgbenhavn H - Helsingar 0 4 2 - - 25 8 17 33 722 811
11a Kbh H - (Hgje Taastrup) 288 306 19 9 9 0 - - - 10 640
11b Hgje Taastrup - Roskilde 5 14 37 33 318 602 19 - - - 1.028
12 (Roskilde) - Ringsted 52 326 219 355 37 17 116 3 - 2 1.126
13 (Ringsted) - (Korsear) 271 114 247 451 197 228 41 - - 11 1.560
15a (Nyborg) - (Odense) - - - - - - - - - - -
15b Odense - - - - - - - - - - -
16 (Odense) - Fredericia 1 0 0 3 20 18 6 12 24 531 616
19 Kbh G - (Hvidovre Fjern) 1 1 2 50 2 - - - - - 56
21 (Ringsted) - Nykabing Falster 42 8 10 21 27 598 21 - - - 727
22 (Nykebing Falster) - Redby F. - - - - - - - - - 1 1
23a (Fredericia) - Vejle 342 21 134 14 20 41 885 31 - - 1.487
23b (Vejle) - Aarhus H 3 - 0 - 0 36 5 22 37 858 26 - 987
24 (Aarhus H) - Langa 69 415 60 76 8 - - 1 4 7 649
25 (Aalborg) - Frederikshavn 2 6 11 204 15 11 17 267 14 - 547
26 (Fredericia) - Lunderskov 7 91 5 - - - - - 7 2 112
27 (Snoghgj) - (Taulov) - - - - - - - - 1 0 2
28 Sgnderborg - (Tinglev) - - - - 5 2 3 6 138 5 158
29 (Lunderskov) - Bramming - - - - 22 7 14 29 627 22 721
32 (Langa) - (Struer) - 12 4 8 16 359 12 - - - 413
33a (Holstebro) - (Herning) 9 - 0 0 0 0 9 0 - - 19
33b Holstebro - Struer 17 97 16 1 1 1 63 2 - - 197
34 (Struer) - Thisted 5 59 - 1 1 13 21 504 13 - - 625
36 (Aarhus H) - Grenaa - - - 10 3 7 14 297 10 - 342
39 Herning - (Vejle) - - 8 5 5 10 220 8 - - 255
40 (Roskilde) - Naestved 12 4 8 16 356 12 - - - 409
51 (Holbaek) - Kalundborg 4 43 1 - 11 7 15 277 11 374
55 (Skanderborg) - (Herning) - - - - - 8 3 6 11 242 270
56 (Herning) - (Skjern) - - - - - 11 4 7 14 305 340
71 (Langa) - Aalborg 55 2 16 473 8 - - - - - 553
78 (Odense) - Svendborg 1 0 1 1 28 1 - - - - 32
79 (Roskilde) - Holbaek - - 11 4 7 14 234 1 - - 281
80 Kbh H - Valby/Svanemgllen 0 1 2 - 16 168 11 21 455 16 690
81 (Valby) - Haje Taastrup - 4 11 3 8 16 374 12 - - 428
82 (Svanemgllen) - Hillerad 1 15 34 29 290 77 42 9 - - 497
83 (Valby) - Frederikssund - 51 1 12 - - - - - - - -37
84 (Svanemgllen) - Farum - - - - - - - - - 1 1
85 (Kbh H)/(Skelbaek) - Kage - 2 1 2 5 59 2 - - - 72
86 (Hellerup) - Klampenborg - - - - - - - - - 1 1
87 Vigerslev - (Hellerup) 0 1 18 1 - - - - - 5 24
90 (Esbjerg) - Varde - - 6 2 4 8 180 6 - - 207
91 (Varde) - Skjern - 13 4 9 17 370 13 - - - 425
92 (Skjern) - (Holstebro) 3 4 32 30 239 15 - - - - 322
95 (Ribe) - Tender - - - 4 1 3 6 122 4 - 140
96 (Tender) - Tender Graense - - - - - - - - - - -
97 (Bramming) - Esbjerg 0 2 3 9 53 3 2 3 71 2 148
98 (Lunderskov) - Tinglev 20 270 15 - - - - - 20 7 331
99 (Tinglev) - Padborg 8 54 36 10 - - - - 2 1 110
lalt 1.166 1.890 986 1.878 1.768 2.737 2.867 1.765 1.737 1.902 18.696
Vedligehold

Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 889,2 mio. kr. arligt,
svarende til 8,9 mia. kr. i perioden. Behovet er stigende frem til 2027 og
faldende derefter.
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Tabel 21 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Spor, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe

T, N og F kontrakter 442 463 456 473 478 482 486 488 489 491 4748
Sporjustering 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 1.632
Nyanlaeg 68 70 70 82 82 82 83 84 82 80 784
Planlzegning og administration 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 665
Skinne- slibe- freeseprogram 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 500
Trafikvaekst/Omlaegning 7 86 56 72 85 98 9% -60 -52 -44 409
ut 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 294
Sporjustering maleprogram 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 151
Ekstra vedlighold - udskudte projekter 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 139
Grenabanen 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 113
Merudgifter Signalprogram 8 9 10 10 12 13 13 13 11 10 110
Sporvagt og sneberedskab 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 98
LiDAR 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31
Arbejdskaretgjer, ombordudstyr 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 23
Toblok-sveller 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22
Sporjusteringsbesparelser (kl.4-fejl) - - - 4,1 -4,1 41 -4,1 4,1 -4,1 4,1 -29
UT-fejl, besparelser -4 -1 -18 -23 -25 -28 -32 -34 -35 -44 -254
Besparelsespotentiale, Teknikanalysen -30 -38 -48 -52 -57 -61 -64 -65 -65 -65 -544
lalt 921 946 895 925 938 949 945 789 794 791 8.892

Regionale kontrakter for vedligeholdelsesarbejder forudsaettes konstant over
perioden. Tilstand udger 354,3 mio. kr. arligt, Normopgaver 95,9 mio. kr. og
Fejlretning 30,7 mio. kr.

Banedanmarks betaling til vedligehold pa Grenabanen er 11,3 mio. kr. arligt.
Dette omfatter ikke kun spor, men ogsé de @vrige fag. Spor udger dog den
starste andel, hvorfor det fulde belgb er medtaget her.

Sporjustering udger 1.632 mio. kr. og omfatter justering ved stationer,
straekninger, sporskifter og klasse-4 fejl.

Sporjustering maleprogram udger 151 mio. kr. og omfatter malevogn.
beredskab og sakaldt sporviddemaling (krabbemaling) pa sidespor. Dette er
samme niveau som forudsat i Teknikanalysen.

Sporjusteringsbesparelser (kl. 4-fejl) forventes efter 3 dr og udger godt 5 pct.
af klasse-4 fejlene eller 4,1 mio. kr. arligt fra 2024, svarende til 29 mio. kr. i alt
i perioden. Besparelsen afthaenger af, at omfanget af sporjustering gges.

Nye anlaeg forarsager en forggelse af vedligeholdelsesbehovet pa 784 mio.
kr. i perioden, som fglge af flere sporkilometre og hgjere hastighed.

Merudgifter foranlediget af nyt signalsystem belaber sig til 110 mio. kr. Dette
daekker over omkostninger til vedligehold med store maskiner,
ombordudrustning af arbejdskaretgjer og besparelse som faglge af udfasning
af isolerklebestad.

Skinnefraeseprogram udggr 50 mio. kr. arligt og omfatter praeventiv og
korrektiv fraesning samt havling af skinner og sporskifter. Behovet omfatter
et gget fokus pa den praeventive indsats, som betyder, at Banedanmark kan
finde og fjerne flere af de hurtigvoksende store UT-fejl, inden at de udvikler
sig til skinnebrud.
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UT omfatter omkostninger til malevogn og verificering pa samlet 29,4 mio.
arligt. Maskinel UT-maling med ekstern entreprengrs maletog udger 8 mio.
kr. arligt, mens omkostninger til manuel UT-maling er 21 mio. kr. arligt. Dette
er en forggelse fra tidligere pa 13,4 mio. kr. pr ar.

Den ggede praeventive skinnebearbejdning sammen med den ggede UT-
maleindsats vil foruden sikkerhedsmaessige fordele have en betydelig positiv
indvirkning pa rettidigheden og nedbringe omkostningerne til udbedring af
de enkelte UT-fejl. P4 kort sigt vil indsatsen dog medfare meromkostninger,
da der identificeres flere fejl, hvorfor der ikke er indarbejdet en egentlig
besparelse i perioden.

Sporvagt og sneberedskab er usendret anslaet til 9,8 mio. kr. arligt.

Banedanmark har erstattet de tidligere fritrumsprofil-opmalinger (UTRUMS
indmalinger) med laserprofilscanninger (LIDAR). Omkostningerne til LiDAR-
scanning er hgjere end for fritrumsopmalinger, til gengeeld anvendes LiDAR
scanningerne anvendes til formal bl.a. indenfor fagene Forst og Strem.
Vedligeholdelsesbehovet opjusteres med samlet 3,1 mio. kr. arligt.

Der er behov for udskiftning af tobloksveller efter en nedjustering af
svellernes teoretiske levetid som falge af flere observationer af rustet
mellemjern mellem betonblokkene far levetidens udlgb. Som udgangspunkt
udskiftes tobloksveller, som led i stgrre sporfornyelser, men tilstandskritiske
sveller pa straekninger, hvor der ikke planleegges sporfornyelse frem mod
2030 udskiftes som led i vedligehold. Behovet udgar gennemsnitligt 2,2 mio.
kr. arligt.

Trafikveekst farer til en samlet hgjere tonnage og dermed slid af banen.
Sliddet gges i starten af perioden, men falder ved Femernforbindelsens
ibrugtagning pga. kortere transportvej. | alt et gget vedligehold pa 409 mio.
kr. i perioden 2021-2030.

Ekstra vedligehold udger 139 mio. kr. i perioden 2021-2030 og omfatter en
ekstraordinaer vedligeholdelsesindsats som fglge af efterslaeebet opbygget
forud for perioden. Der er flere grunde til at fornyelse er udskudt, herunder
bl.a. koordinering med Signalprogram og hastighedsopgraderinger. Behovet
omfatter ogsa en ekstraordinaer vedligeholdelsesindsats pa Boulevardbanen
og Boulevardtunnellen.

Planlaegning og administration omfatter interne timer til planlaegning,
styring af outsourcing kontrakter mv. og udggr 665 mio. kr. i perioden.

Der er indarbejdet en vurderet besparelse ift. UT-fejl stigende fra 4 mio. kr.
arligt i begyndelsen af perioden til op mod 44 mio. kr. i 2030. Det skyldes, at
sporanalysemodellens estimerede omfang af fornyelsesmodne skinner er
opjusteret pba. analyse af UT-fejl samt tobloksveller.

4.1.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa Banedanmarks Sporanalysemodel og simpel fremskrivning pa
baggrund af et arligt gennemsnit af behovet i 2021-2030 forventes det
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samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov at udggre 8,4 mia. kr. i 2031-
2035. Det er lagt til grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et
efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 880,6 mio.

kr. arligt, svarende til 4,4 mia. kr. Sporanalysemodellens estimat for
hovedsporfornyelser udger 48 pct. af fagets samlede fornyelsesbehov i
2031-2035.

@vrige fornyelsesbehov er baseret pa simpel fremskrivning af behovet 2021-
2030, herunder antagelse om behov for szerlige fornyelseskampagner i
forbindelse med ny viden, produktudvikling mv.

Tabel 22 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Spor, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Hovedsporsfornyelse 2.741
Spordele i overkarsler 937
Sidespor 247
Funktionalitetsforbedringer 181
Opstart af projekter i 2031-2034 101
Stikdreen i ballast 62
Svellesaler pa belastede hovedstraekninger 57
Revner i monoblok-sveller (Dm — S89) 46
Sporstoppere 30
Total 4.403

Det gennemsnitlige, arlige sporfornyelsesbehov er dermed under halvt sa
stort som behovet i perioden 2021-2030. Dette skyldes naturlige
fluktuationer i fornyelsesbehovet samt afvikling af eftersleeb pa 9,3 mia. kr. i
2021-2030.

Tabel 23 angiver Sporanalysemodellens teknisk/@konomisk optimale
fornyelsesbehov for hovedspor opdelt pa straekninger.
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Tabel 23 Storre hovedsporsfornyelser 2031-2035, mio. kr. PL-24

Banenummer 2031 2032 2033 2034 2035 1 alt
11a Kbh H - (Hgje Taastrup) 3,2 6,5 13,0 282,7 9,7 315
11b Hgje Taastrup - Roskilde 6,3 2,1 4,2 8,5 183,9 205
12 (Roskilde) - Ringsted 0,5 1,0 2,1 45,2 1,6 50
13 (Ringsted) - (Korsar) 3,5 7,0 14,1 306,1 10,6 341
19 Kbh G - (Hvidovre Fjern) 0,3 0,1 0,2 0,3 7.4 8
22 (Nykebing Falster) - Radby F. 0,2 04 0,9 18,6 0,6 21
24 (Aarhus H) - Langa 14,1 306,7 10,6 - - 331
25 (Aalborg) - Frederikshavn 41 1,4 2.7 5,4 118,5 132
26 (Fredericia) - Lunderskov 4.4 8,7 189,9 6,5 - 210
27 (Snoghgj) - (Taulov) 08 1,6 35,5 1,2 - 39
34 (Struer) - Thisted 2,0 0,7 13 2,6 57,1 64
81 (Valby) - Hgje Taastrup 3,7 1,2 2,4 4,9 106,2 118
84 (Svanemgllen) - Farum 0,2 0,5 0,9 20,5 0,7 23
86 (Hellerup) - Klampenborg 0,4 0,9 1,7 37,3 1,3 42
87 Vigerslev - (Hellerup) 1,5 3,1 6,1 133,8 4,6 149
98 (Lunderskov) - Tinglev 13,2 26,3 5729 19,8 - 632
99 (Tinglev) - Padborg 1,2 2,5 54,3 1,9 - 60
Ialt 60 371 913 895 502 2.741
Vedligehold

Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 805,2
mio. kr. arligt, svarende til 4,0 mia. kr. i perioden. Det omfatter norm, tilstand
og fejlretning baseret pa det gennemsnitlige niveau i 2021-2030.
Besparelsen forbundet med omlaegningen af trafikken som fglge af ny
infrastruktur modregnet trafikvaeksten forventes fortsat at falde med 17 pct.
arligt, svarende til faldet fra 2029 til 2030.

Tabel 24 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Spor, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe 2031 2032 2033 2034 2035 lalt
T, N og F kontrakter 897 897 897 897 897 4.483
Trafikveekst/Omlaegning -36 -31 -26 -21 -18 -132
Besparelsespotentiale, Teknikanalysen -65 -65 -65 -65 -65 -325
1 alt 795 801 806 810 814 4.026

4.1.6 Risiko

De vaesentligste risici knyttet til fagets behovsopggrelse er kortlagt i en
uddybet risikovurdering. De risici, som det vurderes overvejende sandsynligt,
vil indtreede, er indarbejdet i bruttobehovsopggrelsen. Der er hertil en raekke
gvrige risici knyttet til markedspriser, mulig ny regulering, teknologiudvikling
mv. som ikke er kapitaliseret. Endvidere kan kapaciteten i markedet for sa
vidt angar ressourcer til udfarelse af projekterne udggre en risiko.
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4.2 Broer og Konstruktioner

4.2.1 Introduktion

Banedanmark er som ejer eller delvis ejer ansvarlig for fornyelse og
vedligeholdelse af 1.718 broer og en raekke mindre anlaegselementer som
stgjskeerme, drejeskiver, vognvaegte og stattekonstruktioner. Herudover
omfatter fagomradet Broer ogsa 549 passagerperroner fordelt pa 299
stationer med i alt 140,3 km perronsider.

Broer og mindre anlcegselementer

Broerne opdeles i hhv. almindelige, mellemstore og store broer. Store broer
omfatter de seks store broer: Lillebaeltsbroen, Jernbanebroen over
Limfjorden, Storstreamsbroen, Masnedsundbroen, Oddesundbroen og Kong
Frederik IX's bro. Broerne er vist pa kortet i nedenstaende Figur 24. Kun
Jernbanebroen over Limfjorden er alene ejet af Banedanmark. De gvrige
store broer ejes i fellesskab med Vejdirektoratet.

Udover de seks store broer handteres Boulevardtunnellen ogsa som en stor
bro, da den i forhold til fornyelse og vedligehold har et stort gkonomisk
omfang. De mellemstore broer er broer med en genopfarelsesomkostning
pa mere end 50 mio. kr. Banedanmark ejer eller delvist ejer 100 mellemstore
broer. De almindelige broer udggr den resterende bromasse.

Figur 24 Placering af de seks store broer

O/ lernbanebroen over Limfjorden
Oddesundbroen

/O Masnedsundbroen
Lillebalsbroen

|
{  Storstremsbroen

L
O—— Kong Frederik IX's bro

| forbindelse med projekter som elektrificeringsprogrammet og de nye baner
Kebenhavn-Ringsted og Ringsted-Femern opfares en raekke nye broer. P4
straekningen Kabenhavn — Ringsted opfgres eller ombygges saledes 106
broer, mens der pa streekningen Ringsted-Femern udfgres arbejder pd mere
end 100 broer. Herudover opfares i de kommende ar en ny Storstrgmsbro,
en ny Masnedsundbro og eventuelt ogsa en udvidelse med et ekstra spor pa
Kong Frederik IX's bro.

Side 86/174
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Stgjskeermene langs banen udger 58 kilometer, og der er 382
stettemursanleeg samt 5 drejeskiver og 7 vognvaegte, hvoraf 3 er i brug.
Drejeskiver anvendes til at vende lokomotiver eller give adgang til flere spor
fx i en rundremise. Vognvagte anvendes til vejning af vognmateriel.
Laesseramper anvendes af godsoperatgrer og entreprengrer til pa- og
aflaesning. Banedanmark forvalter 19 laesseramper. Visse ramper kan have
interesse for Forsvaret.

Perroner

Ved alle stationer er der et antal perroner, som skal lette adgangen til togene
og sikre, at ud- og indstigning i togene kan ske hurtigt og sikkert. En perron
bestar af anleegselementerne: perronbelaegning, perronforkant, afvanding,
ledelinjer og skiltning.

Leengden og hgjden pa perronen afhaenger af hvilke typer tog, der betjenes.
En typisk passagerperron pa fjernbanen er 200-400 meter lang og anlagt 55
c¢m over skinnerne, mens S-banens perroner typisk er 100-220 meter lange
og 92 cm hgje. Der findes dog 0gsa en del lave perroner pa de mindre
stationer pa fjernbanen som kun er 26 eller 35 cm.

Banedanmark ejer 549 passagerperroner med i alt 140.300 meter perronside,
hvoraf 30.900 meter er opfaert fgr 1965. Bagageperroner findes pa
Kebenhavn H, og i Aarhus og Aalborg. En bagageperron er en lav
mellemperron, der i tidligere tider blev benyttet til bagage.

4.2.2 Tilstand

Broer og mindre anlcegselementer

Tilstanden af de almindelige broer er forholdsvis god med undtagelse af
efterslaebet opbygget ved indgangen af perioden som fglge af udskudt
fornyelse. Tilstanden for broer vurderes pa baggrund af inspektioner
(eftersyn). Denne tilstandsvurdering danner baggrund for fastsaettelsen af
behovet for vedligeholdelse og fornyelse, og saledes er behovet givet ud fra
anlaeggets tilstand og ikke ud fra en ren levetidsbetragtning.

Broerne tildeles en tilstandskarakter i forbindelse med generaleftersyn som
gennemfares minimum hvert 6. ar for samtlige broer og konstruktioner.
Tilstandskarakteren tildeles pa en skala fra 0-5, hvor 0 angiver en naesten
perfekt tilstand med ingen eller fa skader, og 5 angiver den rigtige darlige
tilstand, hvor funktionen er ophgrt. Ved tilstandskarakteren 3 bgr der inden
for fa ar igangsaettes udbedringer/fornyelse, idet broens tilstand indenfor
naermere fremtid kan udgere en risiko for dens funktionalitet og
vaerdibevarelse.

Det er Banedanmarks vurdering, at det generelle tilstandsniveau for broerne
er fornuftigt, selv om den gennemsnitlige hovedtilstandskarakter ikke er pa
det niveau, som Vejdirektoratet angiver som det gkonomisk optimale for
brokonstruktioner, nemlig 1,0-1,2. Nedenstaende Figur 25 viser udviklingen i
den gennemsnitlige tilstandskarakter siden 2005.

Figur 25 Udvikling i den gennemsnitlige tilstandskarakter for broer fra 2005-2018
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Levetiderne for en given bro kan variere, men de broer, der opferes nu,
opfgres med en projekteret levetid pa 120 ar. De vigtigste faktorer for broers
nedbrydningsrate er bygningsvaerkets materialetype (beton, stal, natursten
mm.), design, alder, belastning, geografisk lokalitet, vind og vejr, tilstand
samt andre eksterne faktorer. Dette gar det sveert at forudsige den praecise
levetid for den enkelte bro, hvilket er en af flere grunde til, at der
gennemfgres broeftersyn lgbende. Broerne vurderes i 2018 at have en lang
restlevetid pa trods af en gennemsnitsalder pa 73 ar. Dog er broernes
resterende levetid betinget af, hvorvidt der udferes lgbende
kapitalbevarende vedligehold. Kapitalbevarende vedligehold har til formal at
sikre, at broerne er i god vedligeholdelsesmaessig stand, og dermed kan
holde leengere.

Visse delelementer er mere vaesentlige for broens samlede tilstand end
andre. Dette gaelder bl.a. fugtisoleringen, der beskytter mod
vandgennemtraengning. En utilstreekkelig fornyelse af fugtisoleringen vil
resultere i en accelererende nedbrydning af bygningsveerket og dermed vil
en udskydelse af fornyelsesaktiviteten resultere i en gget omkostning til
fornyelse. Huvis tilstanden for bestemte sikkerhedskritiske delelementer,
sasom bropiller og brodaek, overskrider et givet sikkerhedsniveau, vil der
som konsekvens blive indfart trafikale restriktioner i form af
hastighedsreduktion og/eller veegtbegraensning. | yderste konsekvens kan en
lukning af broen blive aktuel.

Stgjskaerme er hovedsageligt opfart i starten af 1990’erne og i henhold til
standarder angivet i den sakaldte stgjskeermsmanual. Disse stgjskeerme har
en forventet levetid pd 50 ar. Det er vurderingen, at zinklagets tykkelse pa
stgjskaermenes plader vil give en indikator pa stgjskaermenes restlevetid. Der
er udfart stikpravevis lagtykkelsesmalinger af zinklaget pa 13 udvalgte
stgjskaerme opfert i henhold til manual, og alle praver viser fine lagtykkelser.
Der er tidligere stgjskeerme opfert i andre materialer, og som ikke er opfart i
henhold til manual. Tilstanden pa disse varierer en del og er derfor vurderet
specifikt for de enkelte anlaeg. Samlet set udger de et fatal af stgjskeermene.

Af de 5 nuveerende drejeskiver forventes at drejeskiven i Slagelse nedleegges.
De gvrige drejeskiver er enten nyistandsatte (Padborg og Nykebing F) eller
udlant (Holbaek og Lunderskov). Derudover er der en fredet drejeskive ved
den fredede Viborg Rundremise, som ikke eri brug.
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Af de 7 vognvaegte, som Banedanmark ejer, forventes vognveegtene i Kage,
Fredericia og Kolding bevaret, mens de resterende nedleegges og fjernes. De
3 vognvaegte i brug kraever istandsaettelse for til stadighed at kunne give
palidelige malinger af vogne til brug for afregning mv.

Af de 19 laesseramper planleegges syv nedlagt. Den aktuelle viden om de
resterende 12 ramper og deres tilstand er begraenset, men flere af ramperne
antages dog at veere i kritisk tilstand.

Perroner

Perroner har typisk en levetid pa 60 ar. Levetiden for belaegninger og
afvandingssystem i perronen er 30 ar. Levetiden er forbundet med en vis
usikkerhed og data for opfarelsestidspunkt og tilstand pa de enkelte
perroner er mangelfuld. Som for broer vurderes tilstanden for
anleegselementerne pa en skala fra 0-5 ved et generaleftersyn hvert 6. ar.

Perronens konstruktion er afggrende for nedbrydningen af perronen, mens
trafikintensiteten pa banen ikke har betydning. Nedbrydninger og saetninger
af anlaegselementerne sker primeert fra vejr og vind, samt ved
ballastrensning og sporjustering, hvor forkanter og belaegninger kan saette
sig som falge af pavirkningen. Saetningen sker ikke ngdvendigvis straks ved
sporarbejderne, men kan komme efterfalgende som falge af fx
hulrumsdannelser under belzegninger og bag forkanter, og som en
konsekvens af vibrationer og udvaskninger.

De perroner, der naermer sig deres typiske levetid, har alle
forkantselementer, der flugter med belaegningskanten. Dvs. de star meget
teet pa spor. Forkantselementerne er holdt oppe af skinnestolper indstgbt i
fundamenter. Nye perroner vil blive opbygget med en tilbagetrukket
forkantsplade, hvor de vandrette kantelementer ligger pa konsoller.
Endvidere ligger fundamenterne dybere og tilbagetrukket i forhold til spor.
Dette har den fordel, at der ikke vil ske saetninger af forkantspladerne og af
skinnestolper ved sporjusteringer. Endvidere kan sporkassen fjernes, uden at
det pavirker fundamenterne.

Mange af Banedanmarks perroner har en tilstand, hvor vedligehold ikke
lengere er mulig og kun en fornyelse af perronen kan genoprette en
konstruktions- og sikkerhedsmaessig tilfredsstillende tilstand. P4 mange
perroner er der fx dannet lunker, der skaber fare for faldulykker i
frostperioder, nar vand i lunkerne fryser. Ved darlig tilstand af en perron er
der risiko for, at den ma lukkes, og at passagerer vil blive ledt ud i
sporovergange i stedet.

