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1. Baggrund og formal

P& Aalborg Trafikdage 2002 blev der gjort rede for Banestyrelsens arbejde med implementering
af Europ@iske radio og togkontrolsystemer (STRATO-projektet, se konferencerapport 2 side
375).

Siden da har Banestyrelsen og efter 1. juli 2003 Trafikstyrelsen for Jernbane og Faerger arbejdet
videre med dette arbejde.

Som en vaesentlig del af dette arbejde har der veret gennemfort en samfundsekonomisk analyse af
konsekvenserne ved indfering af de Europaeiske radio (GSM-R) og togkontrolsystemer (ETCS) i
Danmark.

Alle storre offentlige investeringer underkastes en samfundsgkonomisk evaluering, og indferingen
af et nyt radio- og togkontrolsystem er ingen undtagelse. Det kan dog ofte vare vanskeligt at se en
storre okonomisk fordel ved at udskifte et eksisterende og til dels velfungerende system med et
nyt. Alene det faktum at der i en overgangsperiode vil vaere 2 tekniske systemer i drift, som begge
skal drives og vedligeholdes, betyder et vasentligt minus for gkonomien ved at udskifte et sy-
stem.

I den konkrete sag om et europaisk radio- og togkontrolsystem, kunne man godt sige, at en sddan
undersogelse var unedvendig, da Danmark 1 kraft af sin tiltreden til EU’s direktiver for hgjhastig-
heds- og konventionelle baner, er forpligtiget til at anvende de europaiske systemer ved nyanleg
pa og opgraderinger af TEN-straekninger (Trans European Network).

Da der imidlertid er mange forskellige méader at implementere de europaiske systemer pa, bade
med hensyn til tekniske niveauer, mulige overgangslesninger og geografisk udbredelse, har det
alligevel vaeret en stor fordel at fa gennemfort undersegelsen, saledes at man har kunnet prioritere
en eller flere lesninger i det fremtidige arbejde.

Det rddgivende ingeniorfirma NIRAS har i1 samarbejde med den franske transportradgiver
SYSTRA bistaet Banestyrelsen med losning af opgaven i forbindelse med togkontrol. En tilsva-
rende opgave vedr. togradio blev gennemfort bistiet af ingenierfirmaet Rambgll.

1.1 Hvorfor ETCS?

ETCS medferer primeart to fordele. For det forste gores graenseoverskridende togtrafik nemmere
end i dag — og det ma forventes at fjernelsen af denne barriere medferer en stigning i den granse-
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overskridende gods- og passagertogstrafik. Derudover opnas en egentlig konkurrencesituation
mellem leveranderer af togkontrolsystemer, hvilket forventes at medfere reduktioner i implemen-
terings- og vedligeholdsomkostninger.

I det folgende gennemgas kort de 3 niveauer (levels) 1 det europaiske togkontrolsystem.

1.2 ETCS level 1

Level 1 svarer 1 hovedtraekkene til det eksisterende danske togkontrolsystem (det sdkaldte danske
ATC-system). Toget modtager information om signalernes visning og den for straekningen gel-
dende maksimale hastighed via antenner, kaldet baliser, i sporet. Lokomotivfereren modtager
informationen pa et signal i forerrummet og hvis han ikke reagerer i overensstemmelse med dette
signals visning bliver toget automatisk nedbremset. For at minimere generne ved at toget kun kan
modtage kerselsinformationen i et punkt (balisen) kan man, for at heve kapaciteten pa en given
bane, supplere balisen med en sékaldt linieleder (et kabel lagt i sporet der sender informationen op
1 toget). Togets position registreres ved hjelp af udstyr 1 sporet (sporisolationer eller akseltellere).

1.3 ETCS level 2

I modseatning til level 1 modtager toget i level 2 sine kerselsinformationer via radio (GSM-R).
Baliser anvendes kun som elektroniske kilometersten. Signaler langs sporet er ikke l&ngere ned-
vendige. Togets position registreres stadig ved hjelp af udstyr i sporet (sporisolationer eller aksel-
tellere).

1.4 ETCS level 3

I forhold til level 2 er det nu toget selv der angiver sin position via radio (GSM-R), baseret pa de
elektroniske kilometersten (baliser) og togets egen vejmaling. Da systemet ikke laengere er bundet
af faste togdetekteringsafsnit, siger man at der er flydende blok. Systemet kraever at toget hele
tiden ved, at det ikke har tabt en vogn, da der ikke laengere er udstyr i sporet til at detektere en tabt
vogn.

Med flydende blok haves kapaciteten betragteligt (ca. 20 %) 1 forhold til en konventionel bane
med faste togdetekteringsafsnit.

P4 trods af denne klare fordel ved level 3, har industrien imidlertid ikke vist interesse for level 3
endnu, og vil tidligst ga i gang med at udvikle dette fra omkring 2006, hvilket formentlig vil bety-
de at level 3 som hyldevare tidligst vil kunne anskaffes fra 2012-15. Level 3 har derfor ikke veret
behandlet yderligere i denne undersogelse.

2. Scenarier

For at kunne gennemfore undersogelsen opstillede Banestyrelsen/Trafikstyrelsen et antal scenarier
for indfering af ETCS (og GSM-R). Scenarierne omhandlede bdde mulige overgangslesninger og
valg af ETCS level samt geografisk udbredelse af systemet.
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2.1 Mulige overgangslosninger og valg af ETCS level

Indenfor ETCS-systemet er der en reekke muligheder for at lette overgangen fra de nationale sy-
stemer til ETCS.

I infrastrukturen er det muligt at indbygge ETCS parallelt med det eksisterende nationale
system. Herved vil det vaere muligt for bade nationale tog og tog udrustet med ETCS at
kore pé streekningen.

I det rullende materiel er det muligt at indbygge forskellige interfacemoduler:

o lettog med ETCS indbygget kan man tilfgje et interfacemodul, der kan aflaese in-
formationer fra en national balise og sende dem til ETCS-systemet i toget. Dette
interfacemodul kaldes en STM (Specific Transmission Module).

o I et nationalt tog (uden ETCS) er det muligt, at tilfeje et interfacemodul der kan
leese den europaiske balise, og sende informationen herfra til det nationale tog-
kontrolsystem i toget. Interfacemodulet kaldes en BTM (Balise Transmission Mo-
dule). Denne losning kraever, at der i den europziske balises informationer indgér
et serligt nationalt telegram med den information, der ellers ville vaere kommet fra
den nationale balise. Denne losning kan kun anvendes ved ETCS level 1.

I forbindelse med undersegelsen blev der opstillet folgende scenarier for overgangslesninger i
samspil med valg af ETCS level:

Infrastruktur: ETCS level 1 med dansk telegram. Rullende materiel: ETCS-tog eller dan-
ske tog med BTM

Infrastruktur: ETCS level 1 og ATC. Rullende materiel: ETCS-tog og danske tog
Infrastruktur: ATC. Rullende materiel: ETCS-tog med STM og danske tog

Infrastruktur: ETCS level 1 eller ATC. Rullende materiel: ETCS-tog med STM og danske
tog med BTM

Infrastruktur: ETCS level 2. Rullende materiel: ETCS-tog evt. med STM

Infrastruktur: ETCS level 2 eller ATC. Rullende materiel: ETCS-tog med STM

2.2 Geografisk udbredelse

Med hensyn til geografisk udbredelse af systemet i en forste fase (pa leengere sigt vil det vere

naturligt at indfere ETCS pa de strekninger, der i dag har dansk togkontrol samt ved nyanleg) har

folgende scenarier vaeret undersogt:

Pa straekningen mellem Qresundsbroen og Padborg via Storebeelt

P& de straekninger der er pa det sdkaldte TEN-kort (Oresundsbroen-Padborg, Fredericia-
Frederikshavn, Lunderskov-Esbjerg, Hjorring-Hirtshals, Ringsted-Redby og Nykebing F-
Gedser)

Pé alle straekninger i Danmark inkl. amtsbaner

2.3 Samlet oversigt over scenarier

Ud fra de 6 scenarier for overgangslesninger og de 3 for geografisk udbredelse kan opstilles fol-

gende skema over scenarier:
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Geografiske Korridor TEN-kort Alle baner
scenarier --—>| @Oresundsbroen-
Padborg
Overgangsscenarier
1 X X X
2 X X -
3 X - -
4 X X X
5 X - -
6 X X X
X: Scenario der blev undersagt.

- Ingen undersggelse, da scenariet pa forhand anses for at vaere urealistisk

I alt 13 scenarier blev herefter undersogt.