Banedanmark har vurderet, at det ikke er muligt at eftervise holdbarheden af
skinnestolperne, der holder forkantselementerne, selvom disse er indstabt i
fundamenter, idet de ikke har veeret dimensioneret ved opfarelsen. Hvis
skinnestolper bryder sammen eller fundamentet, hvor i skinnestolperne er
indstabt, saetter sig, skrider perronforkanten ud i sporet, og der sker en
punktsaenkning af perronbeleegningen. Resultatet er spaerring af sporet med
efterfalgende punktlighedspavirkning og efterfglgende afspaerring af
perronen. Sidstnaevnte betyder, at passagerudvekslingen skal ske fra anden
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perron, hvilket medfarer en reduktion af fleksibiliteten pa stationen og i visse
tilfeelde forggede personrisici.

Der har ikke veeret allokereret midler til perronfornyelser i 2007-2014, og fra
2015 er der kun afsat 25 mio. kr. pr. ar, svarende til fornyelse af ca. 300-350
meter perronside per ar. Ved indgangen til 2021 er andelen af perronside,
der har passeret den forventede levetid pa 60 ar, saledes anslaet til 2,4 km. |
perioden 2021-2030 vil yderligere 28,5 km perronsider passere den
forventede levetid, svarende til i alt 30,9 km ud af i alt 140,3 km.

4.2.3 Grundlag for behovsopggrelse

Broer og mindre anlcegselementer

Pa grund af den meget lange levetid for de store broer, udskiftes de normalt
ikke, men der kan veere forskellig grad og omfang af
vedligeholdelsesarbejderne. | den kommende planperiode er der ikke
planlagt starre fornyelser pa de store broer.

Estimeringen af fornyelsesomfanget for almindelige broer omfatter i alt
1.425 broer. Til estimering af fornyelsesbehovet af almindelige broer
anvendes Banedanmarks Life-Cycle-Costing-model, Broanalysemodellen
(BAM). Broanalysemodellen er et optimeringsveerktaj, der beregner, hvornar
det er teknisk og/eller gkonomisk optimalt at forny et anlaeegselement. |
denne optimering indgar parametre for eventuelle ggede udgifter til
fornyelse og vedligehold samt straf for at forny anlaegget tidligere, end det
teknisk er udlevet. Modellen beregner saledes hvor meget og hvornar, der
skal fornyes, og hvilke omkostninger der derfor kan forventes i perioden
2021-2030.

Generelt udfgres fornyelse af broer i forbindelse med sporombygning af den
givne straekning, hvormed pavirkning af trafik og passagerer sgges
reduceret. BAM tager udgangspunkt i Banedanmarks broinfrastruktur,
forventede levetider for broens elementer, erfaringsbaserede fornyelsespriser
og andre parametre. BAM vurderer desuden en given bros fornyelsesbehov
sammen med banestraekningens fornyelsesbehov. Derfor kan broen blive
foreslaet til fornyelse fer, den er teknisk udlevet. Tilstanden af broen indgar i
den forventede levetid og pavirker dermed fornyelsestidspunktet.

Almindelige broer

Antallet af almindelige broer, der star til fornyelse, omfatter de broer, hvor
fornyelsesomkostningerne overstiger 0,5 mio. kr. Det drejer sig om 209
broer. Fornyelsesomkostningerne omfatter ogsd omkostninger til projekter,
som er estimeret til under 0,5 mio. kr., men disse omkostninger knyttes ikke
op pa specifikke broer.

Nar en bro er udlevet og star til udskiftning, skal udskiftningen ske efter de
normer, der gaelder pa fornyelsestidspunktet. Normerne stiller i visse tilfeelde
starre krav til hhv. vejens bredde og afstanden til bropillerne, end da broen
blev opfart. Det bevirker, at arealet pa broen skal gges ifm. en udskiftning.
For sporbaerende broer er arealforggelsen opgjort til 40 pct. i gennemsnit,
og for vejbaerende broer med en bredde under 9 m gges arealet med 10 pct.
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i gennemsnit. | forhold til en 1:1 udskiftning @ges enhedsomkostningerne for
totalfornyelse af disse broer derfor svarende til arealudvidelsen.

| perioden 2021-2030 er der behov for at udfere fornyelsesarbejder af
mindre og starre karakter pa fglgende almindelige broer og konstruktioner:
e 163 sporbaerende broer til fornyelse
e 43 vejbaerende broer
e 3 andre konstruktioner

Mellemstore broer

Banedanmark har faet foretaget en ekstern analyse af det samlede behov for
ca. 100 af de mellemstore broer, som stod til fornyelse. Efter gennemgangen
er behovet i perioden 2021-2030 reduceret til 26 mellemstore broer.
Baggrunden for analysen har vaeret en konkret vurdering af behovet ud fra
alder og tilstand. Behovet for fornyelse er vurdereret ud fra data, der er
udleveret fra Banedanmarks arkiv (generaleftersyn og tegninger) samt
tilgeengeligt fra brodatabasen DanbroWeb. Materialet omfatter primeert
eftersynsrapporter (generaleftersynsrapporter og seereftersynsrapporter),
fotos og tegninger. Som led i analysen er der endvidere udfert eftersyn pa
de broer, hvor de har vurderet det ngdvendigt for at kunne opggare
fornyelsesbehovet.

Det er i opgarelsen af fornyelsesbehovet forudsat, at fornyelsen af broer
ligger samme ar som sporfornyelsen pa den pagaeldende straekning.
Fornyelsen af broer pa straekninger, hvor fornyelse af sporet er udskudt fra
2018-2020 til 2021-2030, vil dermed ogsa blive udskudt tilsvarende.

| opgerelsen er desuden forudsat, at broer med delt ejerskab vil blive
finansieret i det ar, broen star til fornyelse, selv om opgaven har et omfang,
sa det udfgres over flere ar. Det kan fx ses i opggrelsen for aret 2030, hvor en
starre omkostning til broer pa to baner er angivet. Selve udfgrelsen kan ske
enten i 2029-2030 eller 2030-2031. Da der er en mulighed for, at projekterne
kan gennemfares indenfor perioden, er det fulde budget angivet i 2030.

Vedligeholdelsesbehovet for de almindelige broer og mellemstore broer er
opgjort ud fra erfaringstal fra tidligere ar. Der udfares hvert ar
erfaringsmaessigt vedligeholdelsesarbejder pa ca. 120 broer svarende til 7
pct. af de almindelige broer. Sdledes udfgres der i gennemsnit
vedligeholdelsesarbejde pa en bro hvert 14. ar, generaleftersyn minimum
hvert 6. ar og rutineeftersyn hvert ar. Fokus for vedligeholdelsen er
konstruktionen, dens levetid og funktion. De broer, der ejes i feellesskab med
Vejdirektoratet, er seedvanligvis omfattet af aftalte 10 ars budgetter imellem
de to gjere. | forbindelse med nzerveerende arbejde er dette budget udvidet
til ogsé at omfatte perioden 2021-2030.

For Boulevardtunnellen er behovet opgjort pa baggrund af tidligere budget
og forbrug. Boulevardbanen og Boulevardbanetunnellen vil skulle fornyes
inden for de naeste 10-20 ar. Der er i den forbindelse behov for at udarbejde
en strategi for fornyelse, da der er tale om en meget kritisk del af
infrastrukturen og fornyelse vil udgere en trafikal udfordring for savel
biltrafikken og togtrafikken. Det bemaerkes, at der ikke medregnet estimat
for selve fornyelsen, da behovet beror pa valget af strategi.
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| fastlaeggelse af vedligeholdelsesbehovet pa broerne er der taget
udgangspunkt i opretholdelse af broens funktionalitet. For at skabe en
forbedret brugeroplevelse og skabe tryghed for passagererne udover det
sikkerhedsmaessigt betingede er der foreslaet en pulje til udbedring af de
allermest skeemmende forhold, fx i perrontunneller pa stationer. Dette behov
har ikke veeret tilgodeset tidligere.

Der er medregnet en kvart procent af budgettet for brofornyelser til
etablering af adgangsforhold og arbejdsmiljgforhold for de ansatte.

@vrige konstruktioner

Fornyelsesbehovet for stattekonstruktioner er opgjort af de driftsansvarlige
broingenigrer, og vedligehold er opgjort pa baggrund af det
erfaringsmaessige budget og forbrug.

Fornyelsesbehov for stgjskaerme er alene opgjort for stgjskaerme, der ikke er
opfart i henhold til stgjskeermsmanual. Behovet er opgjort af den
driftsansvarlige broingenigr. Vedligeholdelse er opgjort pa baggrund af det
erfaringsmaessige budget og forbrug.

Vedligeholdelsesbehovet for laesseramper er behaeftet med en vis
usikkerhed, da den aktuelle viden om ramperne og deres tilstand er
begraenset. Flere af ramperne antages dog at vaere i kritisk tilstand.

Perroner

Fornyelsesbehovet for perroner er baseret pa levetidsbetragtning suppleret
med en tilstandsvurdering.

Den estimerede enhedspris for fornyelse af en meter perronside er baseret
pa en projektkontrakt fra efteraret 2017. Prisen er 61.800 kr. (PL-18) per
meter ved en 1:1 udskiftning. For perroner med tilpasningskrav og for
perroner, der skal haeves anslas enhedsprisen veere 91.000 kr. (PL-18) per
meter. | enhedsprisen for 1:1 udskiftning er medregnet ilaegning af ledelinjer
pa perron samt opsaetning af taktil-information pa handlister mv. for
regelefterlevelse med TSI PRM.

Behovsopggrelsen er baseret pa, at perroner fornyes, nar de nar en levetid
pa 60 ar. Den forventede levetid pa 60 ar for perroner beror pa en
erfaringsbaseret vurdering samt tilgeengelige data. Fornyelsen omfatter 30,9
km perronsider opfert i perioden 1950-1965, hvoraf 2,4 km ved udgangen af
2020 er over 60 ar gamle, men som der ikke har vaeret midler til at forny for.
Dertil kommer 1,8 km perronsider som i forbindelse med fornyelsesprojekter
ikke er omfattet af selve projektet, men hvor det vil veere hensigtsmaessigt at
forny samtidig med projektet.

I tilleeg til 1:1 omkostningen er der opgjort omkostninger til tilgeengelighed
betinget af europaeiske normkrav. Dette omfatter fx eventuel flytning af
sporovergange med tilhgrende ramper og adgangsveje samt etablering af
varslingsanlaeg i sporovergange. Dette er konkret vurderet for de enkelte
fornyelser.
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Enhedsomkostningerne til vedligeholdelse af beleegninger og afvanding er
vurderet ud fra arbejder udfert i Fredericia og Middelfart i 2017.

Grundet maengden af perroner med samme alder kan det veere nagdvendigt
at gennemfare fornyelsen over flere ar, hvorfor mange perroner vil veere
aldre end 60 ar, nar de fornyes, med stigende
vedligeholdelsesomkostninger til fglge. En udskydelse af et ars
perronfornyelser pa 251 mio. kr. vil fgre til et estimeret gget behov for
vedligehold pé ca. 11,4 mio. kr. per ar eksklusive omkostninger til de
bzerende elementer af perronforkanten.

Enhedsomkostningerne for vedligeholdelse af perronforkanter er vurderet pa
baggrund af et generaleftersyn af perronerne i 2013, hvor
vedligeholdelsesbehovet blev vurderet til 80,2 mio. kr./ar.
Vedligeholdelsesbehovet for belaegninger udgjorde 50,5 pct. af behovet og
forkanterne 41,1 pct., mens de gvrige elementer afvanding, skiltning og
ledelinjer udgjorde det resterende 8,4 pct. Dette forhold mellem
perronbelaegning og forkant er anvendt til at estimere
vedligeholdelsesomkostningerne for forkanter.

4.2.4 Okonomi og behovsopggarelse

Det samlede behov pa fornyelse og vedligehold for broer og konstruktioner
inklusive perroner er opgjort til 6,2 mia. kr.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 490 mio. kr. arligt, svarende

til 4,9 mia. kr. i perioden. De primare omkostninger er relateret til fornyelser
pa broer og perroner. Af behovet pa 4,9 mia. kr. udggr broer 66 pct. og
perroner 33 pct.

Tabel 25 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Broer, konstruktioner og perroner, mio.

kr. PL-24

Aktivitetsgruppe

Broer og konstruktioner

Almindelige broer 2.879
Mellemstore broer 338
Konstruktion 44
Broer og konstruktioner i alt 3.262
Perroneri alt 1.640
Total 4.902

Fornyelsesbehovet for bade almindelige og mellemstore broer varierer
meget i perioden, men det arlige gennemsnit er pa niveau med
fornyelsesbehovet i perioden 2015-2020. Niveauet fastholdes pa trods af det
ggede behov som falge af seendrede breddenormer og optag af udskudte
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fornyelsesprojekter fra 2015-2020 samt ggede tveergdende omkostninger.
Uden disse ville behovet ligge vaesentligt under tidligere estimerede behov.

| 2030 er der en starre fornyelse pa bane 10 Helsingar-Kgbenhavn H og bane
16 Odense-Fredericia i koordinering med stgrre sporfornyelse pa
streekningerne. Hvis sporfornyelsen fremrykkes eller udskydes, vil dette
pavirke behovet for brofornyelser i perioden betydeligt.

Figur 26 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Broer, konstruktioner og perroner, mio. kr. PL-24
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Fornyelsesbehovet for konstruktioner udggr 44 mio. kr. og omfatter
fornyelse af udlevede stgttekonstruktioner i form af 25 stgjskaerme,
nedlaeggelse af drejeskiven i Slagelse, nedlaeggelse af 4 vognvaegte samt
fornyelse af de resterende 3 vognvaegte.

Den aldersbetingede fornyelse af perroner udger samlet 1,6 mia. kr., hvilket
er vaesentligt over tidligere niveau. Det skyldes at flere perroner vil veere
aldre end 60 ar i perioden, men skyldes ogsa afvikling af efterslaeb,
efterlevelse af TSI-krav og fornyelse af perroner far levetidens udlgb mhp.
koordinering med andre fornyelses- og anleegsprojekter.

Forbedring af adgangs- og omstigningsforhold udger 48 mio. kr. og har til
formal at understgtte korte og direkte skift mellem transportmidler, og
dermed @ge kundetilfredsheden samt forkorte den samlede rejsetid for
passagerer, der skal skifte tog. Det geelder fx etablering af forbindelsesbro
mellem S-bane og metroperron pa Vanlgse Station. Forbedringerne er ikke
kritiske for at drive en fungerende jernbane.

Sikkerhedskritiske foranstaltninger udger 14 mio. kr. og omfatter tiltag som
vurderes ngdvendige for at styrke passagersikkerheden. Det gaelder fx.
sikkerhedsmarkeringer pa perroner og opgradering af skilte ved
perronovergange.

Der er medtaget 8 mio. kr. til etablering af adgangsveje for at sikre
permanente adgangsforhold til de ansatte i forbindelse med jernbanens
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faste drift og vedligehold. Belgbet er eksklusivt adgangsforhold etableret i
byggefasen af et projekt (byggepladser, byggeveje mv.). Behovet er bestemt
som en kvart procent af fornyelsesomkostningerne for broer.

Vedligehold
Det samlede vedligehold er opgjort til gennemsnitligt 125,8 mio. kr. arligt,

svarende til 1,3 mia. kr. i perioden.

Figur 27 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Broer, konstruktioner og perroner, mio. kr.

PL-24
A0 190 12N - an ;
140 124 129 130 128 128 128 127 127
118 ) 119
120
100
80
0
40
20
0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
W Perroner Broer og konstruktioner

Der ses fa udsving i vedligeholdelsesbudgettet over drene. Udsvingene
skyldes arbejder pa de store broer. Vedligehold af store broer omfatter bade
eksisterende broer og nye anlaeg.
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Tabel 26 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Broer, konstruktioner og

perroner, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt
Broer og konstruktioner

Store broer 286
Almindelige og mellemstore broer 324
Tryghedsskabende foranstaltninger 45
Planleegning og administration 35
Stettekonstruktioner 34
Konstruktioner 22
Stgjskeerme 8
Vognveegte 11
Drejeskiver 0,8
Broer og konstruktioner i alt 756
Perroner

Vedligehold (T, F og N) 473
Planleegning og administration 23
Rutineinspektion 3
Generaleftersyn 3
Perroner i alt 502
I alt 1.258

Vedligehold omfatter regionale kontrakter for norm-, tilstands- og
fejlarbejder svarende til forudgdende ar med fglgende undtagelser:

¢ Nyanlaeg medfarer et merbehov pad gennemsnitligt 1,9 mio. kr. arligt
og omfatter vedligehold af nye broanlaeg og perronsider.
Vedligeholdelse af nye broanlaeg udgar 90 pct. af merbehovet og
omfatter iseer de nye broer og konstruktioner pa Kgbenhavn-
Ringsted-Femern-banen,. Vedligeholdelse af 1.320 meter nye
perronsider udger de resterende 10 pct.

e Laesseramper medfgrer et merbehov pd gennemsnitligt 1,3 mio. kr.
arligt, hvilket deekker over eftersyn og vedligehold af 12
laesseramper samt nedlaeggelse af 7 ramper. Det bemeerkes, at visse
ramper kan have interesse for af Forsvaret, hvilket kan medfgre
yderligere behov.

Endelig er der i behovsopggrelsen foreslaet afsat 4,5 mio. kr. arligt til
tryghedsskabende eller aestetiske forbedringer pa perrontunneller og
perrongangbroer til fordel for passagererne og sikring af kundetilfredsheden
hos passagertogsoperatgrer og passagerer. Der er tale om en ny aktivitet,
som ikke er kritisk for at drive en fungerende jernbane.

4.2.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa Banedanmarks Broanalysemodel og simpel fremskrivning pa
baggrund af et arligt gennemsnit af behovet i 2021-2030 forventes det
samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov at udggre 7,6 mia. kr. i 2031-
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2035. Det er lagt til grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et
efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 1,4 mia. kr .

arligt, svarende til 6,9 mia. kr. i perioden. Broanalysemodellens estimat for
perioden kvalificeret af COWI udggr 83 pct. af det samlede fornyelsesbehov.

@vrige fornyelsesbehov er baseret pa simpel fremskrivning af behovet 2021-
2030, herunder antagelse om behov for mindre fornyelser og forbedringer
svarende til niveauet i 2021-2030.

Tabel 27 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Broer, konstruktioner og perroner, mio. kr.

PL-24
Aktivitetsgruppe I alt
Broer og konstruktioner

Almindelige broer 5.613
Mellemstore broer 159
Konstrunktion 22
Broer og konstruktioner i alt 5.794
Perroner

Perroner i alt 1.129
Total 6.923

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov er mere end dobbelt sa stort
som behovet i 2021-2030. Dette skyldes naturlige fluktuationer i
fornyelsesbehovet saerligt inden for fornyelse af broer.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 128

mio. kr. arligt, svarende til 604 mio. kr. i perioden. Det svarer til
vedligeholdelsesniveauet i 2021-2030. Vedligehold af broer og
konstruktioner udggr 350 mio. kr., mens vedligehold af perroner udgar 254
mio. kr.

Tabel 28 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Broer, konstruktioner og perroner, mio.
kr. PL-24

Anlaegselement

Broer og konstruktioner

Almindelige og mellemstore broer 143
Store broer 139
Konstruktioner 68
Broer og konstruktioner i alt 350

Perroner

Perroner i alt 254

Total 604
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4.2.6 Risiko

Da to af de store broer (Lillebaeltsbroen og Oddesundbroen) begge er fra
1930'erne vil de i den kommende periode vaere naer ved 100 ar. Der er derfor
en risiko for, at der i perioden 2021-2030 vil komme en eller flere starre
tilstandsmaessige behov, der pa nuvaerende tidspunkt ikke er identificeret.

Da en del af vedligeholdelses- og fornyelsesprojekterne er delfinansieret af
3.-parter, fx kommunen, kan 3.-partens budget til brofornyelse fa indflydelse
pa om projekterne gennemfares.

For perroner er der indmeldt et hgjt fornyelses- og vedligeholdelsesbehov
set i forhold til 2015-2020, samt det tildelte vedligeholdelsesbudget for 2018.
For perroner skal der indpasses i en stor fornyelsesmaengde, hvorfor der er
en vis usikkerhed om, hvorvidt de rette sporspaerringer kan opnas eller at
markedet kan lgfte opgaven. Der er indstillet en ca. 10 gange forggelse af
fornyelsesbehovet ift. den arlige bevilling for 2018.

Fornyelsesprojekterne for perroner er forudsat indmeldt som stand-alone-
projekter. Der er potentiale for besparelser, hvis projekterne indarbejdes i
Anlaegsplanen og udfgres sammen med sporombygning.

Konsekvensen ved en fortsat minimal bevilling af perronfornyelsesmidler er,
at der fortsat vil veere en stor risiko for, at perroner/stationer ma lukkes pga.
nedsaettelse af sikkerheden. Der ma desuden forventes brud pa
skinnestolperne, der holder forkantselementerne eller saetninger mod spor af
samme. Det er ikke muligt at prisseette denne forventning, men forventes at
ville ske i den kommende aftaleperiode, hvor ca. 1/4 af perronsiderne har
udlevet deres levetid.

Endvidere kan kapaciteten i markedet for sa vidt angar ressourcer til
udfarelse af projekterne udggre en risiko, iseer for sa vidt angar perroner, da
fornyelsesomfanget her er markant sterre end det nuveerende
aktivitetsniveau.
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4.3 Korestrom

4.3.1 Introduktion

Godt halvdelen af Banedanmarks jernbanenet er elektrificeret svarende til i
alt 1.870 km kareledning, hvoraf 1.435 km er pa fjernbane og 435 km er pa
S-bane. Elektrificeringen af jernbanen fortseetter i de kommende ar og ved
udgangen af 2030 forventes yderligere 1.229 km kareledning®.
Elektrificeringen af hovedstraekningerne pa det danske jernbanenet ggr det
muligt at tilbyde en sammenhaengende betjening med moderne og
driftsstabilt elektrisk materiel.

Karestrgmsanleegget pa S-banen er et 1650 V jeevnstrgmssystem og pa
fiernbanen et 25 kV vekselstramssystem.

Tabel 29 Oversigt over anleegselementer, Karestrom

Anlaegselementer Antal

Kgreledningsanlaeg 1.870 km
Ledningskoblere 2.398 stk
Forsyningsstationer 52 stk
Omformerstationer 39 stk
Fordelingsstationer 12 stk
Autotransformerstationer 1 stk
Fjernstyringsanlaeg 2 stk
Koblings- og sektioneringsstationer 63 stk

Kareledningsanlaeg leder strammen langs jernbanen og udggres bl.a. af
kareledninger, neutralsektioner, sugetransformere, kareledningsmaster og
fundamenter.

Ledningskoblerne sidder pa kareledningsmasterne og anvendes ved
frakobling med henblik pa at g@re anleegsdele spaendingslgse.

Forsyningsstationer leverer karestrammen og udggres af fordelingsstationer,

omformerstationer og autotransformerstationer.
Via de to fjernstyringsanlaeg overvages og betjenes karestremsanlaegget

gennem koblings- og sektioneringsstationer.

4.3.2 Tilstand

Den generelle tilstand af karestremsanlaeggene er forholdsvis god, men ved
indgangen til perioden 2021-2030 vil der veere opbygget et eftersleeb som

35 Der er medregnet 1,1 kilometer kareledning per kilometer jernbane.

Elektrificeringen af Vejle-Struer og Lindholm-Frederikshavn er ikke politisk besluttet og

derfor ikke medtaget i opggrelsen over kilometer nye kgreledningsanlaeg.
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folge af udskudt fornyelse af kareledningsanlaeg pa enkelte streekninger og
visse omformerstationer.

Der foretages lgbende normvedligehold iht. forskrifterne i banenormen og
serviceeftersyn udfares systematisk pa alle karestrgmsanlaeg inden for
fastlagte terminer.

Arsager til nedslidning af karestrgmsanlaeggene er vind og vejr, samt antal
stramaftagerpassager i anlaegget. Anleeggets bevaegelige, mekaniske dele er
seerligt udsat for slid.

Kareledningsanlceg

Kareledningsanlaegget er generelt i god stand, dog er der opbygget et
efterslaeb pa Hillergdbanen (Nordbanen) og Farumbanen, som er i kritiske
tilstand som fglge af udskudt fornyelse.

En andel af de eksisterende neutralsektioner forventes at have udlevet deres
levetiden i perioden 2021-2030. Endvidere lever de eksisterende
neutralsektioner ikke op til internationale normkrav for 200 km/t.

Ledningskoblere

Hele anlaegsmassen af ledningskoblere er gammel og generelt i meget darlig
tilstand. Fejl som fglge af, at ledningskoblere ruster fast, er et stort problem,
som eventuelt kan medfare togstop. Smaring lgser fejlene akut, men er ikke
en langtidsholdbar Igsning. Som led i det Igbende vedligehold udskiftes
koblerne, derfor gradvist til nye typer, som ikke ruster fast. Denne udskiftning
pagar allerede i dag, men ikke alle koblere forventes at vaere udskiftet inden
2021.

Forsyningsstationer

Anlaegselementerne i mange af fordelings- og omformerstationerne er af
2ldre dato og vil have udlevet deres levetid i perioden 2021-2030. Det
samme geelder flere forsyningskabler til S-banens omformerstationer.

Pa streekningen mellem Solrad og Kage er forsyningsanleeggene generelt i
god stand. Der er dog problemer med forsyningskvaliteten ved Kage, hvis
Qlby eller Solrgd omformerstationer rammes af starre fejl, eller hvis stationen
tages ud af drift til revision eller fejlretning. Problemerne opstar pga. den
type udstyr, der anvendes i @lby og Solrgd omformerstationer. Manglende
forsyningskvalitet vil afstedkomme nedsat drift i form af faerre antal tog i
omradet. Problemet afhjeelpes mest effektivt ved etablering af en ekstra
omformerstation i Kage.

Anlaegselementer i form af hovedkomponenter i fordelingsstationerne i
Fredericia, Kokkedal, Marslev, Roskilde og Slagelse vil have udlevet den
forventede levetid i slutningen af perioden 2021-2030.

10 kV kabler

Kablerne leder strammen fra forsyningsselskabet til S-banens
omformerstationer, der fader strammen videre ud til kereledningerne.
Drift, vedligehold og fejlretning af forsyningskablerne til S-banens
omformerstationer har tidligere veere varetaget af forsyningsselskaberne.
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Efter Banedanmark i 2020 overtog disse opgaver, er der konstateret et behov
for fornyelse af kablerne.