3. Metode

Fordele og ulemper ved scenarierne er beskrevet kvalitativt. Endvidere er folgende sogt kvantifi-
ceret for hvert af de undersegte scenarier:

e Investerings- og reinvesteringsbehov, infrastruktur samt udstyr i materiel

e /ZEndringer i drifts- og vedligeholdsomkostninger, infrastruktur

e /ZEndringer i trafik (antal passager- og godstog) pga. den nemmere gransepassage
e /Endringer 1 infrastrukturafgifter

e /Endringer i passager- og godsmangder

e /ZEndringer i passager- og godsbetalinger

e /Endringer i drifts- og vedligeholdsomkostninger, materiel

e /ZEndringer i vaerdi af rejsetid for passagerer og gods

e /ZEndringer i sikkerhed/uheld

Nutidsverdi er opgjort for infrastrukturejer/-forvalter, operaterer og samfundet som helhed i hen-
hold til Finansministeriets retningslinier. De komponenter, som analyserne indeholder, fremgar af

folgende tre skemaer.

Infrastrukturejer(-e):

Investeringer Investeringer og reinvesteringer i infrastruktur inklusive baliser, alle nedvendige installati-
oner og modifikationer mv. samt gvrige omkostninger.

Verdi af fjernede | Overfledige, fjernede ATC-baliser (ZUB) indtegtsfores med en nedskreven vaerdi, i det
ATC-baliser omfang de kan genanvendes pa det gvrige banenet.

Besparelser i drifts- | Det nye togkontrolsystem forventes at medfere lavere drifts- og vedligeholdsomkostninger.
og vedligeholds- I ETCS level 2, hvor ydre signaler paregnes fjernet, opnas yderligere en besparelse.
udgifter

Infrastrukturafgifter | P4 grund af en forventet foregelse af den graeenseoverskridende trafik sker der en vis til-
veakst i indtaegter fra infrastrukturbetalinger fra operatorer.
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Broafgifter Forggede indtegter som folge af den forventede stigning i antallet af togpassager over de
faste forbindelser.

Marginalomkost- Stigningen i trafikken medferer oget slitage pa infrastrukturen, hvilket betyder en vis for-

ninger pga. den ogelse af drifts- og vedligeholdsomkostningerne.

ogede trafik

Operaterer:

Investeringer Investeringer og reinvesteringer i nedvendigt udstyr og modifikationer i rullende materiel.

Infrastrukturafgifter | P4 grund af den forventede foragelse af den greenseoverskridende trafik sker der en vis
tilvaekst i infrastrukturbetalinger til infrastrukturejer.

Broafgifter Foragede udgifter som folge af den forventede stigning i antallet af togpassager over de
faste forbindelser.

Zndringer i drifts- | Foregelse af driftsomkostningerne til driften af rullende materiel, som folge af den forven-

omkostninger tede foregelse i den granseoverskridende trafik.

Reducerede om-
kostninger til fler-
systemtog

Med ETCS bortfalder behovet for flersystemtog, og der opnas derved en besparelse i kapi-
tal- og driftsomkostninger.

Reduceret lokomo-
tivbehov

Mens flersystemtog, se ovenfor, i dag kan krydse graenserne, foretages for andre tog et skift
af lokomotiv ved grensen. Med ETCS opnas en vis reduktion i det nedvendige antal loko-
motiver.

Zndringer i beta-
linger for passager-
og godstransport

Foregede indtagter for passager- og godstransport som folge af stigningen i den graense-
overskridende trafik.

Samfund:

Infrastrukturejere
0g operatgrer

Summen af @ndringer i indtaegter og omkostninger jf. ovenstéende.

Rejsetid Den reducerede rejsetid medfarer en gevinst mht. vardi af rejsetid for sdvel nuverende
som nye rejser.

Uheld I scenarier hvor ETCS etableres péa strekninger uden automatisk togstopsystem, opnés en
gevinst pga. reduktioner i uheldsomkostninger.

Eksternaliteter Andringer i eksternaliteter pga. af en vis forventet overflytning af gods fra vej til bane.

Skatteforvridning | Skatteforvridningsfaktor iht. Finansministeriets retningslinier.