Omkring 50 pct. af forsyningskablerne er udlevede og en udskiftning af disse
kabler vurderes derfor at veere akut. Yderligere 15 pct. vurderes at skulle
udskiftes inden udgangen af 2030, mens 10 pct. vurderes at skulle udskiftes i
2031-2035.

Fjernstyringsanlceg, koblings- og sektioneringsstationer
Fjernstyringsanleeg, koblings- og sektioneringsstationer er i god stand.

Potentialudligning (BPU)

Potentialudligning imadegar risiko for galvanisk teering pa egne og
tredjeparts anlaeg, risiko for brande eller naerved-brande pa stationsomrader
samt foraget risiko for personskader. Der er et eftersleeb pa udfgrelse af
potentialudligning pa eeldre anlaeg, primaert S-banen. Pa fijernbanen er
potentialudligningen delvist gennemfart.

4.3.3 Grundlag for behovsopggrelse

Karestrgm planlaegger generelt et jaevnt aktivitetsniveau, dog er der i de
farste to ar af den nye planperiode et veesentligt hgjere aktivitetsniveau end
for de efterfglgende ar. Dette skyldes, at der fra den foregdende planperiode
er et efterslaeb pa fornyelser pa kritiske straekninger.

Fornyelse
Til at estimere de fremtidige fornyelsesomkostninger til

kareledningsanlaegget anvendes Banedanmarks Karestramsanalysemodellen.

Karestrgmsanalysemodel, jf. afsnit 2.3. Kgrestramsmodellen (CAM) er stadig
under udvikling, hvorfor modellens estimerede fornyelsesbehov er suppleret
og efterbehandlet manuelt. Resultaterne fra Kagrestreamsmodellen er
gennemgaet straekningsvis og for hvert enkelt anlaegselement.
Karestramsmodellens resultater er holdt op imod stamdata leveret af
Infrastruktur, hvor resultaterne var vurderet til at veere retvisende til
estimering af det kommende fornyelsesbehov. Desuden er der for hvert
anleegselement foretaget en vurdering af, hvorvidt det bedre kan betale sig
at udskifte nogle anleegselementer som en landsdaekkende kampagne.

Det er kun Hilleradbanen (Nordbanen) og Farumbanen, hvor der er behov
for en starre fornyelse af kareledningsanleegget i perioden 2021-2030.

Omkostningerne til fornyelse af forsyningsstationer er estimeret med en
Excel-nedbrydningsmodel, som beregner, hvornar det er teknisk optimalt at
forny anlaegselementerne. Excel-modellen er baseret pa de samme
principper som karestremsanalysemodellen, og modellens forslag til
fornyelse er blevet valideret af de ansvarlige pa karestramsomradet, sledes
at forslagene ogsa er gkonomisk optimale.

Banedanmark gennemfgrer potentialudligning i forbindelse med starre
ombygninger af eksisterende anlaeg jf. DS/EN 50122. Disse omkostninger
afholdes af de enkelte fornyelsesprojekter og er derfor ikke omfattet af
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behovet for karestreamsfornyelse. Banedanmark foretager dog ogsa
potentialudligning ved &ldre anleeg ud fra en sikkerhedsmaessig vurdering.
Omkostninger til potentialudligning er baseret pa det faktiske forbrug fra
2015-2017 samt planlagte aktiviteter i perioden 2018-2020.

Vedligehold
Vedligehold af karestramsanlaeg er styret af retningslinjerne i

steerkstremsbekendtgarelsen. Banedanmark sikrer overholdelse af
retningslinjer ved at udfgre normbaseret vedligehold. Mulighederne for
proaktivt vedligehold indenfor karestrgm er relativt begraensede.

Vedligeholdelsesomkostningerne for de eksisterende anlaeg er baseret pa
det faktiske forbrug fra 2015-2017 og budget 2018. | relation til de nye
karestramsanlaeg (Sicat) er der ikke tilstraekkelige erfaringstal. | stedet
bygger behovsopggrelsen pad skonomien beregnet ifm. udbud om
outsourcing i september 2013. Der er taget udgangspunkt i det billigste
tilbud. Omkostninger til “extra works”, fejl og tilstand samt “Changes”, der
ikke er omfattet af tilbuddet, er vurderet til 11,4 mio. kr. arligt.

Normen foreskriver, at eftersyn skal foretages indenfor hhv. 12, 24, 48 og 60
maneders intervaller, alt efter hvilke komponenter der er tale om.
Vedligeholdelsesomkostningerne i den nye planperiode afspejler den
fluktuation i behovet.

Der forventes ikke starre teknologispring, men Banedanmark har indgaet
aftale om ny teknologi til scanning af jernbaneanleegget. Den nye
scanningsteknologi vil kunne bidrage med nye data vedrgrende tilstanden af
kareledningsanlaeggene og dermed bidrage til effektivisering af fejlretning
og vedligehold.

4.3.4 Okonomi og behovsopggorelse

De samlede udgifter til fornyelse og vedligehold er 4,4 mia. kr.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 293 mio. kr. arligt, svarende

til 2,9 mia. kr. i perioden 2021-2030. Den arlige fordeling ses i Figur 28.

Figur 28 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Kgrestrgm, mio. kr. PL-24
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Hovedparten af omkostningerne ligger i midten af perioden, hvilket primaert
skyldes afvikling af opbygget eftersleeb pa omformerstationer, 10kV kabler
og kareledningsanleeg.

Kareledningsanlaegget pa Kystbanen er planlagt fornyet 2021, mens
anlaeggene pa Farumbanen og Hilleradbanen er planlagt fornyet 2025-2026.

Tabel 30 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Kerestrem, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Omformerstation 1.178
Kareledningsanlaeg 1.170
Fordelingsstation 395
Neutralsektioner 142
Potentialudligning 31
SCADA 13
Kapacitetsforagelse i infrastrukturen 3
I alt 2.932

Den stgrste omkostningspost er fornyelse af 34 omformerstationer pa S-
banen, som udggr 1.178 mio. kr. For nogle stationer udskiftes bade hoved-
og underkomponenter, mens der for andre stationer alene udskiftes
hovedkomponenter, inkl. batterier, ladere og releeer.

Fornyelse af kgreledningsanlaeg udger 1.170 mio. kr. af de samlede
fornyelsesomkostninger. Foruden mindre fornyelsesaktiviteter omfatter
omkostningsposten starre fornyelse af kgreledningsanlaeggene pa
Hillergdbanen (Nordbanen), Kystbanen og Farumbanen. Dertil kommer
omkostninger til nedtagning sugetransformere, Nedtagningen forudszetter
en mindre ombygning at Returvejs -og potentialudligningssystemet, hvorfor
dette er medregnet i behovet.

Fornyelse af fordelingsstationer udger 395 mio. kr. og omfatter
totaludskiftning af fordelingsstationerne i Fredericia, Kokkedal, Marslev,
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Roskilde og Slagelse samt etablering/hjemtagning af banetransformer fra
Energinet til Banedanmarks forsyningsstation.

Neutralsektioner udger 142 mio. kr. og daekker udskiftning af 40
neutralsektioner. De nye neutralsektioner lever op til internationale normkrav
for 200 km/t. og er forbundet med fzerre vedligeholdelsesomkostninger end
de eksisterende.

Potentialudligning udger 31 mio. kr. og omfatter allerede igangsatte
forbedringer af sikkerheden ved Banedanmarks zeldre anlzeg.

Kapacitetsforggelser udger 3 mio. kr. og omfatter forleengelse af
kareledningsanlaegget ind til kombiterminalen i Padborg, hvilket vil give
bedre forhold for godsoperatgrerne, der karer ellokomotiver. Forbedringen
er efterspurgt af operatgrerne, men er ikke kritisk for at drive en fungerende
jernbane.

Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 151,1 mio. kr. arligt,

svarende til 1,5 mia. kr. i perioden 2021-2030.

Figur 29 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Kerestrem, mio. kr. PL-24
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Omkostningerne er stigende fra 125 mio. kr. i begyndelsen af perioden til
173 mio. kr. i 2030 i takt med at flere straekninger elektrificeres. Vedligehold
af kareledningsanlaeg er den starste post og udgar omkring 45 pct. af det
samlede vedligeholdelsesbehov.
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Tabel 31 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Karestrom, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Kereledningsanlaeg 666
Fejlretning 119
SICAT Extra works 114
Beredskab Kgrestram 113
MTW 108
@vrige 75
Fordelingsstationer 70
Omformerstationer 67
Arbejdskaretgjer, ombordudstyr 21
Planleegning og administration 205
Teknikanalyse - 46
I alt 1.511

Der er medregnet 11,4 mio. kr. arligt til “extra works”, fejl og tilstand samt
"Changes” i relation til det nye SICAT-anlaeg. Der er tale om omkostninger,
som ikke er omfattet af kontrakten for det nye anlzeg.

Troljer (MTW'er) er ngdvendige for at kunne vedligeholde det nye SICAT-
anleeg. Omkostningerne til vedligehold af en MTW er vurderet til ca. 10,8
mio. arligt inkl. driftsmidler, afskrivninger og renter.

Det er ngdvendigt at udruste arbejdskeretgjer til at kunne kgre pa det nye
signalsystem. Fagets andel af omkostningerne til ombordudrustning er
beregnet til 21 mio. kr.

4.3.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa Banedanmarks Kgrestreamsanalysemodel og simpel fremskrivning
pa baggrund af et arligt gennemsnit af behovet i 2021-2030 forventes det
samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov at udggre 2,3 mia. kr. i 2031-
2035. Det er lagt til grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et
efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 306,4 mio.

kr. arligt, svarende til 1,5 mia. kr. i perioden. Karestrgmsanalysemodellens
estimat for perioden udger 52 pct. at det samlede fornyelsesbehov.

@vrige fornyelsesbehov er baseret pa simpel fremskrivning af behovet 2021-
2030, herunder antagelse om behov for mindre forbedringer svarende til
niveauet i 2021-2030.
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Tabel 32 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Karestram, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe 2031 2032 2033 2034 2035
Kareledningsanlaeg - 502 172 73 45 793
Fordelingsstation 130 119 98 19 10 375
Omformerstation 34 49 43 117 63 307
Neutralsektioner 1 11 11 11 11 56
Kapacitetsforagelse i infrastrukturen 0 0 0 0 0 1,6
I alt 176 681 324 221 130 1.532

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov er en smule stgrre end behovet i
2021-2030, hvilket skyldes naturlige fluktuationer i fornyelsesbehovet.

Pa baggrund af Kgrestramsanalysemodellen vil det veere teknisk/@konomisk
optimalt at gennemfare fornyelse af kgreledningsanleeggene Kystbanen og
pa streekningen Kgbenhavn-Padborg. Dertil kommer mindre fornyelse af
kareledningsanleeg pa S-banen.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 161

mio. kr. arligt, svarende til 805 mio. kr. i perioden.

Tabel 33 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Korestrem, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe 2031 2032 2033 2034 2035 1 alt
Kgreledningsanleeg 88 88 88 88 88 438
Fejlretning 12 12 12 12 12 62
Beredskab Kgrestram 12 12 12 12 12 58
MTW 12 12 12 12 12 61
@vrige 8 8 8 8 8 39
Fordelingsstationer 7 7 7 7 7 35
Omformerstationer 7 7 7 7 7 34
Planleegning og administration 20 20 20 20 20 101
Teknikanalyse - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 24
I alt 161 161 161 161 161 805

Det er en smule starre end vedligeholdelsesniveauet i 2021-2030, hvilket
skyldes en gennemsnitligt stagrre anlaegsmasse i perioden 2031-2035, da den
igangveerende elektrificering af eksisterende straekninger pagar frem til
midten af perioden 2021-2030.

4.3.6 Risiko

Starre fornyelser er planlagt i perioden 2021-2023, som fglge af at flere
kagreledningsanleeg og omformerstationer har udlevet deres levetid. Det er
derfor undersggt, hvorvidt nogle fornyelsesaktiviteter kan udskydes med
henblik pa et mere jeevnt aktivitetsniveau over perioden, men det vil i givet
fald medfare gget risiko for nedbrud pa de fornyelseskritiske straekninger.
Risici kan til dels mitigeres gennem en ekstraordinaer
vedligeholdelsesindsats.
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4.4 Sikring (signalanlzeg)

Neervaerende opgearelse af behovet indenfor Sikring er udarbejdet i 2019 og
afspejler derfor ikke aktuel nyeste viden. Det nye signalsystem er udrullet pa
S-banen og udrulles pa Fjernbanen frem mod 2033. | neerveerende opggrelse
er det imidlertid forudsat, at det nye signalsystem udrulles pa Fjernbanen
frem mod 2030 og at signalanlaeggene dermed udfases frem mod 2030.
Dette vil medfgre en mindre meromkostning til Sikring 2031-2033. Modsat
vil omkostningerne til det nye signalsystem i samme periode blive en smule
lavere. Dette vil blive handteret i naeste version af den rullende planleegning.

4.4.1 Introduktion

Der pagar en gradvis udfasning af det hidtidige signalanlaeg i takt med
udrulningen af de nye signalsystemer. Banedanmark forestar vedligehold og
fornyelse af det eksisterende signalanleeg frem mod dets udfasning.

Det nuveerende signalsystem bestar af 8.876 signaler i hele Danmark.
Signalerne styres af 227 linjeblokanleeg, som bevirker, at der kan kares mere
end ét tog mellem to stationer pa samme tid. Linjeblokanlaeggene er
forbundet til 224 stationssignalanlaeg, som sgrger for en sikker og effektiv
trafikafvikling pa de enkelte stationer. Dertil kommer 2.607
sporskifteomstillingsanleeg og 474 overkarselsanlaeg. Faget omfatter
endvidere fjernstyring af signalanlaeggene.

Tabel 34 Oversigt over anlaegselementer pr. 2019, Sikring

Anlaegselementer Antal

Fysiske signaler 8.876 stk
Linjeblokanleeg 227 stk
Stationssikringsanlaeg 224 stk
Sporskifteomstillingsanlaeg 2.607 stk
Overkarselsanlaeg (excl. privatbaner) 474 stk
Sportavler 235 stk

Det er i opggrelsen forudsat, at det nye signalsystem udrulles frem mod
2030. Aktivitetsniveauet i relation til vedligehold og fornyelse af signalanlaeg
vil sdledes veere aftagende frem mod 2030.

Efter 2030 vil der fortsat veere enkelte gamle signalanlzaeg i snitflader til
privatbaner, som skal vedligeholdes med eksisterende signalsystem.

4.4.2 Tilstand

Signalanlceg

Pa fjernbanen er hovedparten af signalanlaeggene anlagt i 1950’erne og
1960’erne og er baseret pa anlaegstyper, hvoraf de zldste blev udviklet i
1912. Pa S-banen er anleeggene primaert anlagt i 1970’erne, men anlaeggene
slides hurtigere grundet den starre trafikintensitet. Signalanleeggene er
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allerede udtjente, og det bliver Igbende vanskeligere at fremskaffe
reservedele samt medarbejdere med de rette kvalifikationer til at foretage
reparationerne. Flere af anleegskomponenterne er i s kritisk tilstand og sa
gamle, at de kun i begraenset omfang kan holde til at blive repareret. Det
geelder seerligt signalanleeggene, der anvender FELB (Fuldelektronisk
linjeblok) og FST (Fejlsikker Transmissionsudstyr) til fejlsikkert at sende
informationer fra et punkt til et andet.

De fuldautomatiske signalanlaeg (Ebilock) pa Kalvebod og Kastrup st. er
foraeldede og kan derfor ikke leengere opdateres. Der er derfor behov for at
opgradere anlaeggene.

Anlaeggene til fjernstyring af signalanleeggene er i darlig stand. Hovedparten
er allerede udtjente og det bliver Igbende vanskeligere at fremskaffe
reservedele samt medarbejdere med de rette kvalifikationer til at foretage
reparationerne.

Overkarselsanleg

Den primeere arsag til nedslidning af overkerselsanlaeggene er vind og vejr.
Dertil kommer pdkarsler og heervaerk, som fordrer reparationer med henblik
pa at genoprette overkgrslerne til deres hidtidige stand. Udgaede
delkomponenter udger den primeere risiko for tilstanden af
overkgrselsanlaeggene.

Af de 474 overkarselsanlaeg er ca. 60 relaebaserede overkarsler, der endnu
ikke lever op til Banedanmarks anlaegsbestemmelser for automatisk sikrede
overkgarsler. Det gaelder fx vejsignaler, der slukker far bommene er helt oppe,
signal til lokomotivfareren om, at overkgarslen er sikret, far bommene er helt
nede og fuld signalafheengighed til hovedsignaler. Af sikkerhedsmaessige
hensyn er det besluttet, at overkarslerne skal veere opgraderet senest 2025 i
henhold til anleegsbestemmelserne.

Der resterer ca. 90 overkgrsler med Honeywell-udstyr som endnu ikke er
ombygget til anvendelse af teende-slukkeslgjfer. Honeywell-udstyret
produceres ikke leengere, og der er stabilitetsproblemer med det
eksisterende udstyr.

Alle overkarsler med bomme har i dag en eksisterende bomlygte, som er
gaet ud af produktion. En ny LED type er fundet som erstatning, men der
mangler fortsat udvikling af nyt tilslutningsprincip og efterfalgende mindre
andringer af de anleeg, hvor der skiftes til den nye LED type.

Sportavler

Sportavlerne i Roskilde, Fredericia og Skanderborg er mere end 25 ar gamle,
sa dioderne er ved at veere slidte. Lyset bliver svagere og svagere. Der findes
ingen reservedele til sportavlerne.

4.4.3 Grundlag for behovsopggrelse

Det er forudsat, at de eksisterende signalanlaeg pa fjernbanen skal vaere
funktionsdygtige frem til 2030. Strategien for faget er at opretholde en stabil
drift frem til udfasningen via gget vedligehold og levetidsforla&engende
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fornyelse. Levetidsforlaengende fornyelse omfatter fornyelsesaktiviteter, hvor
det er vurderet teknisk og/eller gkonomisk ngdvendigt for at opretholde en
stabil drift. Banedanmark vurderer, at de sidste sikringsanleeg kan holdes i
acceptabel drift frem mod 2033, som nu er det forventede sluttidspunkt for
udrulningen af det nye signalsystem.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet bygger generelt pa anbefalinger fra “Review af

Signalprogrammet” (Deloitte, 2017), hvor pavirkningerne af den nye strategi
for udrulning af Signalprogrammet beregnes.

P& baggrund af en vurdering af levetid, opkgb af komponenter og eventuelle
kompetenceudfordringer antages det, at det er muligt at levetidsforlaenge
signalanlaeggene og opretholde en stabil drift frem til 2030. Det forudsaetter
dog, at reservedele fra udfasede signalanleeg kan hgstes i takt med, at det
nye signalsystem udrulles.

| henhold til bekendtgarelsen om sikkerhedsforanstaltninger i
jernbaneoverskarsler pahviler det Banedanmark at tilpasse en overkarsel,
hvis der sker vejvendte aendringer i benyttelsen af overkarslen. Erfaringerne
viser, at der Ilgbende opstar behov for tilpasning, og omkostningerne
forbundet hermed er medregnet i behovsopggrelsen baseret pa erfaringer
fra tidligere ar og projekter.

Vedligehold
Opggrelsen af omkostninger til vedligehold er baseret pa erfaringstal fra

2016. De normfastsatte arbejder er nedbrudt pa enkeltstation/straekning, og
det er derfor muligt at planlaegge ret praecist hvor mange normarbejder, der
ma paregnes ar for ar fremover selv pa de steder, hvor en delstraeekning kun

udrulles delvist. Normarbejderne er anvendt som nggle ved beregningen af

de samlede vedligeholdelsesomkostninger.

Det er lagt til grund, at det eksisterende signalsystem ikke skal vedligeholdes
pa de enkelte streekninger i en overgangsperiode efter ibrugtagning af det
nye signalsystem.

Det opgjorte vedligeholdelsesbehov er krydstjekket med estimaterne til
levetidsforleengende vedligehold fra “Review af Signalprogrammet” (Deloitte,
2017). Det opgjorte vedligeholdelsesbehov er ca. 22 pct. hgjere end
estimatet fra undersagelsen, hvilket skyldes, at ikke alle straekninger var
medregnet, herunder S-banen (i 2023), 6 mindre streekninger (fx straekningen
Tender-Tender Graense) samt streekninger som opretholdes med traditionel
sikringsteknologi — ogsa efter 2030 (fx overkarsler pa straekningen Tgnder-
Tinglev).

Der er i behovsopggrelsen medregnet et 5 pct. risikotilleeg, som fastsat i
"Review af Signalprogrammet”. Procentsatsen afspejler den samlede
pavirkning af vedligeholdelsesomkostningerne som fglge af den nye strategi
for udrulning af Signalprogrammet. Risikotilleegget daekker bl.a. over
forventning om stigende priser, besparelser pa visse indkab, effektivitetstab,
starre fejlhyppighed og mangel pa relevante kompetencer.
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Vedligeholdelsesopgaver relateret til saerlige systemer, navnlig inden for
fjernstyring, er outsourcet. Banedanmark har med henvisning til udfasningen
af det eksisterende signalsystem forhandlet en prisreduktion i outsourcing-
kontrakterne. Det har imidlertid ikke vist sig muligt at nedskalere
kontrakterne proportionelt med udfasningen, da de grundlaeggende
omkostninger til at holde systemer kgrende er de samme, uanset om
systemerne anvendes pa 20 eller 4 streekninger.

4.4.4 Okonomi og behovsopggorelse
De samlede udgifter til fornyelse og vedligeholdelse er 3,4 mia. kr.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 123,5 mio. kr. arligt,

svarende til 1,2 mia. kr. i perioden. Den arlige fordeling af omkostninger
fremgar af Figur 30.

Figur 30 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Sikring, mio. kr. PL-24
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Der foretages alene fornyelse, hvor det er vurderet teknisk og/eller
gkonomisk ngdvendigt med henblik pa at opretholde en stabil drift frem
mod udfasning. For at opna starst mulig skonomisk og trafikal nytte af
fornyelsen, planlaeegges aktiviteterne gennemfart tidligst muligt.
Omkostningerne er derfor starst i starten af perioden.

Tabel 35 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Sikring, mio. kr. PL-24
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Aktivitetsgruppe I alt

FELB udskiftning 345
Ebilock 153
Overkgrsler 115
FST udskiftning 130
Fjernstyring 126
Sikkerhedskritiskeforanstaltninger 97
Sportavler 48
Mindre funktionalitetsforbedringer 25
Diverse 194
I alt 1.235

Der er behov for 475 mio. kr. til udskiftning af FELB- og FST-teknologien i
signalanlaeggene. Implementering af erstatningsteknologien forventes at
tage 4-6 ar og skal vaere implementeret senest 2025 for at opretholde stabil
drift.

Der er behov for 153 mio. kr. til opgradering af de fuldautomatisk
signalanlaeg (Ebilock) pa Kalvebod og Kastrup st., og 126 mio. kr. til
opgradering af fjernstyringsanleeggene pa straekningerne Vejle-Holstebro,
Ringsted-Radby Faerge og Vejle/Aarhus.

De 60 overkarsler, der ikke overholder anlaegsbestemmelserne, opgraderes,
mens overkarsler med Honeywell-udstyr ombygges til anvendelse af teende-
slukkeslgjfer. Eksisterende bomlygter erstattes af ny LED-type og overkarsler
opgraderes ved aendringer i vejvendte forhold i henhold til bekendtgarelsen
om sikkerhedsforanstaltninger i jernbaneoverkarsler. Der er behov for 115
mio. kr. til fornyelsesaktiviteter relateret til overkgrselsanleeggene.

Sikkerhedskritiske foranstaltninger udger samlet 97 mio. kr. af det samlede
behov og omfatter tiltag som vurderes ngdvendige for at styrke
passagersikkerheden. Det geelder primaert stibomsupplering, som
Banedanmark i henhold til jernbaneloven er forpligtet til at finansiere, nar
kommuner etablerer cykelstier og fodgeengerovergange ved overkarsler.

Sportavlerne pa henholdsvis Roskilde, Fredericia og Skanderborg stationer
skal udskiftes. Hvis sportavlerne ikke fornys, vil lysene i dioderne gradvist
blive svagere, og risikoen for, at trafiklederne kommer til at lave en fatal
trafikal disponering, @ges. Der er behov for 48 mio. kr. til udskiftning af
sportavler.

Mindre funktionalitetsforbedringer udger 25 mio. kr. og omfatter mindre
tiltag der kan gge kapaciteten for godstrafik og reducere rejsetiden for
passagerer, fx pa streekningen Tender-Tgnder Graense. Forbedringerne er
efterspurgt af operatgrerne, men er ikke kritiske for at drive en fungerende
jernbane.

Endelig er der behov for 194 mio. kr. til deekning af erfaringsbaserede
fornyelsesbehov, som farst bliver synlige i Igbet af perioden, og derfor ikke
er kendte pé nuvaerende tidspunkt.
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Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 216,9 mio. kr. arligt,

svarende til 2,2 mia. kr. i perioden. Omkostningerne er faldende over
perioden som fglge af, at det eksisterende signalsystem udfases i takt med
udrulningen af det nye signalsystem.
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Figur 31 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Sikring, mio. kr. PL-24

Samlet set falder de arlige vedligeholdelsesomkostningerne med 368 mio. kr.
i perioden 2021-2030 efter indregning af:
e Omkostninger til vedligeholdelse af nye anlaeg (Kebenhavn,
Ringsted, Aalborg Lufthavn
e Omkostninger til vedligehold afledt af Signalprogrammet som falge
af ombordudstyr pd arbejdskaretgjer).

Efter udrulningen af det nye signalsystem vil der fortsat veere et
vedligeholdelsesbehov i relation til de streekninger, der opretholdes med
traditionel sikringsteknologi (fx stationer med tilslutning til lokalbaner.)
Vedligeholdelsesomkostningerne til de streekninger er opgjort til 55,7 mio.
kr. arligt bade i og efter aftaleperioden.

4.4.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af behovet i 2030 forventes
det samlede vedligeholdelsesbehov at udggre 278,6 mio. kr. i 2031-2035,
svarende til gennemsnitligt 55,7 mio. kr. arligt. Det omfatter vedligehold af
signalanleeg pa de streekninger, der opretholdes med traditionel
sikringsteknologi, fx stationer med tilslutning til lokalbaner. Der forventes
ikke alene mindre ad hoc fornyelse i form af fx stibomsupplering.

4.4.6 Risiko

Hvis streekninger elektrificeres, far det nye signalsystem udrulles, er det en
forudsaetning, at fornyelse gennemfares, da flere af signalanleeggene,
herunder fjernstyrings- og overkarselsanlaeggene, ikke kan immuniseres.

For at opretholde stabil drift efter 2025 er det nagdvendigt at udvikle, type-
og sikkerhedsgodkende samt implementere en erstatningsteknologi for
FST/FELB. Implementering af erstatningsteknologien forventes at kunne
gennemfares pa 4-6 ar. Alternativ vil der veere en gget risiko for fejl og i
sidste ende lukninger af sikkerhedsmaessige hensyn.

Gennemsnitsalderen for sikrings- og fjernstyringstekniske medarbejdere er
hgj, og der er udfordringer i forhold til at sikre de forngdne kompetencer til
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at opretholde stabil drift. Banedanmark fik i 2017 et konsulenthus til at
analysere ressourcesituationen. Analysen resulterede i en raekke
anbefalinger, herunder om gennemfgrelse af en uddannelsesindsats. Der
arbejdes videre med disse anbefalinger.

Der er risiko for, at lamper til signaler (gledepaeretype) ikke ma produceres
mere indenfor nogle fa ar. Derfor skal der findes et alternativ eventuelt i form
af LED.
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4.5 Signal, IT & Transmission

4.5.1 Introduktion

Signal, IT og Transmission bestar af mere end 100 forskellige systemer og
infrastrukturelementer, der alle er kritiske for banedriften. Det geelder bl.a.
det nye signalsystem. De mere end 100 forskellige systemer og
infrastrukturelementer fordeler sig inden for omraderne: Dataradio,
Transmission, Trafikinformation og -styring, Joint Test Lab, Disaster recovery
og Cybersikkerhed.

Dataradio omfatter Banedanmarks radiosystem (GSM-R) anvendes til tale-
og datakommunikation mellem blandt andet lokomotivfarere, rangerfolk,
trafikledere og signalsystemet. Radiosystemet bestar i dag af 315
radiomaster med tilhgrende sender og modtagerudstyr langs hele
jernbanen. Omfanget af sendeudstyr fordobles i de kommende ar som fglge
af Signalprogrammet. | perioden 2021-2030 pabegyndes udskiftning af
GSM-R til FRMCS?® i overensstemmelse med Interoperabilitetsdirektivet og
med de fzlleseuropaeiske tekniske specifikationer for Togkontrol og
Togradio®’.

Transmission er en essentiel del af jernbanen, som sikrer trafikkens afvikling
ved at forestd kommunikationen mellem fjernstyringsanlzeg, signalanlaeg og
signaler. Transmission er grundlaget for radio- og telekommunikation,
trafikinformation og gvrige informationssystemer, der knytter sig til
togdriften, herunder det nye signalsystem. Transmissionsanleegget er
landsdaekkende og bestar af 2.100 km fiberkabler (FTN) samt en raekke
kobberkabler langs jernbanen, lokalt i bygninger og pa stationer.
Transmissionen foregar af sikkerhedshensyn i lukkede, landsdaekkende
netveaerk, herunder Signalteknisk Netvaerk (STTN) og Jernbaneteknisk
netveerk (JTTN).

Banedanmarks telefonnet er ligeledes en del af transmissionsomradet og
anvendes primaert i forbindelse med trafikafvikling (ngd- og -
sikkerhedstelefoner, sporskiftevarme, hgjttalersystemer forskellige typer
automatiske alarmer m.v.). Sekundaert anvendes det til administrative og
kundevendte formal.

Trafikinformations vigtigste formal er dels at vejlede passagererne, sa de
faler sig godt orienterede, samt dels at sikre at selve passagerudvekslingen
foregar pa den mest hensigtsmaessige made. Trafikinformationen har
ligeledes en vaesentlig funktion i forbindelse med passagerernes sikkerhed.
Trafikinformation omfatter det landsdaekkende trafikinformationssystem,
skaerme, ure og hgjtalere. Trafikstyring omfatter planlaegnings- og
trafikafviklingssystemer.

Fejl i signalsystemet kan have vidtraekkende konsekvenser for togafviklingen.
Det er derfor centralt, at systemerne testes grundigt far de saettes i drift.

36 Future Railway Mobile Communication System
37 751-CCS 2022



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030

Testsystemer for ibrugtagne Signalprogramstraekninger skal bidrage til at
simulere virkeligheden, og hermed undga nedetider og fejl i togdrift.

Teknisk nedbrud eller datatab kan lamme togtrafikken. Etablering af et
Disaster Recovery Center muligggr, at Banedanmark kan genoprette vitale
betjeningspladser, systemdata og netveerk efter nedbrud eller datatab.

Cybersikkerhed har til formal at @ge sikkerheden omkring kritiske systemer,
fx det nye signalsystem, gennem netveerksovervagning, firewalls mv. og
dermed imgdega den ggede trussel for cyberangreb. Aktiviteter indenfor
Cybersikkerhed omfatter bl.a. granskning af system og software inden disse
tages i brug pa kritisk infrastruktur, overvagning af haendelser relateret til
sikkerhed, indkgb af softwarelgsninger til hgjnelse af sikkerheden samt
uddannelse og kampagner.

Digital transformation er central i forhold til at sikre en attraktiv og
fremtidssikret jernbane. Pa tidspunktet for naerveerende opggrelse var fokus
pa at ge Banedanmarks datamodenhedsniveau set i lyset af den
eksponentielt stigende teknologiske udvikling. Siden da er det szerligt
cybersikkerhed, der er i fokus, hvilket afspejles i bade i lovkrav og stigende
krav til nadvendigt sikkerhedsniveau. Sdledes omprioriteres der midler til
cyber security indsatsen.

4.5.2 Tilstand

Vedligeholdelses- og fornyelsesbehovet er i vidt omfang bestemt af
serviceaftaler med leverandgrer og den teknologiske udvikling. En
nedprioritering gger risikoen for systemkritiske fejl og leengere Igsningstid,
hvilket typisk vil medfgre veesentlige trafikale pavirkninger og i visse tilfaelde
indstilling af togtrafikken. Sidstnaevnte er seerligt geeldende for Igsninger og
infrastrukturelementer relateret til Signalprogrammet.

Inden for transmissionsomradet har fiberkablerne og netveerksudstyret, der
anvendes i signal- og jernbanetekniske netvaerk udlevet den forventede
levetid. Fiberkablerne er placeret i sporkassen og har pa flere straekninger en
steerkt nedsat kvalitet, som falge af skader efter sporarbejder. Frem til medio
2023 er der blevet fornyet ca. 830 km fibernetvaerk, hvoraf 550 km er fornyet
til en permanent Igsning, mens de resterende ca. 280 km. er fornyet til en
midlertidig l@sning. Resten er planlagt fra 2023 — 2030.

Netveerksudstyret (routere, switches mv) i signal- og jernbaneteknisk netveerk
skal fornys i takt med udrulningen af Signalprogrammet. Med fornyelsen
opgraderes hardwaren, sa den understgtter optimering af udnyttelsen af
fibernetvaerket, hvilket er en forudsaetning for udrulning af
Signalprogrammet.

Derudover vil en raekke systemer/softwarekomponenter og
infrastrukturelementer uden direkte relation til Signalprogrammet veere
fornyelsesmodne i perioden. Det geelder fx GSM-R (radiosystem), CyberLock
(sikkerhedskomponent), DWDM (system der samler flere datastramme i
samme optiske fiber) og skeerme, ure mv., der anvendes til Trafikinformation.
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Det geelder generelt, at den teknologiske udvikling ogsa i den kommende
rammeaftaleperiode forventes at ske eksponentielt. Endvidere vil der med
udrulningen af Signalprogrammet blive genereret hidtil usete store
datamaengder. For blot at holde trit med den teknologiske udvikling skal der
derfor foretages investeringer.

4.5.3 Grundlag for behovsopggrelse

Strategien for behovsopggarelsen er at levere omkostningseffektive it-
systemer, der understgtter Banedanmarks strategier og operatgrernes
forventninger.

De mere end 100 forskellige systemer og infrastrukturelementer er alle
dokumenteret i en database med systemnavne, undersystemer og
komponenter. Databasen indeholder endvidere oplysning om
fornyelsestidspunkt og erfaringspriser opregnet til PL24.

Alle drifts- og vedligeholdelsesaktiviteter er outsourcet og har veeret det de
seneste 15 &r. Markedet er praeget af fa store leverandgrer, hvor priserne er
stabile og generelt ligger pa samme niveau. Effektiviseringsgevinsterne ved
fornyet udbud er derfor begraensede. Omkostninger til vedligehold er ca. 95
pct. bundet af kontrakter, hvis lgbetid normalt er pa 5 ar med mulighed for
forleengelse til i alt 8 ar. Vedligeholdelsesomkostningerne er derfor i vidt
omfang kendte.

Fornyelsestidspunktet for de enkelte systemer og infrastrukturelementer er
baseret pa levetidsvurderinger fra leverandgrer og underleverandgrer,
forventede teknologispring og kontraktuelle bindinger i forhold til, hvor
leenge en leverandgr er i stand til at supportere Banedanmarks Igsninger.

Der er foretaget en indledende vurdering af fornyelsesbehovets pavirkning
pa vedligeholdelsesbehovet, fx i form af ggede licensomkostninger. Disse
afledte omkostninger er indarbejdet.

Opgarelsen af behov som tidligere var omfattet af IT-radighedspuljen, er
baseret pa det faktiske forbrug siden 2009. Det geelder aktiviteter indenfor:

e Dokumenthandtering: Projekter der understgtter teknisk dokument
kontrol og management, som ProArc og GIS.

e |T: Projekter i forhold til Banedanmarks forretningssystemer, der
understgtter fx portefaljeplanlaegning og -styring.

e SAP: Projekter der er indkebt med henblik pé at styre
infrastrukturprojekter samt andre aendringer i SAP.

e Sporspeerring: Projekter der direkte relateres til
sporspaerringssystemer.

e Trafik og Sikkerhed: Projekter af trafikal optimering,
sikkerhedsdatabaser, samt informationssikkerhed og cybersecurity.

e Qvrige projekter: Fx Banevejr og udvikling af nyt
portefgljestyringssystem




Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030 Side 118/174

4.5.4 Okonomi og behovsopggorelse
De samlede udgifter til fornyelse og vedligehold er 12,5 mia. kr.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 694,4 mio. kr. arligt,

svarende til 6,9 mia. kr. i perioden.

Figur 32 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Signal, IT & Transmission, mio. kr. PL-24
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Dette er en vaesentlig foragelse af et i forvejen stigende fornyelsesbehov,
som falge af @get digitalisering og udrulningen af Signalprogrammet.

Tabel 36 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Signal, IT & Transmission, mio. kr. PL-

24
Transmission 2.554
Dataradio 960
Trafikstyring 818
Systemtilpasning 776
Joint Test Lab 497
Datamodenhed 404
Trafikinformation 332
Cybersikkerhed 128
@vrige (Databaser, dokumenthandtering etc.) 118
Falgeomkostninger 108
Disaster recovery 96
Forretningsprojekter 85
Trafik og sikkerhed 67
I alt 6.944

Transmission er den primaere omkostningspost og udger 38 pct. af de
samlede fornyelsesomkostninger. Transmission omfatter fornyelse af DWDM,
netvaerksudstyr samt 1.400 km fiberinfrastruktur. De fgrste fiberkabelanleeg
blev etableret i midten 1990erne og er nu fornyelsesmodne. | forbindelse
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med fornyelsen af fiberinfrastrukturen til en permanent lgsning anlaegges
kablerne f.eks. i en rgrinfrastruktur placeret udenfor sporkassen, saledes
skader efter sporarbejder undgas fremadrettet. Denne lgsning forventes at
nedbringe de fremtidige vedligeholdelsesomkostninger. Endeligt omfatter
transmission telefoni, herunder fornyelse af Telefonicentraler og
abonnementsinfrastruktur.

Dataradio udggr 865 mio. kr. omfatter omlaegning af radiofrekvens for CBTC
dataradio pa S-banen som fglge af &endringer i frekvenslovgivningen, som
pa tidspunktet for opggrelsen forventedes gennemfart far 2030.
Efterfelgende er udskiftningen udskudt til efter 2030. Behovet omfatter ogsa
foranalyser mhp. udskiftning af det eksisterende GSM-R system med
FRMCS3® efter 2030. GSM-R er radiosystemet, der anvendes til tale- og
datakommunikation mellem blandt andet lokomotivfgrere, rangerfolk,
trafikledere og signalsystemet.

Trafikstyring udger 818 mio. kr. omfatter Igbende opdatering af
planleegnings- og trafikafviklingssystemernes funktioner og graenseflader, sa
systemerne lever op til nye krav og funktionsbehov. Herunder skal
systemkomponenter der forzeldes erstattes med tilsvarende nye Igsninger.

Systemtilpasning udggr 776 mio. kr. omfatter Igbende opdatering af
signalsystemerne, sé systemerne lever op til nye krav og funktionsbehov. Det
geelder fx opdatering af ERTMS-infrastruktur og mobiludrustning i tog i
overensstemmelse med de faelleseuropaeiske tekniske specifikationer for
Togkontrol og Togradio (TSI CCS 2022). Det omfatter ogsa fornyelsesbehov
ift. ServiceNow, som skal anvendes til portefgljestyring ifm. sendringer i
CBTC og ERTMS.

Joint Test Lab (JTL) udger 497 mio. kr. omfatter lgbede opdatering af det
eksisterende Joint Test Lab samt etablering og Igbende opdatering af et
testsystem for ibrugtagne signalprogramstraekninger. Fejl i signalsystemet
kan have vidtreekkende konsekvenser for togafviklingen. Det er derfor
centralt, at systemerne testes grundigt fgr de saettes i drift. Med JTL og
Testsystem for ibrugtagne signalprogramstraekninger er det muligt at
simulere virkeligheden og dermed fange eventuelle fejl far systemernes
lgbende opdatering og justering.

Datamodenhed udggr 404 mio. kr. og har til formal at modne Banedanmark
til en datadreven organisation, hvor data udveksles semlgst internt i
organisationen, og hvor dataanalyse anvendes tveergdende og som en
integreret del af beslutningsprocesser. Tilsvarende styrkes og modnes
systemsiden. Det bemaerkes, at aktiviteterne ikke er kritiske for at drive en
fungerende jernbane.

Trafikinformation udger 332 mio. kr. og omfatter bl.a. fornyelse af skaerme
og ure.

Cybersikkerhed udger 128 mio. kr. og omfatter tiltag, der skal forebygge,
imgdega og beskytte Banedanmark mod cyberangreb og efterleve nationale
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samt europeeiske sikkerhedskrav. Behovet tager ikke hgjde for de Igbende
nye lovkrav og stigende krav til ngdvendig sikkerhedsniveau.

Falgeomkostninger til Igbende drift og vedligehold, herunder ggede
licensomkostninger, udggr 118 mio. kr. og er en forudsaetning for
investeringer i digitalisering og digital infrastruktur.

Disaster recovery udggr 96 mio. kr. og omfatter etablering af et Disaster
Recovery Center, der muligggr, at Banedanmark kan genoprette vitale
betjeningspladser, systemdata og netveerk efter nedbrud eller datatab.

Forretningsprojekter udger 85 mio. kr. og omfatter it-understgttende
forretningsprojekter, hvor en del af projekterne vil understatte
Banedanmarks strategiske mal om datamodenhed. Det bemaerkes, at
aktiviteterne ikke er kritiske for at drive en fungerende jernbane.

Pa baggrund af erfaringer fra aktivitetsniveauet i perioden 2015-2020 er der
medtaget behov pa 67 mio. kr. til finansiering af aktiviteter indenfor trafik,
sikkerhed og sporspeerringer. Dertil kommer 118 mio. kr. til
Dokumenthandtering og gvrige projekter. Det bemaerkes, at aktiviteterne
ikke er kritiske for at drive en fungerende jernbane.

Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 557,6 mio. kr. arligt,

svarende til 5,6 mia. kr. i perioden. Omkostningerne er stigende i takt med at
det nye signalsystem udrulles pa flere straekninger.

Figur 33 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Signal, IT & Transmission, mio. kr. PL-24

Vedligehold af signalsystemet udger 48 pct., men IT/Tele udger de gvrige 52
pct.
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Tabel 37 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Signal, IT & Transmission, mio. kr.

PL-24

Transmission 1.393
Leverandgr 1.096
Dataradio 1.001
Intern BDK vedligehold 490
Personale 444
Planlaegning og 286
Trafikinformation 226
Joint Test Lab 213
Overkarsler 198
Disaster recovery 151
Cybersikkerhed 44
Systemtilpasning 29
IT hjeelperedskaber 4
Uddannelse

I alt 5.576

Transmission udger 1,4 mia. kr. og omfatter bl.a. drift og vedligehold af
netvaerksanlaeg, supportlicenser og leje af fiber.

| henhold til kontrakterne indgaet med leverandgrerne af signalsystemer, er
vedligeholdelsesansvaret delt mellem leverandgrerne og Banedanmark.
Leverandgrvedligehold udger 1,1 mia. kr. og omfatter vedligehold, der er
afledt af lgbende slid, udskiftning af komponenter, fejlretning, renewals og
drifts change request mv.

Internt vedligehold udgar 490 mio. kr. og omfatter Banedanmarks
vedligeholdelses-forpligtigelser i relation til signalsystemerne.

Dataradio udggr 1.001 mio. kr. og omfatter b.la. drift og vedligehold af
dataradiosystemet og serviceaftale med Nokia.

Personale udgar 444 mio. kr. og omfatter omkostninger forbundet med
bemanding af Banedanmarks driftsorganisation for Signalsystemer Fjernbane
og S-bane Drift. Dertil kommer planlaegning og administration, der udger
286 mio. kr. og som omfatter interne timer til planleegning, styring af
kontrakter mv.

Trafikinformation udgar 226 mio. kr. og omfatter vedligehold af bl.a.
skaerme, ure mv.

Dertil kommer 213, mio. kr. til vedligehold af Joint Test Lab (JTL) samt
Testsystem for ibrugtagne signalprogramstraekninger.
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Disaster recovery udggr 151 mio. kr. og omfatter vedligehold af datacenter,
der muligger, at Banedanmark kan genoprette vitale betjeningspladser,
systemdata og netvaerk efter nedbrud eller datatab.

@vrige vedligeholdelsesaktiviteter udggr 275 mio. kr. og omfatter IT-
sikkerhed, systemtilpasning, sikkerhedskrav, IT-hjaelperedskaber, uddannelse.
Samt opgradering af overkarsler.

4.5.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa en faglig vurdering og en fremskrivning af
vedligeholdelsesbehovet i 2030 forventes det samlede fornyelses- og
vedligeholdelsesbehov at udggre 6,1 mia. kr. i 2031-2035. Det er lagt til
grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 425 mio. kr.

arligt, svarende til 2,1 mia. kr. i perioden.

Tabel 38 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Signal, IT & Transmission, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Trafikstyring 572
Systemtilpasning 507
Dataradio 260
Datamodenhed 202
Trafikinformation 167
Transmission 146
Joint Test Lab 110
Falgeomkostninger 54
@vrige (Databaser, dokumenthandtering etc.) 54
Forretningsprojekter 43
Trafik og sikkerhed 34
Cybersikkerhed 24
Disaster recovery 18
I alt 2.191

| opgerelsen af sigtelinjerne er det medregnet behov for mindre
forbedringer svarende til niveauet i 2021-2030. Der er tale om forbedringer
mhp. at imgdekomme den fortsat stigende teknologiske udvikling.

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov i 2031-2035 er omkring 37 pct.
mindre end behovet i 2021-2030. Det skyldes primaert starre investeringer i
fiberinfrastruktur i 2021-2030.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 802,8

mio. kr. arligt, svarende til 4 mia. kr. i perioden.
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Tabel 39 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Signal, IT & Transmission, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Dataradio 1.063
Leverandgr 686
Transmission 729
Intern BDK vedligehold 515
Personale 309
Overkarsler 165
Planlaegning og 143
Joint Test Lab 129
Disaster recovery 126
Trafikinformation 115
Cybersikkerhed 25
Systemtilpasning 6
IT hjeelperedskaber 2
Uddannelse 0.3
I alt 4.014

Det er omkring 45 pct. stgrre end vedligeholdelsesniveauet i 2021-2030,
hvilket skyldes en gennemsnitligt starre anlaegsmasse i 2021-2035 efter
udrulningen af nyt signalsystem forventes feerdigudrullet med udgangen af
2030.

4.5.6 Risiko

Der er en steerk afhaengighed til leverandgrerne af systemer og
infrastrukturelementer, hvilket afspejles af det faktum, at vedligeholdelses-
og fornyelsesbehovet i vidt omfang er bestemt af serviceaftaler. Den steerke
afhaengighed medfarer fx risiko for at en leverandgr foretager eendringer i et
system med afledte omkostninger for Banedanmark.

Den nuvaerende kontrakt med Nokia om det eksisterende radiosystem
(GSM-R) garanterer, at systemet kan serviceres frem til 2026. Det er i
behovsopggrelsen forudsat, at Nokia accepterer en forleengelse af
kontrakten indtil erstatningen i form af FRMCS er implementeret. Der er
imidlertid en risiko for, at det ikke er tilfaeldet, hvilket vil medfgre, at
radiosystemet (GSM-R) skal udskiftes i 2025.

Pa grund af den eksponentielt stigende teknologiske udvikling, er det svaert
at vurdere hvilke konkrete projekter, der skal finansieres i den nye
rammeaftaleperiode. Flere af projekterne er afledt af andre aendringer eller
projekter i Banedanmark. Det kunne fx vaere nye standarder for
cybersikkerhed, nye muligheder for digitalisering eller behov relateret til
kommende implementeringer af nyt signalsystem. Der er derfor risiko for, at
der opstar merbehov for finansiering af diverse IT-infrastrukturrelaterede
projekter undervejs i den nye aftaleperiode.
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4.6 Steerkstrom

4.6.1 Introduktion

Steerkstram daekker over anlaeg til stramforsyning til banens sikrings- og
fiernstyringsanleeg, teleanlaeg og sporskiftevarmeanlaeg. Steerkstrem har
direkte indflydelse pa trafikafviklingen og er ngdvendig for at drive
jernbanen.

Anlaegsmassen omfatter perron-, pladsbelysning, hoved- og undertavler,
sporskiftevarme, kgle- og ventilationsanleeg, pumpeanlaeg, nedstreamsanleeg,
elevatorer og rulletrapper, brandalarm- og brandsikringsanlaeg,
togforvarmeanlaeg og fremmednetstik.

Omradet er reguleret i steerkstrgmsbekendtggrelsen.

Tabel 40 Oversigt over anlaegselementer, Sterkstrom

Anlzegselementer Antal

Brandsikringsanlaeg 56 stk
Elevatorer 144 stk
Rulletrapper 2 stk
Kgle- og ventilationsanleeg 858 stk
Perronbelysningsanlaeg 633 stk
Pladsbelysningsanlaeg 216 stk
Hovedtavler 1.780 stk
Undertavler 3.735 stk
Nadstramsanlaeg (UPS) 408 stk
Sporskiftevarmeanlaeg 2.036 stk
Fremmedenetstik 549 stk
Togforvarmeanleeg 25 stk
Pumpeanlaeg 278 stk

4.6.2 Tilstand

Tilstanden pa de forskellige anlaegstyper er pavirket af slid i varierende
grader, hvorfor en naermere beskrivelse af tilstanden pa hver anleegstype er
angivet nedenunder. Generelt opstar slid pa steerkstremsanlaeg, hvor der er
beveegelige dele (pumper, ventilation, elevatorer mm.), samt hvor der er
elektriske dele, som udvikler varme.

Pa alle anlaeg udfares der serviceeftersyn, som en del af
vedligeholdelsesindsatsen. Ved fejlretning af et anleeg udfgres det enten som
midlertidig afhjeelpning, eller anleegget rettes fuldsteendigt. Safremt en fejl er
midlertidigt afhjulpet pa en made, hvor kapaciteten pa banen er blevet
reduceret, skal fejlen rettes hurtigst muligt eller udfgres som en
tilstandsopgave (afhaengig af omfang). Tilstandsopgaver i form af
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udskiftningen af defekte og slidte delkomponenter har ikke i alle tilfaelde
kunnet prioriteres udfart.

Brandsikringsanlaeggene er generelt i god stand. Der er dog kritiske anlaeg,
hvor der er behov for at konsolidere de forngdne brandsikringsanleeg.
Flaskerne i brandsikringsanlaeg skal skiftes hvert 10. ar.

Tilstanden af elevatorerne er generelt god. Der er forsggsvist opsat
teknologiovervagning pa to elevatorer, hvilket har resulteret i vaesentlig
bedre forbyggende service og dermed reducerede omkostninger og bedre
oppetider.

Kale- og ventilationsanleeg er generelt i god stand, men kglesystemer i nogle
anlaeg, anvender kglemidler, der ikke laengere er lovlige at anvende.

Perronbelysningsanleeggene er i generelt god stand. Der pagar en lgbende
udskiftning til LED belysning. Dette er szerligt vaesentligt pa de
perronbelysningsanlaeg, der anvender lyskilder, som er udgaet af produktion.
Perronbelysningen pa visse stationer er ikke tilstraekkelig til at sikre en
oplevelse af tryghed hos passagerne. Pa tidspunktet for naervaerende
opggarelse geelder dette primaert stationer i Midt- og Nordjylland.

Nogle pladsbelysningsanlaeg er mere end 20 ar gamle og giver ikke den
forngdne belysning. Anleeggene lever dermed ikke op til
arbejdsmiljgkravene.

Tilstanden af hoved- og undertavler samt ngdforsyningsanlaeg er generelt
kritisk. Flere anlaeg har udlevet den forventede levetid, og der er en forhgjet
risiko for, at tavler og ngdforsyning fejler og pavirker forsyning til releehytter,
kommunikation, pladsbelysning og perronlys. Det gaelder iseer tavler i Aarhus
og ngdforsyningsanleeg mellem Middelfart — Odense samt pa
Svendborgbanen.

Hovedparten af sporskiftevarmeanlaeg er nye. De fa resterende gamle
varmeanlaeg udskiftes som led i planlagte anleegsprojekter. Der er en andel
af tavler, som ikke udskiftes samtidigt med sporskiftevarmeanlaeggene, og
som har udlevet deres levetid. Flere hoved- og undertavler er saledes i kritisk
tilstand, hvilket medfarer en forhgjet risiko for, at tavler og nagdforsyning
fejler og pavirker forsyning til releehytter, kommunikation, pladsbelysning og
perronlys med konsekvenser for regulariteten, arbejdsmiljg og passagerernes
oplevelse af tryghed. Det geelder szerligt ngdstremsanlaeg mellem
Middelfart-Odense samt pa Svendborgbanen og tavler i Aarhus.

En tredjedel af fremmednetstikkene er i darlig tilstand.

De tilstandskritiske togforvarmeanlaeg pa Sjeelland fornyes frem mod 2019,
hvorfor den samlede anlaagsmasse vil veere i god stand i aftaleperioden.

Tilstanden af pumpeanlaeg er generelt god. Pumpeanlaeggene holder i op til
5 ars karetid, svarende til en alder pa 25-50 ar afheengigt af, hvor ofte
pumperne karer.
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4.6.3 Grundlag for behovsopggrelse

Vedligehold gennemfares sa vidt muligt forebyggende med henblik pa at
levetidsforlaenge anleeg og sikre bedre oppetider. Safremt vedligehold ikke
gennemfgres forebyggende, vil fremtidige fornyelsesomkostninger stige.
Endvidere ville det fx fare til risiko for nedbrud i brandsikringsanlaeg og
nadstramsforsyning, hvilket vil have trafikal betydning. Safremt pumper ikke
vedligeholdes tilstraekkeligt, kan det fare til oversvemmelser pa banerne,
som kan vaere en sikkerhedsrisiko. Endelig vil passageroplevelsen blive
pavirket, hvis bl.a. kele- og ventilationsanlaeg ikke fungerer, eller hvis
elevatorer ikke fungerer.

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger er baseret pa tidligere ars erfaringer
og forbrug. Da stamdata pa anleeggene er mangelfuld, er timingen og
omfanget af fornyelserne baseret pa en overordnet faglig vurdering.

To tredjedele af vedligeholdelsesaktiviteterne er i dag outsourcet. Malet er at
outsource 90 pct. af vedligeholdelsesaktiviteterne ved at udbyde en pulje pa
tveers af anleegstyper fx elevatorer og pumper eller pa geografi. Denne
outsourcing medfarer besparelser, som ggr, at staerkstrgm kan opna de
effektiviseringer, der er forudsat i teknikanalysen. For at understgtte
outsourcing i BDK gges fokus pad dokumentation af anlaegselementerne,
herunder antal og tilstand.

Med cirkuleere om energieffektiviseringer i staten® er der krav om at
energiforbruget skal reduceres med 10 pct.. Sporskiftevarme er blandt de
starste forbrugere af energi pa jernbanen. Ved at isolere varmelegemerne
kan energiforbruget reduceres betragteligt. Dertil kommer potentiale ved at
skifte til LED-belysning pa alle stationer. Perronbelysning udggr omkring 10
pct. af Banedanmarks energiforbrug.

Prisen for udskiftning af perronbelysningsanlaeg til LED-belysning er ca.
5.500 kr./perronmeter. Reekkefglgen af de enkelte stationer fastlaegges pa
baggrund indmeldinger fra Banedanmarks geografiske fagspecialister (GFS)
efter gennemgang af anlaegsmassen. Derfor kendes de faktiske antal
perronmeter i perioden 2021-2030 ikke pa nuvaerende tidspunkt. | stedet er
der anvendt en gennemsnitlig erfaringspris pr. station pa 6 mio. kr. inkl.
kobling til BPU.

4.6.4 Gkonomi og behovsopggrelse
Det samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov er 2,3 mia. kr.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 134,4 mio. kr. arligt,

svarende til 1,3 mia. kr. i perioden.
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Figur 34 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Staerkstrem, mio. kr. PL-24
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Omkostningerne er hgjere fra 2024, hvor isolering af sporskiftevarmelegemer
kan igangsaettes og udskiftning af perronbelysningsanleeggene til LED
intensiveres. | 2022 vil flere brandsikringsanleeg skulle fornyes, som ifglge
lovmaessige krav om fornyelse hvert 10. ar.

Tabel 41 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Steaerkstrem, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Belysning 727
Sporskiftevarmeanlaeg 159
Elevatorer og rulletrapper 1m
Tavler 93
Scada teknologi overvagning 70
Fremmednetstik 42
Ngdstramsanlaeg 43
Pumper 39
Brandsikringsanlaeg 38
Kapacitetsforggelse i infrastrukturen 13
Koleanlaeg 11
I alt 1.344

Fornyelse af belysningsanleeg udggr 727 mio. kr. og omfatter udskiftning af
perronbelysningsanlaeg til LED belysning pa op til 70 stationer i 2024-2030
samt fornyelse af eldre terraen- og belysningsanlaeg. Perronbelysnings-
anlaeggene er i dag fortrinsvist udfagrt med lysstofrar, som er omfattet af EU’s
beslutning om trinvis udfasning af kviksglvholdige lyskilder frem mod 20274,
Dette kombineret med malet i Banedanmarks klimaplan 2030 om at reducere
Banedanmarks CO2-udledning med 20-30 pct., medfgrer behov for at
opgradere alle perronbelysningsanlaeg til tidssvarende LED. Fornyelse af de
aldre terreen- og belysningsanlaeg skal sikre, at anlaeggene giver den
forngdne belysning, og dermed lever op til arbejdsmiljgkravene.

40 Beslutningen er truffet pba. RoHS direktiv 2011/65/EU, som begraenser anvendelsen
af farlige stoffer i elektrisk udstyr
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Sporskiftevarmeanlaeg udger 159 mio. kr. og omfatter hovedsageligt
isolering af varmelegemerne i Banedanmarks 2.286 sporskifter udger 100
mio. kr. i alt i perioden 2021-2030. Isoleringen er ngdvendig, hvis
Banedanmark skal opfylde energisparemalet frem mod udgangen af 2030, jf.
afsnit 5.4.1. Estimatet omfatter samtidig opgradering af temperaturfgler samt
varmelegemer med differentieret energiforbrug, hvilket optimerer
reduktionen af energiforbruget. Det er lagt til grund, at isoleringen kan
udfares over 5 &r med start i 2024. Foruden isolering af
sporskiftevarmelegemer omfatter omkostningsposten fornyelse af udtjente
tavler, der ikke er blevet skiftet ifm. udskiftningen af selve
sporskiftevarmeanlaeggene.

Elevatorer og rulletrapper udger 111 mio. kr. og omfatter implementering af
teknologiovervagning pa alle elevatorer, hvilket medfgrer en vaesentlig bedre
forebyggende service og dermed reducerede omkostninger og bedre
oppetider.

Fornyelse af tavler udger 93 mio. kr. og omfatter udskiftning af hoved- og
undertavler, der har udlevet deres forventede levetid og er i kritisk tilstand,
herunder tavler i Aarhus. Hvis tavler og ngdstremsanlaeg ikke fornyes, @ger
det risikoen for, at tavler og ngdforsyning fejler og pavirker forsyning til
releehytter, kommunikation, pladsbelysning og perronlys med konsekvenser
for regulariteten, arbejdsmiljg og passagerernes oplevelse af tryghed.

Scada-overvagning udger 70 mio. kr. og omfatter teknologiovervagning af
pumpeanlaeg med henblik pa energioptimering. Scada giver samtidig
mulighed for at foretage forbyggende service, hvilket vil reducere
efterfglgende vedligeholdelses- og fornyelsesomkostninger.

En tredjedel af fremmednetstikkene fornys pga. darlig tilstand. Der er afsat
42 mio. kr. til dette.

Fornyelse af ngdstremsanlaeg udgar 43 mio. kr. og omfatter udskiftning af
ngdstremsanlaeg, der har udlevet deres forventede levetid og er i kritisk
tilstand.

Fornyelse af pumper udgar 39 mio. kr. og omfatter udskiftning af pumper,
der vil have udlevet deres levetid i lgbet af perioden 2021-2030.

Fornyelse af brandsikringsanleeg udger 38 mio. kr. af det samlede behov og
omfatter konsolidering af kritiske brandsikringsanleeg. Dertil kommer
udskiftning af flaskerne i brandsikringsanlaeg, hvilket skal foretages hvert 10.
ar.

Keleanlaeg udger 11 mio. kr. og omfatter udskiftning af kalesystemer, der
anvender kalemidler, som ikke laengere er lovlige at anvende. Kgle- og
ventilationsanlaeg er generelt en vigtig anlaegsmasse, der skal sikre mod
overophedning af server- og releerum og deraf afledte fejl og nedbrud pa fx
signalsystemer, telekommunikationssystemer mv.

Kapacitetsforggelse i infrastrukturen udggr 13 mio. kr. og har til formal at
@ge kapaciteten til godstrafik og dermed give starre trafikal fleksibilitet,
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hvilket bidrager til at fremme gods pa jernbanen. Kapacitetsforagende
projekter omfatter fx etablering af yderligere fremmednetstik.
Forbedringerne er som naevnt efterspurgt af operatarer, men er ikke kritiske
for at drive en fungerende jernbane.

Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 99,7 mio. kr. arligt

svarende til 997 mio. kr. i perioden 2021-2030.

Figur 35 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Staerkstrem, mio. kr. PL-24
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Omkostningerne fordeler sig forholdsvis jeevnt over perioden trods det
stigende vedligehold forarsaget af udskudt fornyelse. Der er et mindre fald
tidligt i perioden, hvilket kan henfares til effektiviseringer.

Tabel 42 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Staerkstrem, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe lalt

Fejlretning Steerkstrgm 369
Tavler og reserveforsyning 191
Elevator og rulletrappe 136
Kale- og ventilationsanlaeg 68
Sporskiftevarmeanlaeg 34
Beredskab Staerkstrom 25
Belysning 25
Brandsikringsudstyr 25
Pumpeanlaeg 23
Togforvarmeanlaeg inkl. 18
Hgjspaendingsanleeg

Vedligehold nye anleeg 12
@vrige 10
Planlaegning og administration 136
Teknikanalyse - 74
Total 997

Vedligeholdelsesniveauet er lidt hgjere end de forudgdende ér, hvilket
altovervejende skyldes tilfarslen af nye anleeg og behov for en ekstraordinaer
vedligeholdelsesindsats, som fglge af eftersleeb pa perronbelysning.
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4.6.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede fornyelses- og
vedligeholdelsesbehov at udggre 1,2 mia. kr. i 2031-2035. Det er lagt til
grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 131,2 mio.

kr. arligt, svarende til 656 mio. kr. i perioden.

Tabel 43 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Staerkstram, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Belysning 409
Elevatorer og rulletrapper 55
Tavler 46
Scada teknologi overvagning 35
Fremmednetstik 21
Ngdstrgmsanleeg 21
Pumper 19
Brandsikringsanlaeg 19
Sporskiftevarmeanleeg 17
Kapacitetsforggelse i infrastrukturen 7
Kaleanlaeg 5
I alt 656

Det gennemsnitlige arlige fornyelsesbehov i 2031-2035 er lig behovet i
2021-2030.

Indsatsen for at udskifte al perronbelysning til LED fortseetter i 2031-2035. Til
gengeeld er der forudsat, at isolering af sporskiftevarme er afsluttet inden
udgangen af 2030 og fremgar derfor ikke af fremskrivningen.

| opgarelsen af sigtelinjerne er det medregnet behov for mindre
kapacitetsforggende tiltag svarende til niveauet i 2021-2030. Det kan
eksempelvis veere etablering af flere fremmednetstik.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 99,8

mio. kr. arligt, svarende til 499 mio. kr. i perioden. Det svarer til
vedligeholdelsesniveauet i 2021-2030.
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Tabel 44 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Staerkstrem, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Fejlretning Staerkstrem 184
Tavler og reserveforsyning 96
Elevator og rulletrappe 68
Kale- og ventilationsanlaeg 34
Sporskiftevarmeanleeg 17
Brandsikringsudstyr 12
Belysning 12
Beredskab Steerkstrgm 12
Pumpeanlaeg 11
Togforvarmeanlaeg inkl. 9
hgjspaendingsanleeg

Vedligehold nye anlaeg 6
@vrige 5
Planlaegning og administration 68
Teknikanalyse 37
Total 499

4.6.6 Risiko

Hvis anlaeg, der overdrages til drift, ikke er dimensionerede korrekt medfgrer
de stigende vedligeholdelses- og fornyelsesomkostninger.

Endvidere kan kapaciteten i markedet for s vidt angar ressourcer til

udfarelse af projekterne udggre en risiko.
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4.7 Forst

Neervaerende opgearelse af behovet indenfor Forst, Klima, afvanding og
geoteknik er udarbejdet i 2019 og afspejler derfor ikke aktuel nyeste viden.
Opggarelsen tager ikke hgjde for de seneste ars tendenser til mere ekstremt
vejr og den fremtidige nedbarsudvikling. Behovet afspejler altsa ikke
fremtidige stigende vandmaengder — hverken i form af voldsom nedbgr eller
generelt stigende maengder

4.7.1 Introduktion

Faget omfatter Forst samt Klima, afvanding og geoteknik, hvor Forst daekker
over vedligehold af arealer omkring jernbaneinfrastrukturen, mens Klima,
afvanding og geoteknik omfatter vedligehold og fornyelse af bl.a.
afvandingsanlaeg, sporbaerende daemninger og rgrlagte grafter. En vaesentlig
del af fagets aktiviteter har betydning for regulariteten, jernbanesikkerheden
eller er lovmaessige forpligtigelser.

Forst

Forst omfatter vedligehold af Banedanmarks arealer pa og omkring
jernbaneinfrastrukturen, herunder stationer, stier, kareveje og omkring
bygninger. Der foretages ikke fornyelse inden for Forst.

Tabel 45 Oversigt over anlaeegselementer, Forst

Aktiviteter og anlaeg Antal

Beskeering for fremfaringsprofil 7.907 km baneside
Sporsprgjtning 3.410 km
Bevoksning 1.100 ha
Ugnskede plantearter 2.200 lokaliteter
Adgangsveje 440 km
Tekniske anlaeg 19.500 stk
Trapper 940 stk
Affaldsopsamling 650.000 kvm
Perronrenggring og -renhold 52.900 kvm
Slaning af graesflade 1.310.000 kvm
Pasning af bed, buskads og haek 228.000 kvm

Beskeering af fremfaringsprofil sker af hensyn til signalsynlighed, karestrgm
og fritrumsprofil. Fritrumsprofilen er det areal omkring sporet, der skal
friholdes for bevoksning. De kommende ar gges arealet betydeligt som falge
af den igangveerende elektrificering af jernbanen. Det skyldes fx nyt
eldriftsservitut, der paleegger Banedanmark nye og ggede krav til bl.a.
forstligt vedligehold af fremfaringsprofilen i 6-10 meter zonen pa de
kommende elektrificerede baner. Hidtil har kravene alene omfattet forstligt
vedligehold i 0-6 meterzonen.

Sporsprgjtning er kemisk vegetationskontrol, som har til formal at
opretholde overbygningens baereevne og stabilitet ved at renholde sporet
for plantevaekst.
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Bevoksning udgar 1.100 hektar skov, hvor Banedanmark skal efterleve
kravene til driftsvendte fredskovsarealer og skal sikre, at
bevoksningsanleeggene generelt er stabile og sunde, herunder at anleeggene
holdes fri for potentielt farlige traeer for banen. Dertil kommer 480 kilometer
bevoksning ud mod offentlig vej og sti, som Banedanmark er lovmaessigt
forpligtet til at vedligeholde i kraft af sin status som grundejer. Tilsvarende
pahviler det Banedanmark, som grundejer, at bekaempe invasive plantearter
og skadevoldende dyr som fx rotter. Banedanmark beksemper endvidere
reeve i underminerende raevegrave i banedeemninger samt vise generende
fuglearter og graevlinger.

Der foretages vedligehold af anleeg med direkte betydning for arbejdsmilja
og tilgeengelighed til Banedanmarks gvrige anlaegselementer. Det omfatter
bl.a. adgangsveje, tekniske anleeg og trapper, som skal holdes ryddet for
vegetation for adgang til vedligeholdelse og fejlretning.

Banedanmark foretager vedligehold med betydning for passagerernes
adgang til togtransport og deres rejseoplevelse. Det geelder systematisk
affaldsopsamling, lgbende renhold og renggring af perroner, graesslaning,
pasning af bed, buskads og haek. Dertil kommer pudsning af ca. 6.800
kvadratmeter vinduer og glasveegge samt vask af ca. 1200 skilte og 122
elevatorer.

Endvidere foretages oprydning pa Banedanmarks arealer efter ca. 20 starre,
offentlige begivenheder og vedligeholdelse af Banedanmarks Mindelund i
Fredericia samt et antal mindre mindesmaerker efter frihedskampen.

Endeligt udfares lovbestemt vedligehold i relation til natur og biologisk
mangfoldighed. Det geelder fx faunapassager, ca. 18 kilometer paddehegn,
nogle §3-arealer og enkelte lokaliteter med Bilag IV-arter. Der udfares ogsa
enkelte vedligeholdelsesopgaver i forleengelse af Banedanmarks frivillige
samarbejde med Miljgstyrelsen i Infranatur-projektet.

Klima, Afvanding & Geoteknik

Klima, afvanding og geoteknik omfatter fornyelse og vedligehold af
afvandingsanleeg samt vedligehold af skraninger, der stader op til jernbanen.
Formalet er at sikre en stabil underbygning af spor, hvilket er en
forudsaetning for en driftsstabil jernbane. Centrale anlaegselementer er
afvandingsanlaeg, deemninger, rgrlagte grafter, underfaringer og gennemigb
samt mindre broer (stenkister).

Afvandingsanlzeggene omfatter abne og lukkede afvandingsanlaeg langs
jernbanen og den gvrige infrastruktur, herunder afvanding pa stationer.
Afvandingsanleeggene omfatter endvidere 25 af de sakaldte BN1-
afvandingsanlaeg, som primaert handterer grundvand eller overfladevand, der
kan indebaere en sikkerhedsrisiko. BN1-afvandingsanlaeg adskiller sig fra
andre afvandingsanlzeg ved at de er unikke. Derfor er
vedligeholdelsesaktiviteterne for hvert BN1-afvandingsanlaeg styret af
lokalinstrukser, som przeciserer hvilken vedligeholdelse der skal foretages og
med hvilken frekvens.
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Daemninger er sporbarende konstruktioner og er derfor underlagt
gzldende banenormer, herunder de europaeiske eurocodes. Nye deemninger
og fornyelse af deemninger bygges efter hgjeste konsekvensklasse, og
dermed i overensstemmelse med den ggede sikkerhed dikteret i eurocodes.

Rarlagte grafter er typisk draenlgsninger, der lgber langs jernbanen og skal
forebygge blad bund.

Banens 3.884 underfgringer og gennemlgb omfatter stenkister,
rerunderfaringer og mindre vandlgbsbroer.

Mindre broer er brolignende bygvaerker med en lysdbning mindre end 2
meter.

Det geelder generelt inden for klima, afvanding og geoteknik, at
Banedanmark er underlagt vandlgbslovens bestemmelser, der bl.a.
indbefatter vedligehold af vandlgbenes skikkelse. Loven gaelder for vandlgb,
der kan benyttes til afledning af vand, navnlig overfladevand, spildevand og
dreenvand. Loven omfatter ogsa grafter, kanaler, rgrledninger og draen samt
sger, damme og andre lignende indvande.

Hegning

Hegning omfatter vedligehold og fornyelse, herunder ny-opseetning af
Banedanmarks egne hegn og lager. Banedanmark er forpligtet til at sikre, at
hegn og lager fremstar funktionsdygtige i henhold til jernbaneloven og
hegnsloven. Hegnspuljen daekker dermed aktiviteter, som Banedanmark skal
udfare.

Banedanmarks hegn har til formal at @ge sikkerheden omkring jernbanen
ved fx at forhindre sporoverlgbere og naerved haendelser. Ldgerne bidrager
til et sikkert og godt arbejdsmiljg for Banedanmarks medarbejdere og
entreprengrer, der feerdes og arbejder i infrastrukturen.

Samlet set forvalter Banedanmark 665 km. hegn (stalmattehegn og 4-
tradede banehegn) og omkring 1.100 lager, hvoraf 100 er starre lager.
Hegning foretages som udgangspunkt falgende steder jf. Banedanmarks
hegnspolitik:

e Ved stationer, hvor der er risiko for, at folk vil skyde genvej over spor
til perronerne.

e Omkring mgdesteder og tekniske anleeg, der gnskes saerligt sikret.

e Langs vej, sti eller pladser og parker, med fodgaengere og folk, der
graenser op til sporarealer, hvor der ikke er en naturlig adskillelse i
form af for eksempel store grefter eller skrdninger inden for byzone.

e Ved offentlige omrader, hvor folk opholder sig i neerheden af banen.

e Ved lokaliteter, der er saerligt udsat for ulovlig og sikkerhedskritisk
passage.

/Andres anvendelsen af naboarealer, sa der opstar et behov for hegning, er
det naboen, der har hegnspligten. Endvidere omfatter Hegnspuljen ikke
levende hegn eller raekvaerker, der skal forhindre nedstyrtning fra broer.
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Miljg & Arbejdsmiljo

Kernen i Banedanmarks miljg- og arbejdsmiljgstrategi er, at Banedanmark
har ansvar for at undga eller reducere miljg— og arbejdsmiljgmaessige
pavirkninger fra virksomhedens aktiviteter, og at miljg — og
arbejdsmiljghensyn teenkes ind i hele veerdikeeden fra planleegning,
projektering og udfaerelsen til efterfalgende drift og vedligehold og med
fokus pa forebyggelse frem for afhjeelpning.

Miljg & Arbejdsmiljg omfatter investeringer, udvikling samt vedligehold af
faste anleeg og udstyr, som primaert er begrundet i et gnske om forbedret
miljg eller arbejdsmiljg. Dertil kommer investeringer i akut etablering eller
udbedring af adgangsveje som fglge af lovkrav, herunder indmeldinger af
Arbejdsplads Vurderingssager (APV).

Endeligt omfatter Miljg & Arbejdsmiljg investeringer i miljgforbedringer
langs jernbanenettet, herunder bekeempelse af graffiti pa stationer og
stationsnaere omrader i samarbejde med andre myndigheder eller
operatarerne.

Graffiti
Banedanmarks arealer og anleeg bgr fremsta praesentable og skeemmende
udtryk og stedende budskaber ber fjernes.

Banedanmark samarbejder med DSB om systematisk graffitiafrensning og
forebyggelse pa de 100 mest passagertunge stationer. Graffiti er imidlertid
ikke isoleret til disse 100 stationer, men forekommer ogsa pa de gvrige 199
stationer samt pa @vrige anlaeg, herunder bl.a. 600 spuns- og stgttemure, 58
kilometer stgjskaerme og ca. 2.300 broer, som er helt eller delvist ejet af
Banedanmark.

Vej & Plads

Vej & Plads omfatter vedligehold og fornyelse af eksisterende adgangsveje
til interne og eksterne operatarer samt entreprengrer, sa adgangsvejene
lever op til kravene i arbejdsmiljglovgivningen.

Dertil kommer vedligeholde og fornyelse af bygge- og oplaegspladser, sa de
fremstar sikre. Endeligt omfatter Vej & Plads oprydning og reetablering af
pladser efter diverse projekter. Disse opgaver omfatter en raekke
anleegselementer, jf. nedenstaende Tabel 46.

Tabel 46 Oversigt over anlaegselementer, Vej og Plads

Anlaegselement Antal

Adgangsveje pa depot og klarggringsomrader 367.684 kvm
Risteperroner pa depot og klarggringsomrader 20.658 m
Befaestelse pa omformer- og fordelingsstationer 3.750 kvm
Befeestelse pd mgdesteder, kommandoposter og stationer 45.090 kvm
Adgangsveje pa stationer og langs straekninger 456.081 m
Trapper ca. 1.300 stk
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4.7.2 Tilstand

Forst
Anlaeggene er generelt i god vedligeholdelsesmaessig stand.

Klima, Afvanding & Geoteknik

Tilstanden af afvandingsanleeg pavirkes primeert af klimaet. Klimaaendringer i
form af stigende nedbgrsmaengder udfordrer afvandingen flere steder og
har allerede medfart nedbrud pa infrastrukturen flere gange.

Et utilstreekkeligt afvandingssystem og underbygning medfarer en forringet
sporgeometri, hvilket medfgrer gget behov for sporjustering og
ballastrensning, skinnernes levetid forkortes pa grund af @ge beveegelse i
skinnen, behovet for ikke planlagt vedligehold @ges og det leder til risiko for
flere hastighedsnedszettelser.

Der er opbygget et eftersleeb som fglge af udskudt fornyelse af
afvandingsanleaeg pa nogle stationer samt stationsomrader og langs dele af
jernbanen. Der har veeret et stigende antal nabohenvendelser vedr.
manglende funktionalitet i henhold til vandlgbsloven.

Tilstanden af BN1-afvandingsanlaeggene er generelt god, men
afvandingsanleeggene kan flere steder ikke handtere de sendrede forhold i
form af stigende maengde vand pa lokationen som fglge af ggede
regnmaengder i kortere perioder eller mindre drikkevandsindvindinger i
omrader med hgjt grundvand.

Der er 15 deemninger under tilsyn, hvoraf 12 forventes at stabilisere sig en
kort arrekke. Daemninger skal som udgangspunkt kun vedligeholdes, hvis
der er sket en skade, eller der kommer sendrede krav som fx
hastighedsopgradering med krav om gget planumsbredde.

Flere grafter er inden for de senere ar blevet rgrlagt som draenlgsninger. Den
forventede levetid for dreenlgsningerne er 5-10 ar, fgr de er tilstoppede.
Draenlgsningerne vil derfor have udlevet deres levetid i aftaleperioden.

Starstedelen af jernbanens underfaringer er etableret i sidste halvdel af
1800-tallet. En vaesentlig andel er istandsat, men det er ikke alle. Den preecise
tilstand af underfgringerne kendes ikke.

Der er opbygget et eftersleeb som fglge af udskudt fornyelse af
streekningsgennemlgb og mindre broer.

Generelt skal det naevnes, at ovenstaende analyse ikke tager hgjde for
fremtidige stigende vandmaengder — hverken i form af voldsom nedbgr eller
generelt stigende maengder nedbgar. Saledes tager "bruttobehovet” ikke
hgjde for den fremtidige nedbgrsudvikling.

Hegning

Behovet for vedligehold og fornyelse af hegn og ldger opstar primaert som
falge af haervaerk, uheld, vegetation samt tidens tand. Labende vedligehold
af lager omfatter udskiftning af lase og retning af skaeve stolper.
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Stdlmattehegnene er generelt i god stand. Den forventede levetid for
stadlmattehegn er 30 ar og halvdelen af hegnene er opsat inden for de
seneste 10 ar. Vurderingen er, at en tredjedel af stalmattehegnene har
udlevet deres levetid og skal fornyes i perioden 2021-2030.

Tilstanden pa de 4-tradede banehegn spaender fra meget gamle hegn opsat
pa egestolper til ny-opsat hegn pa jernpzele. Vurderingen er, at en tredjedel
af banehegnene skal bevares, og halvdelen af de tilbagevaerende hegn skal
fornyes i perioden.

Lagerne ved omformerstationer og fordelingsstationer (ca. 50 stk.) er
generelt i god tilstand. Lagerne har en levetid pa 20 ar, og vurderingen er, at
halvdelen af lagene skal fornyes i perioden.

Der er vaesentligt mere trafik og slitage pa lagerne ved mgdestederne (ca. 50
stk.). Med en levetid pa 10 ar er det vurderet, at 10 pct. af ldgerne ved
mgdestederne skal fornyes i perioden.

Miljeo

Jernbanens starste miljgudfordring er stgj fra togdriften og vedligeholdelse
af jernbanenettet. Omradet er reguleret af bade europaeisk og dansk
lovgivning, og der er stort politisk fokus pa at fa reduceret stgjniveauet langs
det europeeiske jernbanenet.

Som infrastrukturforvalter pahviler det bl.a. Banedanmark at gennemfgre
kortleegning af ekstern stgj samt udarbejde stgjhandlingsplaner for
jernbanestraekninger med mere end 30.000 togpassager pr. ar og fra
jernbanestraekninger beliggende i samlede byomrader med mere end
100.000 indbyggere.

Banedanmark arbejder med at anvende data fra landsdaekkende
stgjmalinger med malevognskarsel til at kortlaegge stgjmaessige hotspots pa
hele jernbanenettet. Maling og deempning af vibrationer fra jernbanedriften
forventes fremover at komme i fokus.

Det bemaerkes, at naervaerende opggrelse afspejler erfaringer fra 2019.
Byspredning seerligt i og omkring Kgbenhavn samt en generel lavere
tolerance overfor stgj udger en stigende udfordring for Banedanmarks
planlaegning og gennemfarelse af jernbaneaktiviteter. Der er ikke taget
hgjde for dette i opgarelsen, hvorfor det faktiske behov mé antages at veere
starre end opgjort.

Arbejdsmiljo

Jernbanen er oprindeligt ikke bygget med et seerligt fokus pa at tilgodese
arbejdsmiljgmaessige overvejelser og i denne sammenhaeng permanente
adgangsforhold. Endvidere er der i takt med den samfundsmaessige og
teknologiske udvikling gennem arene opstadet nye myndighedskrav til
omradet.

| 2012 kom der seerligt fokus péd omradet arbejdsmiljg og specielt
adgangsforhold i forbindelse med, at Banedanmark modtog et
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landsdaekkende radgivningspdbud. Dette samt efterfglgende pabud har
understreget Banedanmarks ansvar for at sikre forsvarlige adgangsforhold
og for at arbejde proaktivt i denne sammenhaeng.

For at Banedanmark kan tilvejebringe et tilstreekkeligt sikkerheds- og
sundhedsmaessigt arbejdsmiljg for medarbejdere og entreprengrer, der
feerdes og arbejder i infrastrukturen, er det derfor ngdvendigt at gremaerke
ressourcer til omradet.

For mange eksisterende arbejdsveje og adgangsveje er der behov for
arealsagsbehandling med henblik pé at sikre retmaessig adgang.

Graffiti

Der udgves lgbende haerveerk i form af graffiti pa stationer samt gvrige
anlaeg, herunder bl.a. spuns- og stettemure, stgjskaerme og broer. Graffiti har
ikke betydning for afviklingen af togdriften, men kan pavirke
passageroplevelsen, herunder trygheden pa stationer.

Vej og plads

Adgangsvejene pa depot og klargaringsomraderne bestar primaert af
asfaltstier, sekundeert af grusstier og tilstanden er forholdsvis god. Flere
aldre stier vil dog have udlevet den forventede levetid pa 30 ar i perioden
2021-2030. Der er endvidere et gget pres fra operatgrerne i forhold til at
forny befastelsen.

Hovedparten af adgangsvejene pa stationerne og langs streekninger bestar
af trampestier, som kraever et minimum af vedligehold og tilstanden er god.

Tilstanden af risteperronerne er generelt god, men en andel vil have udlevet
den forventede levetid pa 40 ar i aftaleperioden.

Tilstanden af trapper og spang (simpel bro over grefter e.l.) i forbindelse
med skraninger, grofter, perronender mv. er generelt god. En tredjedel vil i
perioden have passeret deres forventede levetid pa 30 ar.

Befeestelsen pd omformer- og fordelingsstationer, mgdesteder,
kommandoposter og stationer er generelt god. En tredjedel vil i perioden
have udlevet deres forventede levetid.

Der har i drerne 2015-2017 vaeret gjort en stor indsats for at fa
Banedanmarks byggepladser til at fremsta forsvarlige. Det kan dog
konstateres, at pa trods af en stor indsats betyder den store aktivitet omkring
banen, at der vedbliver at vaere et behov for at oprydde og reetablere
pladser efter diverse afsluttede projekter.

4.7.3 Grundlag for behovsopggrelse

Forst omfatter alene vedligehold, mens Klima, afvanding og geoteknik
omfatter bade fornyelse og vedligehold.

Forst
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Vedligeholdelsesopgaverne er outsourcet.

Behovsopggrelsen bygger pé eksisterende datagrundlag om de enkelte
anleegselementer, herunder deres tilstand.

Det er lagt til grund, at der kan opnas sporspaerringer pa 4 timer i
hovedstaden og 6 timer pa alle gvrige baner.

| det omfang antallet af nye anleegselementer som falge af projekter er
ukendt, er opgarelsen baseret pa estimater af anleegsmaengden.

Omfanget af afledte opgaver fra Signalprogrammet i relation til frislaning er
estimeret pa baggrund af erfaringer fra en enkelt bane. Behovet er derfor
behaeftet med en vis usikkerhed. Det er i behovsopggrelsen forudsat, at
Signalprogrammet placerer sdkaldte markerboards over graeshgjde, sa
nuveaerende slaningsinterval er tilstraekkelig.

Klima, Afvanding & Geoteknik

Opggarelsen tager ikke hgjde for de seneste ars tendenser til mere ekstremt
vejr og den fremtidige nedbgrsudvikling. Banedanmark er ved at lave en
strategi for vandovervagning baseret pa seneste erfaringer fra f.eks. Kibaek,
hvor et gennemlgb skyllede vaek. Denne strategi indgar ikke i bruttobehovet,
da den endnu ikke er faerdiggjort. Behovet afspejler altsa ikke fremtidige
stigende vandmaengder — hverken i form af voldsom nedbgr eller generelt
stigende maengder

Det opbyggede eftersleeb i relation til afvandingsanlaeg, gennemlgb og
mindre broer som fglge af udskudt fornyelse, planlsegges afviklet i perioden
2021-2030.

| forhold til afvandingsanlaeggene og de rarlagte grafter indfgres en ny
strategi for kapitalbevarende vedligehold i form af bl.a. strempeforinger af
draen og lgbende rodskaering i ragrlagte grefter. Denne indsats gennemfares i
takt med, at anlaeggene fornyes i henhold til nye krav og klimaforandringer.

Der er endvidere et gget fokus pd dokumentation af anleeggenes tilstand og
omfang med henblik pa at optimere vedligeholdelses- og
fornyelsesindsatsen.

Behovsopggrelsen i relation til afvanding bygger pa eksisterende data. De
fleste maengder er kendte, og der foreligger erfaringstal. Det gaelder dog kun
i begreenset omfang for afvanding pa stationsomrader samt vej og plads.

For at optimere vedligeholdelsesindsatsen i relation til afvanding er der
foretaget en inddeling af banerne med 5, 7 og 10 ars frekvenser, baseret pa
de geografiske forhold samt prioriteten af banerne.

Behovsopggrelsen for gvrige anlaeg bygger pa erfaringer med omfang og
hyppighed af vedligehold og fornyelse. For underfgringer antages det, at 5
pct. skal vedligeholdes eller fornyes i perioden 2021-2030.
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Da det typisk er udefrakommende faktorer, der pavirker behovet for
fornyelse af et anlaeg, er behovsopggrelsen forbundet med en vis usikkerhed
i forhold til hvor, hvordan og hvornar fornyelsesbehov opstar.

Hegning

Behovsopgarelsen baserer sig pa opgerelse af elementer i GIS.
Vedligeholdelses- og fornyelsesbehovet er estimeret ud fra erfaringstal
sammenholdt med gaengse vedligeholdelses- og fornyelsesstandarder.

Strategien for behovsopggarelserne er at sikre, at Banedanmark lever op til
hegnsforpligtigelsen jeevnfar jernbaneloven og hegnsloven. Hegn og lager
skal veere funktionsdygtige og praesentable.

Registreringen af lager er mangelfuld, men som grundlag for
behovsopggrelsen antages det, at der er 1.100 lager, hvoraf 100 er stgrre
lager. Behovet er opgjort pa baggrund af tidligere ars erfaringer og forbrug.

Ny-opsaetning af hegn som falge af elektrificeringen pa Fredericia-Aarhus-
Lindholm og Roskilde-Holbaek er omfattet af behovsopggrelsen, da
omkostningerne til dette ikke er indregnet af Elektrificeringsprogrammet.
Behov for hegning pa evrige streekninger som fglge af elektrificeringen er
indregnet af EP og indgér ikke i behovsopggrelsen.

Milje

Strategien er at identificere og investere i de omrader, hvor der kan opnas
mest miljgmaessig effekt for feerrest midler. Som grundlag for
behovsopggrelsen er der anvendt erfaringstal fra projekter og pabudssager.

Arbejdsmiljo

Banedanmark skal leve op til arbejdsmiljglovgivningen med et tilstreekkeligt
sikkerheds- og sundhedsmaessigt niveau for personalet, der arbejder i og
ved jernbanen. Som grundlag for behovsopggrelsen er der anvendt
erfaringstal fra projekter, APV-indmeldinger og pabudssager.

Det er forudsat i behovsopggrelsen, at anleegs- og fornyelsesprojekter
fremadrettet inkluderer adgangsforhold og arbejdsmiljg som en saerskilt
budgetpost, som i dag er indeholdt i andre poster. Der indregnes saledes
fremadrettet 1 pct. i projektbudgettet for sporfornyelser, baseret pa
prisestimater fra nye projekter, hvor adgangsforhold og arbejdsmilje er
beregnet som en saerskilt post. Det er vurderet, at det er tilstreekkeligt at
indregne en kvart procent i projektbudgettet for brofornyelser, da
brofornyelser ofte er omkostningstunge og samtidig geografisk mindre end
andre typer af fornyelsesprojekter som fx sporfornyelser. | bruttobehovet for
Broer er der sdledes medtaget 6 mio. kr., mens for Spor er medtaget 132
mio. kr. For andre projekttyper har det ikke vaeret muligt at estimere et
behov for adgangsforhold, eller der er ikke forventning om, at det er relevant
iht. adgangsforhold ved jernbanen, fx IT-projekter.

Graffiti

Som grundlag for behovsopggrelsen er der anvendt enhedspriser fra
eksisterende kontraktmateriale mellem Banedanmark og DSB, da selve
afrensningen udfares af DSB pa baggrund af en kontrakt med Banedanmark.
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Behovsopggrelsen bygger pa opggrelse af stationer pr. straekning samt
maengdeopggrelse pa antallet af bygninger.

Derudover vil der i perioden veere et behov for fjernelse af graffiti pa 1/3 af
de opgjorte for broer, stgjskeerme og stattemure og det er forudsat, at de
kendte afrensningsmetoder kan anvendes, herunder kemikalier.

Vej og Plads

Behovsopggrelsen baserer sig pa opgerelse af elementer i GIS.
Vedligeholdelses- og fornyelsesbehovet er estimeret ud fra erfaringstal
sammenholdt med gaengse vedligeholdelses- og fornyelsesstandarder, som
Molio Prisdata.

4.7.4 Okonomi og behovsopggorelse

Det samlede fornyelses- og vedligeholdelsesbehov er 3,6 mia. kr., hvoraf
hovedparten daekker omkostninger til vedligehold.

Fornyelse
Fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 124,8 mio. kr. arligt,

svarende til 1,2 mia. kr. i perioden 2021-2030.

Figur 36 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Forst, mio. kr. PL-24
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Omkostningerne varierer fra ar til ar, fra 68 mio. kr. i 2029 som det laveste til
192 mio. kr. i 2026 som det hgjeste. Gennemfgrelse af
fornyelsesaktiviteterne er ngdvendig for at sikre en stabil underbygning af
spor, hvilket er en forudseetning for en driftsstabil jernbane. Alternativt
forringes sporgeometrien, hvormed behovet for sporjustering og
ballastrensning @ges, og skinnernes levetid forkortes. Endvidere gges
risikoen for hastighedsnedsaettelser pa de fornyelsesmodne straekninger.
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Tabel 47 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Forst, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Arbejdsmiljg 317
Rerlagte grofter 209
BN1 192
Afvanding 144
Gennemlgb straekninger 114
Miljg inkl. Stgj 102
Daemninger 76
Akviteter i forhold til BDKs klimatilpasningsstrategi 32
Hegn 21
Standpladser og pasaetningssteder 20
Vej og Plads 21
I alt 1.248

Klima, Afvanding & Geoteknik
Rarlagte grafter udgar 209 mio. kr. og omfatter fornyelse af draenlgsninger,
der vil have udlevet deres forventede levetid i perioden 2021-2030.

BN1-afvanding udger 192 mio. kr. og omfatter fornyelse med henblik pa at
sikre, at anleeggene kan handtere de s&endrede forhold i form af stigende
maengde vand pa udvalgte lokationer som fglge af ggede regnmaengder i
kortere perioder eller mindre drikkevandsindvindinger i omrader med hgijt
grundvand.

Afvanding udger 144 mio. kr. og omfatter fornyelse af afvandingsanlaeg,
herunder stationsafvandingsanlaeg, som har udlevet deres forventede
levetid. Der vil ved indgangen til perioden 2021-2030 vaere opbygget et
efterslaeb som falge af udskudt fornyelse af afvandingsanleeg pa nogle
stationsomrader og langs dele af jernbanen. Der har veeret et stigende antal
nabohenvendelser vedr. manglende funktionalitet i henhold til
vandlgbsloven.

Streekningsgennemlgb udger 114 mio. kr. og omfatter afvanding i relation til
mindre broer samt afvikling af opbygget efterslaeb i form af fornyelse af
aldre underfgringer, der ikke har veeret istandsat siden etableringen i sidste
halvdel af 1800-tallet.

Fornyelse af deemninger udggr 76 mio. kr. og omfatter fornyelse af 3
daemninger, som er under tilsyn, og som ikke forventes af stabilisere sig
indenfor en kort arraekke. Nar deemningerne ikke stabiliserer sig, betyder det,
at jorden i deemningen ikke saetter sig og bliver komprimeret nok til at
deemningen er stabil.

Klimatilpasningsstrategi udger 32 mio. kr. og deekker overvadgningstiltag der
dels skal gge jernbanesikkerheden og driftssikkerheden ved gget
klimapavirkning af jernbanen, og dels skal beskytte veerdien af det tekniske
anlaeg. Det kunne fx vaere tekniske eller digitale foranstaltninger ved
jernbanens underfaringer og deemninger, hvorved Banedanmarks drift,
jernbanesikkerhed og punktlighed kan styrkes for disse anleegselementer.
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Det er saledes vigtigt at understrege, at strategien ikke handler om at
ombygge infrastrukturen, sa der ikke kan veere konsekvenser af eendret
klima, da det ville kreeve investeringer i milliardklassen, men at gge
overvagningen af anleeggene, sdledes at der kan reageres ved f.eks.
ekstremregn eller tilsvarende.

Miljeo
Miljg udger 102 mio. kr. og omfatter lovpligtige stgjaktiviteter samt
miljginvesteringer som faglge af lovkrav samt klimatilpasninger.

Stgjaktiviteter omfatter primaert lovpligtige stgjkortlaegninger, stgj- og
vibrationsmalinger, installation af stationaere malestationer samt
efterfalgende overvagning af jernbanestraekninger, der i henhold til
kommende EU-lovgivning klassificeres som stgjfaglsomme.

Der er ikke graenseveerdier for stgj fra jernbaner i drift, hvorfor det
stgjreducerende tiltag ikke i sig selv er ngdvendige for driften af jernbanen
og dermed heller ikke indgar i behovsopgarelsen. Det bemaerkes dog, at fx
Banedanmarks fraesning af skinnerne som led i det tilstandsbaserede
sporvedligehold, bidrager til at reducere stgj fra jernbanen. Men
stgjreduktion er ikke malet i sig selv for Banedanmarks
vedligeholdelsesindsats.

Det bemaerkes, at naervaerende opgearelse afspejler erfaringer fra 2019.
Byspredning seerligt i og omkring Kgbenhavn samt en generel lavere
tolerance overfor stgj udggr en stigende udfordring for Banedanmarks
planleegning og gennemfarelse af jernbaneaktiviteter. Der er ikke taget
hgjde for dette i opgarelsen, hvorfor det faktiske behov ma antages at veere
stgrre end opgjort.

Der er afsat midler til miljginvesteringer som fglge af lovkrav, da erfaringer
viser, at der — trods god miljgledelse — opstar sager, som giver anledning til
pabud. Det kan fx skyldes nye, ggede lovkrav.

Klimatilpasning omfatter kortleegning af hvilke klimatilpasnings-
foranstaltninger, Banedanmark skal tage i anvendelse for at handtere
fremtidens klimaaendringer, s jernbanens robusthed, funktionalitet og
regularitet samt togdriften forringes mindst muligt og med sa fa
omkostninger og konsekvenser som muligt. Klimatilpasning omfatter ikke
gennemfgrelse af identificerede foranstaltninger.

Arbejdsmiljo

Arbejdsmiljg udger 317 mio. kr. og omfatter udbedring af akut opstdede
behov for oprettelse eller udbedring af adgangsforhold ifm. indmelding af
Arbejdspladsvurderingssager (APV).

Derudover omfatter arbejdsmiljg arealsagsbehandling som fglge af, at
Banedanmark har brug for adgang til mange af de eksisterende private
arbejdsveje og adgangsveje.

Der er endvidere medtaget behov for initiativer, som understatter en
proaktiv arbejdsmiljgindsats samt en raekke mindre udviklingstiltag, der kan
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medvirke til at forbedre arbejdsmiljget i sporet, sdsom udvikling af
prototyper pa letvaegtsudstyr og analyser af nye materialer indenfor
adgangsvejsomradet. Gennemfgrelse af initiativerne, som understgtter en
proaktiv arbejdsmiljgindsats, forudsaetter midler til aflaftning af internt
timeforbrug.

Der er behov for fornyelse af 11 standpladser, sa de lever op til fastlagte
krav. Standpladserne anvendes bl.a. i forbindelse med udfgrelse af
landsdaekkende vedligehold. Fornyelsen indebaerer bl.a. at alle standpladser
far etableret el, vand og lys samt toiletvogn til medarbejdere pa banen og
spildbakker/tankplads til skinnekgrende karetgijer.

Hegning

Hegning omfatter ny-opsaetning af beskyttelseshegn, som fglge af
elektrificering af streekningerne Fredericia- Aarhus-Lindholm og Roskilde-
Holbaek. Omkostningerne falder i 2022 og 2024-2025. Omkostningerne til
hegning af gvrige streekninger som felge af elektrificering afholdes af
Elektrificeringsprogrammet og er derfor ikke omfattet af naervaerende
behovsopggrelse.

Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 240,17 mio. kr. arligt,

svarende til 2,4 mia. kr. i perioden 2021-2030.

Figur 37 Arlige vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Forst, mio. kr. PL-24
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Tabel 48 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Forst, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe i alt

Forst 1.166
Afvanding 635
Grafiti 261
Vej og Plads 104
Hegn 56
Standpladser og paseetningssteder 34
Planleegning og administration 145
Teknikanalyse 03
Total 2.401

Vedligeholdelsesbehovet er noget starre end forudgdende ar. Stigningen
skyldes flere faktorer.

Nye anleg

En @get anleegsmasse primeert foranlediget af den nye eldriftsservitut, der
paleegger Banedanmark szerlige krav til treebevoksning i en ny 6-10
meterzone fra spor i drift. Rydning af denne zone skal vedligeholdes
lzbende.

Rerlagte grofter

Banedanmark har konstateret, at det hidtidige niveau af rodskeering og
udskiftning af filtergrus i rarlagte grafter ikke er tilstraekkelig. Der er derfor
indregnet en hgjere enhedspris per meter.

Reduktion af glyfosat

Bekeempelse af vegetation i sporet er vitalt, da ukrudt kan ggre sporet
ustabilt og hindre maling af sporet. Brug af glyfosat pa jernbanen udgjorde
0,05 pct. af Danmarks samlede forbrug i 2021. Der findes endnu ingen
alternativer, der kan fjerne ukrudtet lige sa effektivt og uden pavirkning af
togdriften.

Banedanmark har reduceret brugen af glyfosat med 65 pct. ved hjeelp af
intelligent fotooptisk sprgjtning med let nedbrydelig pelargonsyre i
yderzonen af hovesporene og rodstikning af keempebjarneklo. Denne delvise
udfasning er forbundet med meromkostninger, da der skal sprgjtes
hyppigere end med glyfosat.

Miljo- og klimaforandringer

Klima- og miljgforandringer, herunder askesyge, har gget maengden af
farlige treeer. Ved at sendre vedligeholdelsesstrategien fra reaktiv til proaktiv,
forebygges skader og negative pavirkninger af regulariteten som fglge af
veeltede traeer.

@gede og kraftigere nedbgrsmaengder stiller stgrre krav til
afvandingsanleeggenes funktionalitet og @ger risikoen for skader pa
infrastruktur og naboarealer. Banedanmark er ved at udarbejde en strategi
for vandovervagning baseret pa seneste erfaringer fra f.eks. Kibaek, hvor et
gennemlgb skyllede vaek. Denne strategi indgar ikke i bruttobehovet, da den
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endnu ikke er faerdiggjort. Den vil skulle finansieres ved omprioritering inden
for den tilgaengelige bevilling.

| regeringens Aftale om Naturpakke fra 2016 er sammenhang og plads
identificeret som vaesentlige udfordringer for natur og biodiversitet.
Naturpakken tilsiger, at indsatsen i forhold til at styrke natur og biodiversitet
skal ske pa arealer med store naturveerdier, hvilket bl.a. omfatter
Banedanmarks arealer. Der er derfor medtaget behov til indsatser i
forleengelse af naturpakken med henblik pa bevarelse af naturvaerdier,
spredningskorridorer og understgattelse af borgernes oplevelse af natur, iseer
i byomraderne.

Ny praksis hos kommunerne betyder, at det pahviler Banedanmark at foresta
vedligeholdelse og istandsaettelse af private feellesveje i henhold til Lov om
private feellesveje. Der er tale om ufravigelige krav.

Trafikvaekst
@get behov for stationsrenhold som fglge af prognosticeret stigning i
passagertallet.

Forbedret passageroplevelse

@gede indsatser med henblik pa at forbedre passageroplevelsen samt
Banedanmarks renommé. Dette omfatter styrket bekeempelse af skadedyr og
en forggelse af behov for affaldsindsamling. Affaldsindsamling foretages i
dag pa stationsomraderne. Af hensyn til passageroplevelsen, Banedanmarks
renommeé og naturen langs jernbanen laegges der op til at udvide
affaldsindsamlingsindsatsen til at omfatte systematisk indsamling af affald pa
straekningerne.

Zndrede markedsforhold

Baseret pa leverandgrernes tilbud i forbindelse med seneste udbud af
sporsprgjtning er der sket en stigning i markedsprisen sammenlignet med
tidligere forudsatte priser. Opretholdelse af det hidtidige
vedligeholdelsesniveau koster derfor mere.

Kapitalbevarende vedligehold

Ny strategi om kapitalbevarende vedligeholdelse af rarlagte grafter samt
afvanding af stationsomrader. Med kapitalbevarende vedligehold i form af
lzbende rodskaering i rarlagte grafter kan levetiden af de rerlagte grofter
forleenges til 10 ar. Hvis rodskeering ikke gennemfgres Igbende, vil de
rarlagte grafters funktionalitet og levetid veere vaesentligt nedsat allerede
efter 5 ar.

Med kapitalbevarende vedligehold af afvandingen pa stationsomrader i form
af bl.a. strampeforinger af draen kan levetiden af afvandingsanleegget
forleenges. Strampeforing af draen udfgres ved, at et nyt rgr fares ind i det
gamle i blgd tilstand. Efter haerdning er ragret igen steerkt og kan fungere i
mange ar fremover. Fordelen ved strampeforing er, at det er muligt at
renovere anlaegget uden opgravning.

Det kapitalbevarende vedligehold kan bortprioriteres, hvilket imidlertid vil
fare til ggede fornyelsesomkostninger i perioden 2021-2030.
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4.7.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede fornyelses- og
vedligeholdelsesbehov at udggre 1,7 mia. kr. i 2031-2035. Det er lagt til
grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 105 mio. kr.

arligt svarende til 525 mio. kr.

Tabel 49 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Forst, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Arbejdsmiljg 162
BN1 95
Rerlagte grofter 82
Afvanding 70
Daemninger 38
Miljz inkl. Stgj 30
Gennemlgb straekninger 25
Akviteter i forhold til BDKs klimatilpasningsstrategi 16
Hegn 8
| alt 525

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov i 2031-2035 er 15 pct. mindre
end niveauet i 2021-2030, hvilket bl.a. skyldes en szerlig indsats omkring
etablering af pasaetningssteder og standpladser i 2021-2030.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 243

mio. kr. arligt svarende til 1.215 mio. kr. i perioden.
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Tabel 50 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Forst, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Norm (N) 501
Rerlagte grafter - straekninger 150
Graffiti 107
Abne afvandingsanlaeg, streekninger 86
Tilstand (T) 85
Vej og Plads 52
Hegn 28
Stationsafvanding 29
Gennemlgb - straekninger 23
Graffiti - szerlig stedende 24
Standpladser og paseetningssteder 21
BN1-afvanding 10
Fejl (F)

Daemninger og afgravningsskraninger

Nye anlaeg

Malinger, overvagning og inspektion af 3
skraninger

Afvanding pa vej og plads 2
Planlaegning og administration 72
arligt eftersyn af underf. 3
Teknikanalyse 0.2
1 alt 1.215

Det gennemsnitlige arlige vedligeholdelsesbehov i 2031-2035 er omkring 3
mio.kr. hgjere end behovet i 2021-2030. Det skyldes delvis udfasning af
glyfosat.

4.7.6 Risiko

Forst

Prisen i de eksisterende entreprengrkontrakter om stationsrenggring og -
renhold er vaesentlig lavere end den gaeldende markedspris. Derudover er
det en risiko, at operatarerne kan stille hgjere krav til niveauet af
stationsrenhold. Sammen medfarer dette en risiko for at
vedligeholdelsesomkostningerne er over- eller undervurderet.

Klima, Afvanding & Geoteknik

Det er typisk udefrakommende faktorer, fx ekstremt vejr, der pavirker
behovet for fornyelse af afvandings- og geotekniske anlaeg, hvilket medfarer
en risiko for, at fornyelsesomkostningerne er over- eller undervurderet.

Banedanmark har i en leengere arraekke arbejdet med klimaovervagning af
jernbanen for dels at gge jernbanesikkerheden og driftssikkerheden ved gget
klimapéavirkning af jernbanen, og dels som vaerdibeskyttelse af det tekniske
anlaeg. Der er derfor medregnet behov for klimaovervagning. Behovet
daekker dog ikke en omfattende klimasikring af banen med henblik pa at
kunne imgdega de seneste ars tendenser til mere ekstremt vejr og

den fremtidige nedbgarsudvikling — hverken i form af voldsom nedber eller
generelt stigende vandmaengder
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Hegning

Et skaerpet krav til adgangsveje ville kunne medfgre et krav om et gget antal
lager i stalmattehegn. Etablering af lager er forholdsvis dyrt, omkring 14.822
kr. pr. stk.

Indfarsel af forerlgse tog pa S-banen kan medfare gget behov for hegn.
Dette vil skulle finansieres af Fremtidens S-bane-projektet.

Miljo og Arbejdsmiljo

En mangelfuld indsats pa miljg og arbejdsmiljgomradet kan potentielt have
negative fglgeeffekter indenfor eksempelvis effektivitet, sygedage,
motivation, omdgmme, yderligere pabud mv. Dette vil give en risiko for et
pabud.

Graffiti

Der er en risiko for, at niveauet af graffitiafrensning og forebyggelse ikke
accepteres pa lokalt plan. Dette kan resultere i et lokalt pres pa gget
graffitibekaempelse og et pres pa Banedanmarks omdgmme.

Vej og Plads
| relation til befaestelse pa mgdesteder, kommandoposter og stationer vil
a&ndret brugsmanster kunne medfgre et gget behov.
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5 @vrige behov

5.1 Kombiterminaler

5.1.1 Introduktion

Kombiterminaler er terminaler, hvor standardiserede lastebaerere (containere,
lgstrailere og veksellad, m.v.) skifter transportform mellem vej og jernbane.
Der er aktuelt tre kombiterminaler beliggende i Hgje-Taastrup, Taulov og
Padborg.

Banedanmark overtog kombiterminalerne fra DSB med virkning fra 1. januar
2011. Banedanmark forestar vedligeholdelse og fornyelse af
anlaegselementer indenfor Forst, Spor, Kgrestram og Staerkstrgm pa
kombiterminalerne.

Banedanmark udlejer kombiterminalerne til private operatarer. Al
vedligeholdelse og fornyelse sker derfor med afszet i kontrakterne med de
eksterne operatarer samt i strategier for opgraderinger og fornyelser.

Forst

Forstlige elementer omfatter bl.a. 131.000 kvm. Belaegninger, 3,9 km hegn,
tankanlaeg/olieudskillere, sporspragjtning af 10,6 km., adgangsveje og
afvanding.

Spor

Kombiterminalernes spor er sikringsmaessigt sidespor (da de er usikret, dvs.
uden signaler), men er spormaessigt atypiske, idet kombiterminalernes
sidespor befares/belastes mere intensivt end gvrige sidespor.

Centrale anlaegselementer er skinner, sveller, ballast og sporskifter.

Steerkstrom og kerestrom
Anlaegselementer i relation til karestram og steerkstram omfatter bl.a.
kareledninger, rumventilationsanleeg, hovedtavler og hovedforsyninger.

5.1.2 Tilstand

Efter Banedanmarks overtagelse af kombiterminalerne fra DSB er der
gennemfgrt definition, optaelling og tilstandsvurdering af
anlaegselementerne. Tilstanden er efterfglgende opgraderet gennem
fornyelser og vedligeholdelsesplaner. Aktiviteterne pa kombiterminalerne er
stigende, hvilket medfarer stgrre slitage og hurtigere nedslidning af forstlige
anlaegselementer, sporkonstruktioner samt karestram- og steerkstremanlaeg.
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Forst

Tilstanden af belaegningerne pa kombiterminalerne i Hgje-Taastrup og
Taulov er ringe. Maskinerne, der benyttes pa kombiterminalerne, er blevet
starre og med hgjere akseltryk, hvilket medfgrer gget belastning pa
beleegninger. Beleegningerne vil derfor have udlevet deres levetid inden
2021.

Tankanlaeg/olieudskiller i Taulov og Padborg er af seldre dato og vil have
udlevet den forventede levetid i perioden 2021-2030. Manglende udskiftning
vil medfare, at anleeggene ikke lever op til geeldende miljgkrav.

Hegningen pa alle tre kombiterminaler vil have udlevet den forventede
levetid pa 30 ar i perioden 2021-2030. Endvidere opfylder hegningen ikke de
ggede krav som fglge af operatarernes certificeringer, fx certificeringer til
fortoldede varer, som skal sikres med lasning.

De spor, som anvendes bruges til rangering, hvor der i dag ikke er etableret
forsvarlige adgangsveje, og som dermed ikke lever op til
arbejdsmiljgkravene.

Afvanding omfatter draen, brande og grgafter. Filtergruset i draen vil i
perioden 2021-230 have udlevet den forventede levetid. Acu-draen pa
belaegninger bliver udsat for hardt slid, og de eksisterende er sveere at
reparere.

Spor

Kombiterminalernes spor er sikringsmaessigt sidespor (da de er usikret, dvs.
uden signaler), men er spormaessigt atypiske, da de befares/belastes mere
intensivt end gvrige sidespor. Den intensive belastning af sidesporene pa
kombiterminalerne betyder, at den forventede levetid er lavere end de
typiske 60 ar for sidespor.

Belastningen er stgrst pa kombiterminalen i Hgje Taastrup, hvor ballast og
sporskifter belastningsmaessigt vil have udlevet deres levetid inden 2021.

Belastningen i Taulov er betydelig, men kombiterminalen er generelt i god
stand. Sporskifterne vil belastningsmaessigt have udlevet deres levetid sidst i
perioden 2021-2030.

| Padborg er belastningen mindst, men ved udskiftning af skinnerne blev der
anvendt brugte skinner, og tilstanden efter fornyelsen var derfor allerede
reduceret. Den samlede konstruktion af spor og sporskifter er i ringe stand
og vil belastningsmaessigt have udlevet sin levetid inden 2021.

Steerkstrom og kerestrom
Tilstanden af karestrgms- og steerkstreamanlaeggene er god.
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5.1.3 Grundlag for behovsopgorelse

Behovsopggrelsen er baseret péd Banedanmarks kontrakter med operatgrer,
samt optaellinger, tilstandsvurdering og operatgarernes forpligtigelser overfor
myndigheder.

Udgangspunktet for behovsopggrelsen er en fremskrivning af
kombiterminalernes nuveerende tilstand og det nuveaerende aktivitetsniveau.
Det er i forleengelse heraf forudsat at forpligtigelserne, der pahviler
henholdsvis Banedanmark, som ejer af kombiterminalerne, og operatarerne
som lejere, er uendret. Behovsopggrelsen tager dermed ikke hgjde for
eventuelle investeringer i udvidelser, opgraderinger o.l.

| forhold til de forstlige elementer indfgres en ny strategi for
kapitalbevarende vedligehold, hvor en gget forbyggende indsats vurderes at
forleenge levetiden af anleegselementerne vaesentligt og pa leengere sigt er
en billigere lgsning. Det geelder fx @get sporsprgjtning med henblik pa at
forlaenge levetiden af sporkassen.

| relation til sidesporene er der indregnet et risikotilleeg, da der er risiko for,
at Banedanmark ikke kan skaffe det ngdvendige antal brugbare, aldre
sporskifter. Risikotilleegget er fastsat som prisforskellen mellem gamle og
nye sporskifter multipliceret med vurderet sandsynlighed pa 75 pct.

Lejeomkostninger og -indtaegter er medtaget i behovsopggrelsen. Som falge
af lejeindteegter er det i Teknikanalysen forudsat, at kombiterminalerne
genererer et gennemsnitligt overskud pa 4,9 mio. kr. arligt i perioden 2021-
230, eksklusive omkostninger til fornyelse.

Behovsopggrelsen omfatter ikke investeringer i kombiterminalerne i form af
funktionalitetsfornyelse, opgraderinger og forggelse af kapaciteten. Mindre
investeringsbehov er medtaget under Funktionalitetspuljen, mens starre
investeringer kraever ny finansiering.

5.1.4 G@konomi og behovsopggrelse

Det samlede vedligeholdelses- og fornyelsesbehov pa kombiterminaler for
perioden 2021-2030 er 151,5 mio. kr., svarende til 15,1 mio. kr. arligt
inklusive lejeindtaegter. Udlejningen af kombiterminaler medfarer en indteegt
pa 9 mio. kr. arligt.
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Fornyelse
Fornyelsesbehovet er 202 mio. kr. i perioden.

Figur 38 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Kombiterminaler, mio. kr. PL-24
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Omkostningerne falder hovedsageligt i starten af perioden, hvor
belaegningen pa kombiterminalerne i Hgje-Taastrup og Taulov skal udskiftes,
og hvor sidesporene i Hgje-Taastrup samt Padborg skal fornys.

Tabel 51 Aktivitetsfordelte fornyelsesomkostninger 2021-2030, Kombiterminaler, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Sporfornyelse 121
Belaegninger 77
Hegning 2
Adgangsveje 1
Tankeanlaeg og olieudskiller 0,6
Afvanding 0,4
I alt 202

De primaere omkostningsposter er fornyelse af sidespor pa alle tre
kombiterminaler og udskiftning af beleegning pa kombiterminalerne i Hgje-
Taastrup og Taulov (38 pct.).

Der er afsat 121 mio. kr. til fornyelse af sidesporene pa alle tre
kombiterminaler. Det svarer til 60 pct. af det samlede fornyelsesbehov pa
kombiterminalerne. | Padborg udskiftes den samlede sporkonstruktion og
sporskifter, mens ballast og sporskifter udskiftes i Hgje-Taastrup. Projekterne
er prioriteret i starten af perioden, da tilstanden af anlaegselementerne er i
ringe som fglge af udskudt fornyelse. | Taulov udskiftes sporskifterne i 2029,
hvor de vil have udlevet deres forventede levetid.

Belaegningen pé Hgje-Taastrup og Taulov udger et opbygget eftersleeb, som
falge af udskudt fornyelse. Projekterne er prioriteret til starten af perioden af
sikkerhedsmaessige hensyn, da ringe belaegning @ger risikoen for
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arbejdsulykker fx i form af faldende containere pa grund af trucks, der veelter
eller faldskader ved feerdsel til fods. Der er pa baggrund af beregninger
foretaget i 2014 afsat 77 mio. kr. til udskiftningen, hvilket svarer til 38 pct. af
det samlede fornyelsesbehov pa kombiterminalerne.

@vrige fornyelsesaktiviteter omfatter udskiftning af de
tankanlaeg/olieudskiller, som Banedanmark ejer i Taulov og Padborg samt
udskiftning og opgradering af udlevede hegn, sa de lever op til
operatgrernes certificering. Endvidere omfatter gvrige fornyelsesaktiviteter
fornyelse af adgangsveje med henblik pa at sikre, at adgangsforhold og
arbejdsmiljgforhold til enhver tid er i orden samt fornyelse af afvanding for
at sikre fortsat fungerende afvanding pa kombiterminalerne. De gvrige
fornyelsesaktiviteter udger samlet 4,8 mio. kr.

Vedligehold
Vedligeholdelsesbehovet er 39 mio. kr. svarende til gennemsnitligt 3,9 mio.

Kr. pr. ar. eksklusive lejeindteegter. Omkostningerne er jeevnt fordelt i
perioden.

Med lejeindtaegterne genererer kombiterminalernes drift dermed et
overskud pa 50,5 mio. kr. i 2021-2030, svarende til 5 mio. kr. arligt.

Tabel 52 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger inkl. lejeindtaegter 2021-2030,

Kombiterminaler, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Spor 21
Forst
Steerkstram

Planleegning og administration

Karestrgm 03
Bygninger (inkl. lejeindteegter) - 90
I alt - 505

Vedligehold af sidesporene udggr 21 mio. kr. og omfatter norm-, tilstands-
og fejlarbejder. Da der er tale om usikret sidespor er omkostningerne pr.
sporkilometer lavere end for sikrede hovedspor.

Forst omfatter primeert adgangsveje og afvanding, der gennemfgres
kontinuerligt for at forhindre nedbrud og starre skader samt vedligehold af
tankanleeg og olieudskiller. Der har ifalge arsforbrug far 2018 ikke veeret
gennemfgrt vedligehold af tankanleeg og olieudskiller. Vedligehold er
imidlertid nu ngdvendigt under hensyn til geeldende miljgkrav.

Steerkstram udger 6 mio.kr, hvilket afspejler, at de fleste
vedligeholdelsesopgaver indenfor Staerkstrgm pahviler lejer. Det geelder fx
vedligehold af belysning udvendigt pa bygningerne, pladsbelysning og
ventilationsanlaeg til saerskilte installationer. Banedanmark star alene for
vedligehold af generelle rumventilationsanleeg, hovedtavler og
hovedforsyninger.
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Karestrgm udger 0,3 mio. kr. og omfatter norm-, tilstands- og fejlarbejder af
primaert kareledningsanlaeggene.

5.1.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede fornyelses- og
vedligeholdelsesbehov at udggre 73 mio. kr. i 2031-2035. Det er lagt til
grund, at der ved udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Fornyelse
Sigtelinjerne for fornyelsesbehovet er opgjort til gennemsnitligt 20,2 mio. kr.

arligt svarende til 101 mio. kr.

Tabel 53 Aktivitetsfordelte fornyelsessigtelinjer 2031-2035, Kombiterminal, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Sporfornyelse 60
Belaegninger 38
Hegning 1,2
Adgangsveje 0,6
Tankeanlaeg og olieudskiller 03
Afvanding 0,2
I alt 101

Det gennemsnitlige, arlige fornyelsesbehov i 2031-2035 svarer til niveauet i
2021-2030.

Vedligehold
Sigtelinjerne for vedligeholdelsesbehovet uden lejeindteegter er opgjort til

gennemsnitligt 3,3 mio. kr. arligt svarende til 16,8 mio. kr. i perioden.

Tabel 54 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Kombiterminal, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe 1 alt

Spor 10
Forst 3
Steerkstrgm 3
Karestrgm 0,2
Bygninger (inkl. lejeindteegter) - 45
I alt - 28

Det gennemsnitlige arlige vedligeholdelsesbehov i 2031-2035 svarer til
niveauet i 2021-2030.

5.1.6 Risiko

Der kgres i dag med farligt gods (Kolonne 3 virksomhed) pa
kombiterminalerne, hvilket medfgarer risiko for forurening ved manglende
Kolonne 3-forhold. Etablering af Kolonne 3-forhold er ikke medtaget i
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behovsopggrelsen, da der endnu ikke er truffet endelig beslutning herom.
Etablering af Kolonne 3-forhold er estimeret til 6,2 mio. kr. pr. terminal og
beslutning om etablering vil derfor medfare meromkostninger pa 6,2-18,5
mio. kr. Estimatet er behaeftet med nogen usikkerhed, da der ingen
erfaringstal foreligger.
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5.2 Private overkearsler

5.2.1 Introduktion

Banedanmark forvalter 324 overkarselsanlaeg fordelt pa de 16 private baner,
herunder bl.a. Vestbanen (Varde-Nr. Nebel) og streekningen Hagng-Slagelse.
Overkarsler er steder, hvor jernbanen krydser en vej eller en sti, og dermed
er i samspil med anden trafik.

Overkarsler udger en veesentlig risiko for jernbanesikkerheden og er derfor
sikrede med varslingsanlaeg (blink og klokke). De fleste overkarselsanlaeg er
endvidere sikret med et bomanlaeg.

Overkgrslernes tilstand er reguleret af Banedanmarks normer. Banedanmark
overtog overkgrselsanlaeggene fra Vejdirektoratet i 2012 og sikrer som led i
det lgbende vedligehold, at anlaeggene lever op til normerne. Det geelder fx
hurtige motorer i bomdrev (for at undga udflytning af teendsteder ved
hastighedsopgradering), og at der anvendes overkgrselssignaler pa nogle
anleeg med signalafhaengighed.

Der findes tre typer af overkgrselsanleeg; BUES 2000 anlaeg, Releeanlaeg og
Overgangsanlaeg.

Tabel 55 Oversigt over anleegselementer, Private overkorsler

Anlaegselement Antal

BUES 2000 anleeg 274 stk
Releeanlaeg 36 stk
Overgangsanlaeg 14 stk
lalt 324 stk

BUES 2000 anlzeggene og releeanlaeggene er traditionelle overkgrselsanlaeg
og udger 96 pct. af anleegsmassen.

Overgangsanlag er sluseanlzeg til gdende og cyklister, der skal krydse
sporet. Overgangsanlaeggene udger 4 pct. af den samlede anlaegsmasse og
er et kosteffektivt alternativ til de traditionelle overkgrselsanlaeg. Sikkerheden
for overgangsanlaeggene er imidlertid veesentligt lavere en for de
traditionelle overkgrselsanlaeg. Derfor etablerer Banedanmark ikke yderligere
overgangsanlaeg.

Overkgrselsanlaeeggene udskiftes ikke i forbindelse med Signalprogrammet.

Der er igangsat en analyse sammen med privatbanerne af, hvad deres
fremtidige signalteknologiske strategi skal veere.

5.2.2 Tilstand

Tilstanden af overkarselsanlaeggene er generelt god. Overkarselsanlaeggene
og mange af delkomponenterne er af meget hgj kvalitet og har derved
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meget lang levetid. | lgbet af perioden 2021-2030 forventes det dog, at en
del af anleeggene nedslides eller af anden arsag skal fornyes.

Den primaere arsag til nedslidning af overkarselsanleeggene er vind og vejr.
Dertil kommer pdkarsler og heervaerk, som fordrer reparationer med henblik
at genoprette overkarslerne til deres hidtidige stand. Udgaede
delkomponenter udger den primeere risiko for tilstanden af
overkgrselsanlaeggene. Hvis overkarselsanleeggene ikke fungerer, medfarer
det en vaesentlig risiko for krydsende trafikanters sikkerhed.

Bade eksisterende teend/sluk-komponenter og bomlygter er udgaede af
produktion, og det er derfor ikke muligt at erhverve reservedele.

Som erstatning for de eksisterende teend/sluk-komponenter ombygges
anlaeggene gradvist til anvendelse af teende- og slukkeslgjfer. Da teende- og
slukkeslgjfer ogsa anvendes af Deutsche Bahn, skannes
forsyningssikkerheden meget hg;j.

Glgdelamper ma ikke lzengere produceres i EU, og er generelt pa vej til at
udga af produktion. Som erstatning for den eksisterende bomlygte indfares
derfor en ny LED-type. Den nye bomlygte forudsaetter udvikling af nyt
tilslutningsprincip og efterfglgende mindre aendringer af anlaeggene.

BUES 2000 anleeg

Hovedparten af anleeggene pa privatbanerne er BUES 2000 elektroniske
anleeg. Det aldste anlaeg er 20 &r gammel, men delelementer er i visse
tilfeelde eldre, da man ved moderniseringen har genanvendt eksisterende
elementer, som fx bomdrev og teende- og slukkesteder, klokker, samt to
relaeer til hhv. net- og batterikontrol. Tilstanden er dog generelt god og
fejlraten pr. anleaeg pr. ar ligger under den forventede fejlrate oplyst af
producenten.

Releanleg

De eldste anlaegstyper er releeanlaeg, hvor hovedparten findes pa Vestbanen
og en mindre del findes pa streekningen Hgng-Slagelse. Hovedparten af
anlaeggene er 30-45 ar gamle og har dermed udlevet den forventede levetid.
Anlaeggene er fortsat funktionsdygtige, men leveringstiden pa reservedele er
meget lang og reparationer er meget omkostningstunge. Endvidere anses
teknikken i anlaaggene for foraeldet, da der ikke er logfunktion i
anlaegstypen. Modernisering af anlaeggene pa Vestbanen vaeret udbudt, men
projektet blev ikke gennemfart. Anlaeggene pa straekningen Hang-Slagelse
har ligeledes veeret planlagt udskiftet/nedlagt, men en raekke faktorer har
forhindret dette.

Overgangsanleeg

Overgangsanlaggene er generelt i god stand. De er dog hovedsageligt
opbygget med standard industrikomponenter, hvorfor det pa sigt kan blive
vanskeligt bl.a. at skaffe reservedele.
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5.2.3 Grundlag for behovsopgorelse

Strategien for behovsopggarelsen er via lgbende og gkonomisk optimalt
vedligehold og eftersyn at reducere antallet af fejl og sikre funktionsdygtige
overkgrselsanlaeg, der lever op til Banedanmarks normer.

Banedanmark fgrer i henhold til normerne tre arlige eftersyn med samtlige
overkgrselsanlaeg. Eftersyn med privatbanen Arhus—-Odder er overgéet til
Arhus Letbane.

Lagerstyring og almindeligt vedligehold er delvist outsourcet til ekstern
leverandgr. Vedligeholdelsesomkostningerne er baseret pa erfaringspriser og
eksisterende kontrakter.

Ombkostninger til gradvis udskiftning af udgaede teend/sluk-komponenter
samt bomlygter er medregnet i behovsopggrelsen og medfgrer en stigning i
vedligeholdelsesbehovet i forhold til den eksisterende bevilling.

Opggarelsen indregner ikke den tidligere indtaegt i form af
administrationsgebyr, fra de private ejere af overkarslerne, da Banedanmark i
henhold til den geeldende version af jernbaneloven skal udfare vedligehold
uden beregning. Indteegten har tidligere veere 0,9 mio. kr. arligt.

5.2.4 @konomi og behovsopggrelse

De samlede omkostninger til vedligehold er opgjort til 380 mio. kr., svarende
til gennemsnitligt 38 mio. kr. arligt. Ordineert vedligehold udger 68 pct. og
som omfatter tilstandsarbejder, normarbejder og fejlretning. Behovet for
ordinaert vedligehold svarer til den eksisterende bevilling. Den gradvise
udskiftning af udgdede teend/sluk-komponenter samt bomlygter udger 32
pct. Omkostningerne er jeevnt fordelt over perioden.

Tabel 56 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Private overkersler, mio. kr. PL-

24
Private Overkarsler 243
Udskiftning af udgaede anleegselementer 120
Planlaegning og administration 17
I alt 380

Den primaere omkostningspost i forhold til ordinzert vedligehold er
omkostninger til Isbende og gkonomisk optimalt vedligehold, hvilket udger
243 mio. kr. Hovedparten gar til ekstern leverander til bl.a. lagerstyring,
teknisk support, opdatering af dokumentation og renoverings- samt
reparationsopgaver af materiel til overkarslerne. Gennemfarelse af de
normfastlagte eftersyn udger 16 pct. af de ordinzere
vedligeholdelsesomkostninger, mens fejlretning udger 24 pct. og
planlaeegning og administration udger 6 pct. Planlsegning og administration
omfatter styringsomkostninger i form af interne timer til fx planleegning af
vedligeholdelsesindsatsen, kontraktstyring mv.
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De 120 mio. kr. til investering i en gradvis udskiftning af udgaede taend/sluk-
komponenter samt bomlygter udger en stigning i forhold til den
eksisterende bevilling. Udskiftningen er ngdvendig af hensyn til sikkerheden,
da tilstanden af anlaegselementerne er kritisk og det ikke laengere er muligt
at skaffe de ngdvendige reservedele.

5.2.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede behov at udggre 190 mio. kr.,
svarende til gennemsnitligt 38 mio. kr. arligt. Det er lagt til grund, at der ved
udgangen af 2030 ikke er opbygget et efterslaeb.

Tabel 57 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Private overkersler, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Private Overkarsler 122
Udskiftning af udgaede anlaegselementer 60
Planlaegning og administration 8
I alt 190

Det gennemsnitlige, arlige behov i 2031-2035 svarer til niveauet i 2021-2030.
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5.3 Vejrlig

5.3.1 Introduktion

Vejrlig omfatter sne og glatferebekeempelse pa Banedanmarks arealer og
indsatser, nar ekstreme vejrsituationer rammer jernbanen. Ekstreme
vejrsituationer er fx skybrud, ekstremt snefald, forhgjet vandstand, ekstreme
kuldeforhold samt storm.

Kraftigt snefald pa skinnerne pavirker regulariteten og kraever brug af
sneplov for at rydde sporet. Der er sat et beredskab op i form af sneplov og
traekkraft til snebekeempelse pa skinnerne.

Sne- og glatfarebekaempelsen pa arealerne udfaeres for at sikre
fremkommelighed og for at minimere risiko for faldskader for dem, der
feerdes pa arealerne, passagerer, medarbejdere og entreprengrer. Sne- og
glatfgrebekeempelsen foregar pa perroner, stier og veje mv. og indbefatter
bade planlaegning, ledelse, beredskab og udfgrelse. Derudover gennemfgres
0gsa sne- og glatfgrebekeempelse pd magdesteder og kommandoposter.

Ved kraftige storme etableres der stormberedskab med personel og
maskiner, saledes at togdriften kan opstarte hurtigere ved veeltede traeer i
kgrestramsanlaegget eller over skinnerne.

Skybrud og andet ekstremvejr kan forarsage en raekke skader som
daemningsskred og store maengder vand pa udsatte steder. Der etableres et
pumpeberedskab til at imgdega store maengder vand i tilfelde af skybrud.

Banedanmark er pt. ved at lave en strategi for vandovervagning baseret pa
seneste erfaringer fra f.eks. Kibaek, hvor et gennemlgb skyllede vaek. Denne
strategi indgar ikke i bruttobehovet, da den endnu ikke er faerdiggjort. Den
vil skulle finansieres ved omprioritering inden for den tilgaeengelige bevilling.

5.3.2 Tilstand

Behovet for beredskabsindsatsen forebygges i vidt omfang i den almindelige
indsats for rydning af potentielt farlige traeer langs jernbanen, ved sikring af
god afvanding samt ved optimering af indretning af perroner og stationer, sa
sne og glatfarebekeempelsen kan ske effektivt.

Ved indretning af perroner er der dog ogsa andre hensyn, og ved visse nye
perrontyper kan der opstd udfordringer med underafkgling af
perronelementerne.

Boulevardtunnellen er kritisk for afvikling af trafikken og har oplevet
problemer ved ekstremregn. Her er der etableret en aftale vedrgrende
afhjeelpende pumpetrykreor.
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5.3.3 Grundlag for behovsopgorelse

Omkostninger forbundet med vinterberedskab og ekstreme vejrsituationer
vil altid omfatte de usikkerheder, der ligger i vejr-og klimaudvikling.
Opggarelsen er baseret pa erfaringer fra tidligere ar samt forventninger fra fx
DMI.

Beredskab er i vidt omfang udliciteret, og enkelte omkostninger til
beredskab for materiel er faste lejeomkostninger.

Der benyttes to maend (én i gst og én vest) i vintermanederne (okt. — marts)
til at sikre vinterberedskab afvikles korrekt jf. kontrakterne mm.

5.3.4 G@konomi og behovsopggrelse

Behovsindmeldingen er samlet 302 mio. kr. for perioden 2021-2030. Behovet
er angivet jeevnt fordelt over arene med 30,2 mio. kr. pr. ar. Behovet vil dog
kunne variere betydeligt ar for ar, som fglge af variationerne i vejr- og klima.
Behovet pa 30,2 mio. kr. pr. ar. omfatter:
e Sne- og glatfarebekaempelse: 24 mio. kr. pr. ar.
e Force majeure vejrlig: 3,8 mio. kr. pr. ar.
e Damningsskred, stormvagt, leje af pumpetrykrar og traekkraft samt
leje af sneplov: samlet 2,4 mio. kr. pr. ar.
e Planleegning og administration: 0,7 mio. kr. pr. ar.
e Hertil forventes det, at faget kan opna en arlig besparelse pa 0,7 mio.
kr. i ovenstaende aktiviteter, uden nye anlaeg, i overensstemmelse
med Teknikanalysen.

Tabel 58 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Vejrlig, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Stationer 240
Force majeure vejrlig 38
Daemningsskred 6
Stormvagt 6
aftale vedr. pumpe trykrar ved tunnel 5
Lokomotivleje snerydning 5
leje, udd. Og placering sneplove 3
Planlaegning og administration 7
Besparelser, teknikanalysen -7
lalt 302

5.3.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede behov at udggre 151 mio. kr. i
2031-2035, svarende til gennemsnitligt 30,2 mio. kr. arligt.
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Tabel 59 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Vejrlig, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Stationer 120
Force majeure vejrlig 19
Daemningsskred 3
Stormvagt 3
aftale vedr. pumpe trykrar ved tunnel 2
Lokomotivleje snerydning 2
leje, udd. Og placering sneplove 1
Planleegning og administration 3
Besparelser, teknikanalysen -3
I alt 151

Det gennemsnitlige, arlige behov i 2031-2035 svarer til niveauet i 2021-2030.

5.3.6 Risiko

Da vejret varierer betydeligt fra ar til ar, er der risiko for betydelige udsving i
behovet for indsatser.

Der opleves markant udvikling i pavirkning fra vejret. Behovsopggrelsen
tager udgangspunkt i, at Banedanmark overvager og afbryder trafikken ved
starre haendelser. Der er under faget Forst medregnet behov for
klimatilpasningen. Behovet deekker dog ikke en omfattende klimasikring af
banen til at kunne imgdega alle fremtidige klimascenarier.
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5.4 Infrastrukturenergi

5.4.1 Introduktion

Infrastrukturenergi omfatter elforbruget til alle Banedanmarks bygninger,
infrastrukturelementer og anleeg undtagen:

o Kagrestrgm

e Andet elforbrug til eksterne brugere som opggres og
viderefaktureres (sdsom lys i reklameskilte og togforvarme)

e Elforbrug fra bygge- og projektmalere, indtil de er faerdigmeldte.

Andre energiforbrug som fx fiernvarme, fyringsolie og naturgas til
opvarmning af boliger og sporskiftevarme er ikke omfattet.

En liste over energiforbrugende anlzegselementer og deres andel af det
samlede elforbrug i Banedanmark ses herunder.

Tabel 60 Energiforbrugende anlaegselementer, Infrastrukturenergi

Andel af
Anlaegselement Elforbrug til: elforbrug,
indikativ
Sporskifter Sporskiftestyring, sporskiftevarme 19%
Belysning Perr.onbelysnir.\g, rangerbelysnir.\g, pladsbelysning, 9%
stationsbelysning, terraenbelysning, tunnelbelysning
Sikringsanlaeg Signaler, overkarselsanlaeg (inkl. bomanlaeg), 9%
. Sma teknikbygninger (radio og releehytter), drift af
Teknik . . 19%
omformerstationer, fordelingstavler, IT, pumper
GSM-R GSM-R radiomaster 3%
Pumpebrgnde, elevatorer, togforvarme, malere, kolonnehus.
Andet Hvor det ikke er opklaret, hvad maleren forsyner, kommer 37%
den ind under denne kategori.
Bygninger, Adm Administrative bygninger, lys, varme tilknyttet bygninger 4%
(elvarme og varmepumper)

Faget ‘Infrastrukturenergi’ ejer ikke selv de enkelte anleegselementer, da de
ejes af Banedanmarks andre fag, som ogsa varetager vedligeholdelsen og
fornyelsen af disse anleeg. Faget Infrastrukturenergi omfatter saledes kun
selve energiforbruget samt administrationen heraf herunder betaling af
regninger og prognoser til budget, som er omfattet af denne opgarelse.

Transportministeriet er som de gvrige ministerier underlagt en
energispareforpligtelse pa 10 pct. i 2030 pa den del af energiforbruget, der
ikke vedrarer egne bygninger set i forhold til baselineforbrug i 2017-2019.
Transportministeriet har endnu ikke konkretiseret et energisparekrav til
Banedanmark, men baseret pa Banedanmarks energiforbrug i baselinedrene
antages det totale energisparekrav at ligge pa 54 GWh i perioden svarende
til 540 MWH/ar. Banedanmark har i den tidligere periode realiseret
energibesparelser for gennemsnitligt 1.271 MWH/ar, men de senere ars
energispareindsats baerer praeg af, at de fleste rentable og dokumenterbare
energibesparelser er blevet udfgrt, og sdledes har udbyttet i den fgrste del af
den nye periode for 2021/22 ogsa kun ligget pa hhv. 220/272 MWH/ar. Det
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kan derfor vise sig at veere en udfordring for Banedanmark at opfylde det
forudsatte energisparemal.

Energiforbruget indgar i vurderingen af totalskonomien ved udskiftning af
energiforbrugende komponenter og installationer sdsom belysning, pumper,
opvarmningsformer osv. Generelt gennemfares energibesparelser, hvor den
samlede tilbagebetalingstid er pa under 5 ar.

Fra 2017 er en stgrre andel af eksternt elforbrug blevet opgjort og
viderefaktureret, da man via bimalere kan udskille og opggre eksternt
elforbrug pa flere aktiviteter.

5.4.2 Tilstand

Datakvalitet og opdeling af elforbrug pa kategorier er afggrende for at
kunne monitorere forbruget og malrette indsats for gget styring eller
identifikation af el-besparelsespotentialer, herunder at viderefakturere
forbrug til eksterne.

e Mange elmalere maler stramforbruget for flere forbrugsgrupper, og
det er ofte umuligt at sige, hvor meget strem der gar til de
forskellige anleegselementer uden et survey eller neermere analyse af
drift og anleeggenes effektforbrug.

e 2/3 af Banedanmarks elmaélere afregnes kun pa arsbasis, hvilket gar
det sveert at overvage forbruget lgbende.

5.4.3 Grundlag for behovsopgorelse

Behovsopggrelsen er baseret pa en forventning til elpris og forbruget i kWh.

Elprisen

Elprisen bestar af en raekke elementer, hvoraf selve prisen pa el kun er en
mindre del. De forskellige elementer er beskrevet i nedenfor.

Tabel 61 Elementer i elpris, Infrastrukturenergi

Udgift Forklaring

El Prisen pa markeds-el

PSO-Tarif Tarif til deekning af omkostningerne til miljgvenlig energi

Balancegebyr Betaling til energinet.dk for forsyningssikkerhed

Elafgift Afgift pa el til SKAT (i de fleste tilfelde er der refusion pa
denne bortset fra minimumsafgiften

Transmissionsnettarif Tarif for drift af hgjspaendingsnettet

Betaling til energinet.dk for forsyningssikkerhed (administrative
omkostninger)
Tilleeg EDK + kredittillaeg Gebyr til Energi Danmark for administration af elindkab

Systemtarif

Distributionsnettarif Betaling til energiselskabet for vedligehold af elnettet mv.

Banedanmark far normalt refusion pa elafgiftsdelen af elprisen, hvorfor
Banedanmark opererer med en meget lav gennemsnitlig elpris. SKAT har
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imidlertid forlangt fuld elafgift pa elforbrug til hhv. belysning og rumvarme,
hvilket Banedanmark ikke har budgetteret med fer, og i gvrigt har appelleret.
Denne ekstra udgift er derfor opgjort seerskilt. For 2017 udgjorde elafgiften
8,4 mio. kr. af ud af et samlet budget pé 44 mio. kr.

Elprisen varierer betydeligt, som i 2022, hvor der var markante prisstigninger.
Derfor kan der som udgangspunkt kun regnes med gennemsnitspriser. Givet
variationerne er der behov for at Banedanmark kan afvige fra gennemsnittet
gennem opsparing og overforbrug.

Endvidere er Banedanmark fritaget for elafgiften pa det meste forbrug, men
ikke pa belysning (ca. 10 pct. af forbruget), hvor der skal betales yderligere
91 gre/kWh (2017-tarif).

Elprisen er i kortsigtede budgetter sat til den seneste gennemsnitlige elpris
for et helt ar pa det tidspunkt, hvor budgettet blev udarbejdet. Elprisen
varierer over aret og fra ar til ar og afheenger af markedsudviklingen. |
beregningsgrundlaget er der taget udgangspunkt i elprisen for 2017, men
med justering for en udfasning af PSO-afgiften frem til 2022. Den
gennemsnitlige elpris i 2021 er 0,67 kr./kWh faldende til 0,51 kr./kWh i 2022,
nar PSO-afgiften pa 16 gre/kWh er helt udfaset.

Bortfaldet af PSO-afgiften giver et fald i omkostningerne for el fra 2021-2022
pa naesten 11,1 mio. kr.

Elforbruget

Elforbruget i kWh er baseret pa en model, der med udgangspunkt i
historiske data estimerer elforbruget manedligt under antagelse af, at
vejrforholdene er som et gennemsnitsar (DMI's klimanormal).

Elforbruget som fglge af ibrugtagning af nye baner er estimeret p& baggrund
af gennemsnitselforbruget i 2018 pr. km ganget la&engden af de nye baner.
For ny stationer er elforbruget baseret pa elforbruget pa Langeskov station,
som er en ny station ibrugtaget i 2015.

Det forudsatte elforbrug for 2018 og 2019 er hhv. 47,6 mio. kWh og 49,9
mio. kWh, hvilket er pa niveau med tidligere ar. At der ikke ses et fald som
falge af el-besparelser, skyldes et skift fra andre braendsler til el, fx skift fra
naturgas til sporskiftevarmere til el-baseret sporskiftevarme, samt udfasning
af fyringsolie til opvarmning med el-baserede varmepumper.

Elforbruget forventes at stige til 53,5 mio. kWh frem til 2024 som fglge af nye
anleeg og omlaegning af forbrug til el, herefter stabilt forbrug i resten af
perioden frem til 2030.
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Figur 39 Forventet arligt elforbrug 2021-2030, Infrastrukturenergi, mio. kr. kWh.
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5.4.4 G@konomi og behovsopggrelse

De samlede omkostninger over perioden 2021-2030 er opgjort til 553 mio.
kr., svarende til gennemsnitligt behov for perioden 2021-2030 er 55,3 mio.
kr. pr. ar.

Tabel 62 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Infrastrukturenergi, mio. kr. PL-

24
Infrastrukturenergi i gvrigt 180
Teknik (Hytte, radio/relee, Antenneanlaeg, IT, Pumper) 95
Sporskiftevarme 92
Korrektion (2021 & 2022) 69
Belysning ( Perron, plads, mm.) 47
Sikringsanlaeg (Signaler, Overkarsler) 42
@vrige bygninger: DIV (Dvrige bygninger) 19
GSMR (Radiomaster) 16
Planlaegning og administration 5
Isolering af sporskiftevarme -1
I alt 553

Der er i 2021 og 2022 taget hgjde for erfarede stigninger i energipriserne.
Fra 2023 er det forudsat at priserne holder niveauet fra fgr 2021 og 2022.

Der er indarbejdet en forventet besparelse pa 11 mio. kr. forbundet med
isolering af sporskiftevarme. Det er lagt til grund at isoleringen gennemfares
frem mod udgangen af 2030 jf. afsnit 4.6.4. Isoleringen er ngdvendig, hvis
Banedanmark skal opfylde energisparemalet frem mod udgangen af 2030.
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5.4.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede behov at udggre 158 mio. kr. i
2031-2035, svarende til gennemsnitligt 31,6 mio. kr. arligt.

Tabel 63 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2021-2030, Infrastrukturenergi, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Infrastrukturenergi i gvrigt 90
Teknik (Hytte, radio/relee, Antenneanlaeg, IT, Pumper) 48
Sporskiftevarme 46
Belysning ( Perron, plads, mm.) 23
Sikringsanlaeg (Signaler, Overkgarsler) 21
@vrige bygninger: DIV (Dvrige bygninger) 10
GSMR (Radiomaster) 8
Planleegning og administration 2
Isolering af sporskiftevarme - 21
I alt 158

Det gennemsnitlige, arlige behov i 2031-2035 er omkring 40 pct. mindre end
niveauet i 2021-2030. Det skyldes primzert de ekstraordinaert hgje
energipriser i 2021-2022, som har en vaesentlig pavirkning af det
gennemsnitlige arlige behov i 2021-2030. Dertil kommer at besparelserne
ved isolering af sporskiftevarme forventes realiseret fuldt ud i 2031-2035.

5.4.6 Risiko

Elprisen (dvs. prisen pa selve strammen) svinger fra time til time baseret pa
et veeld af faktorer og pa samme made som med aktiekurser, er det ikke
muligt at forudsige udviklingen over tid, medmindre man beslutter sig til at
tilkebe en fastldsning af elprisen. Elprisen kan fra ar til ar vise sig badde hgjere
eller lavere (meget eller lidt) ift. behovsopggrelsen. Risikoen for meget store
udsving er naeppe stor, men blot et udsving pa 1 gre pa arsbasis svarer ca. til
0,5 mio. kroner.

Foruden SKAT og ren elpris er der flere gebyrer og tariffer pa elregningen.

Disse fastsaettes hhv. politisk eller af det enkelte elforsyningsselskab, og kan
ligesom elprisen ga op og ned. Risikoen vurderes som lav. Starre eendringer
her er ikke videre sandsynligt, og vil i givet fald sandsynligvis veere positive.

Banedanmark far pt. fuld refusion (91 gre/kWh) pa alt elforbrug undtagen
forbrug til belysning (perroner, tunneler mv.) samt rumvarme i teknikhytter,
som SKAT specifikt har undtaget (Banedanmark har anket afgerelsen). Det er
vanskeligt at sige, hvordan ankesagen vil ga.

Banedanmarks elforbrug er i hgj grad klima- og saesonafhaengigt. |
behovsopggrelsen er der taget udgangspunkt i klimanormalerne fra DMI,
men varme somre (mere behov for kgling), kolde vintre (mere behov for
varme og sporskiftevarme) og mere nedbear (starre forbrug til pumper) og
vice versa kan fgre til store udsving mellem prognose og reelt elforbrug.
Risikoen her er relativt stor, iseer fordi trenden peger i retning af mere
ekstreme klimaforhold i fremtiden.
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Estimaterne for elforbruget til nye anlaeg er temmelig usikre, og der findes
ingen estimater for, hvad det fx vil betyde for elforbruget, at det nye
signalsystem erstatter det gamle (inklusiv lukning af kommandoposter).
Nybyggerier, nye anleegselementer og gget brug af varmepumeper (i stedet
for fossile braendsler) kan traekke elforbruget op, mens nedrivninger,
energisparetiltag og slgjfninger af anleegselementer traekker elforbruget ned.
Selvom nogen tiltag kendes pt., sa er den samlede effekt ikke mulig at
forudsige.



Rapport - Baneinfrastrukturen 2021-2030

5.5 Bygninger

5.5.1 Introduktion

Banedanmark ejer og vedligeholder en lang raekke forskellige typer af
bygninger. Hovedparten af bygningerne er sma bygninger, som huser
tekniske installationer fx sikringsudstyr og radio. Administrationsbygninger
udger det starste areal.

Tabel 64 Antal bygninger og bruttoetageareal, Bygninger

Bygningsgruppe Antal bygninger Antal m?

Administration 94 41.090
Boliger 64 11.577
Veerksteder, remiser 21 15.559
Lagre m.m. 85 13.079
Tekniske bygninger generelt 117 14.806
Tekniske bygninger (Sikring/radio) 1.992 16.996
I alt 2.373  113.107

Boliger omfatter eksproprierede bygninger, som Banedanmark har ansvaret
for, indtil de kan frasaelges eller nedrives i forbindelse med projekter. En del
af disse bygninger udlejes, og indteegten bogfares pa § 28.63.01.

Udover bygninger omfatter faget en raekke gvrige anleeg, som fx
vandforsyningsanlaeg, tanknings- og vaskepladser, braendstoftanke,
olieudskillere og tankningsanlaeg.

5.5.2 Tilstand

Bygningernes tilstand vurderes i et bygningssyn hvert andet ar, der resulterer
i en liste af vedligeholdelsesaktiviteter. Disse aktiviteter tildeles en
tilstandskarakter med reference til skadens pavirkning af delelementet, hvis
aktiviteten ikke gennemfares. En bygning er opgjort som ét anleegselement,
dvs. bygninger er ikke nedbrudt i delelementer som tag, facader, fundament
mv. Bygningerne er generelt i god tilstand, men det nuvaerende niveau af
vedligehold er ikke vurderet til at veere tilstraekkeligt til at fastholde niveauet.
Bygninger, hvor vedligehold er outsourcet, vurderes ikke.

Der gennemfares ikke bygningssyn pa sikrings- og releehytter/-huse, da
disse sma bygninger nedrives i forbindelse med indfasningen af
signalprogrammet. Nedrivningen af bygningerne vil fare til et fald i den
samlede bygningsmasse og en stigende gennemsnitsalder for den
bestdende, da der ikke opfares nyt.

Viborg Remise er en fredet bygning i darlig stand, som kraever omfattende
arbejder. Remisen er en rundremise bygget i 1896 og har ikke vaeret i brug
siden 1987. Remisen blev fredet i 1992 og i 2011 blev drejeskiven ogsa
omfattet. Renoveringen af remisen har veeret udskudt i en arraekke og
bygningens tilstand lever ikke op til fredningsbestemmelserne om at holde
bygningen i en forsvarlig stand. Banedanmark har sggt det seerlige
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bygningstilsyn om at fa fredningen ophaevet, men fik i 2018 afslag pa
anmodningen. Banedanmark er dermed forpligtet til at leve op til
fredningens bestemmelser om at holde bygningerne i forsvarlig stand jf.
bekendtggrelse 685 af 9/6-2011 om bygningsfredning og bevaring af
bygninger og bymiljger.

Derudover er der 10 tanknings- og vaskepladser, som kraever istandsaettelse.
Pladserne er i darlig stand, hvilket giver risiko for forurening, hvis de ikke
istandseettes.

5.5.3 Grundlag for behovsopgorelse

Bygninger omfatter 85.534 m? bygninger, som skal vedligeholdes. Heraf er
omkring halvdelen administrationsbygninger, mens veerksteder, remiser,
lagre og tekniske bygninger udggr den anden halvdel.

Hovedparten af tekniske bygninger (sikring/radio) skal kun veere i drift indtil
Signalprogrammet er rullet fuldt ud, hvorefter de rives ned. Der bliver derfor
kun vedligeholdt afhjeelpende. | aftaleperioden 2021-2030 vil der ske en
stigning i bygningsmassen som fglgende af Signalprogrammets
udrulningsplan, hvor der opsaettes nye signalbygninger. Disse
signalbygninger vedligeholdes dog af leverandgren og er derfor ikke
medregnet i behovsopgarelsen.

Pa bygningsomradet er behovet for vedligehold opgjort pa baggrund af
tidligere ars forbrug, budget 2018 og behov 2019-2020. Prioriteringen af
midlerne ar for ar sker fgrst og fremmest i forhold til bygningens tilstand og
vigtighed for driften, dernaest i forhold til antallet af rejsende pa
banestraekningen. Det vil sige, at en skade pd en kommandopost laves far en
tilsvarende skade pa en administrationsbygning. Erfaringen er, at det er
muligt at udjeevne det almindelige vedligehold over arene, sa der i
normalsituationen ikke vil veere de store udsving fra ar til ar.

Vedligeholdelse af boliger finansieres over driftskonto 01 og er ikke omfattet
her.

5.5.4 @konomi og behovsopggrelse

Det samlede behov er 485 mio. kr. i perioden 2021-2030, svarende til
gennemsnitligt 48,5 mio. kr. &rligt. Omkostningerne et lidt hgjere i farste
halvdel af perioden, hvilket skyldes renovering af Viborg Remise frem mod
2025 og afhjeelpende vedligehold af tekniske bygninger, som udfases i takt
med udrulningen af nyt signalsystem.
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Tabel 65 Arlige fornyelsesomkostninger 2021-2030, Bygninger, mio. kr. PL-24

51
I 41 41 41 41

2026 2027 2028 2029 2030

Tilstandsbaseret, forebyggende vedligehold og renoveringssager i form af
bl.a. nedrivning af tekniske bygninger i takt med udrulningen af nyt
signalsystem udger omkring halvdelen af behovet indenfor Bygninger.

Tabel 66 Aktivitetsfordelte vedligeholdelsesomkostninger 2021-2030, Bygninger, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Forebyggende vedligehold 170
Renoveringssager herunder nedrivning 107
Afhjeelpende vedligehold 101
Viborg remise 42
Milja- og energitiltag, andre gvrige anlaeg som olietanke 3
og -udskillere, tankningspladser mv.

Befaestelser ved mgdesteder og Kommandoposter 17
Planlaegning og administration 14
I alt 485

5.5.5 Sigtelinjer 2031-2035

Baseret pa simpel fremskrivning pa baggrund af et arligt gennemsnit af
behovet i 2021-2030 forventes det samlede vedligeholdelsesbehov at
udgare 195 mio. kr. i 2031-2035, svarende til gennemsnitligt 39 mio. kr.
arligt.
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Tabel 67 Aktivitetsfordelte vedligeholdssigtelinjer 2031-2035, Bygninger, mio. kr. PL-24

Aktivitetsgruppe I alt

Forebyggende vedligehold 77
Renoveringssager herunder nedrivning 54
Afhjeelpende vedligehold 41
Milja- og energitiltag, andre gvrige anleeg som 16
olietanke og -udskillere, tankningspladser mv.

Befaestelser ved mgdesteder og Kommandoposter 8
Planlaeegning og administration 7
I alt 195

Det gennemsnitlige, arlige behov i 2031-2035 er omkring 20 pct. mindre end
niveauet i 2021-2030, hvilket skyldes en ekstraordineer indsats i forhold til
Viborg Remise i 2021-2030 samt en faldende anleegsmasse.

5.5.6 Risiko

Flere tanknings- og vaskepladser er i darlig stand, hvilket giver risiko for
forurening, hvis de ikke istandseettes. Banedanmark fgrer derfor Ilgbende
tilsyn med pladserne frem mod istandsaettelse.
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