4. Resultater

Hovedresultaterne af cost-benefit analysen for det mest fordelagtige scenario er vist i figur 1. Det

mest attraktive scenario omfatter overgangslesning 1 (ETCS level 1 med dansk telegram, ETCS-

materiel eller dansk materiel med BTM) i korridoren @resundsbroen til Padborg. Tidsmeessigt er

implementeringen afstemt med levetiderne af det nuvarende udstyr.
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Som det fremgar synes der at vere en gevinst for infrastrukturejere, et (mindre) tab for operaterer
samt samlet en positiv samfundsekonomisk gevinst.

De fleste undersogte scenarier har negativ nutidsverdi, primert pa grund af sterre investeringsbe-
hov og/eller agede drifts- og vedligeholdsomkostninger til dublerede togkontrolsystemer.

Analyserne bygger pa et antal kalkulerede eller forudsatte beregningspriser. Der er udfert felsom-
hedsanalyser med det formal at afdekke hovedresultaternes robusthed.

Implementeringsstart 2009
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Figur 1 — Nutidsveerdi af fordele og ulemper (Overgangslosning 1,0resund — Padborg)

5. Konklusion

I foregaende afsnit er der gjort rede for resultatet af de samfundsekonomiske analyser for indfo-
ring af felleseurop@isk togkontrol. For de lesninger, der omhandler ETCS level 2, er der dog kun
tale om et delresultat, da den samfundsekonomiske vardi af indferingen af det felleseuropeaiske
tog-radio system ikke er medtaget. Da dette imidlertid er en nedvendig del af et level 2 system, er
det nedvendigt at medtage relevante costs og benefits vedrerende GSM-R. Den positive vaerdi,
som radio-systemet medferer, opvejer dog langt fra den negative vaerdi fra togkontrol-delen.

En vaesentlig arsag til den negative vaerdi for level 2 scenarierne, skal findes i at Banestyrel-
sen/Trafikstyrelsen har anset det for nedvendigt at udskifte de eksisterende signal- og sikringsan-
leg med nye for at kunne anvende ETCS level 2. Udgiften til denne udskiftning er medtaget 1
ovenstiaende beregninger hvilket tynger skonomien ganske meget. Der er derfor foretaget en fol-
somhedsanalyse pd netop dette punkt for scenario 6 pé strekningen Oresundsbroen - Padborg.
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Denne viser at hvis kun 50 % af udgifterne til nye sikringsanleg belaster ekonomien for ETCS
implementering vil den samfundsekonomiske verdi vere omkring 0. Hvis udgifterne til nye sik-
ringsanlag helt fjernes, vil der vaere en positiv verdi pa omkring 500 mio. DKK (i dette tilfaelde
er implementeringstiden dog 15 ar).

Baseret pa undersggelsen anbefalede Banestyrelsen i foraret 2003 Trafikministeriet, at der blev
arbejdet videre med implementeringen af ETCS scenario 1 pa strekningen mellem @resundsbroen
og Padborg, da denne lgsning havde en god samfundsekonomisk virkning og samtidigt kunne
gennemfores ved en rimelig investering. En anden fordel ved denne lesning var at man hurtigt
ville kunne gore det muligt at kere igennem landet uden at skulle investere 1 serligt udstyr til tog-
kontrol i Danmark (hvis man har et tog udstyret med ETCS).

Umiddelbart efter feerdiggerelsen af den samfundsekonomiske analyse offentliggjorde regeringen
sin trafikinvesteringsplan. Denne plan indeholder i forbindelse med ERTMS folgende:

”Pa europzisk plan indferes et nyt standardiseret signal- og togkontrolsystem i flere lande, mens en
reekke andre lande etablerer pilot-projekter. Der pégar til stadighed en udvikling af systemet. Danmark
har tiltradt interoperabilitetsdirektiverne 96/48/EF og 2001/16/EF for hhv. hejhastigheds- og konven-
tionelle baner. Dette indebaerer, at man ved nyinvesteringer og moderniseringer af banenet og materiel
skal anvende interoperabelt udstyr (ERTMS) bl.a. til togkontrol (ETCS) og togradio (GSM-R). En
overgang til nyt togkontrol- og signalsystem vil forudsatte betydelig investeringer for Banestyrelsen
og togoperatererne, men omvendt vil reinvestering og drift af nuvaerende systemer ogsé blive dyrere
med arene. Tidspunktet for overgang til nyt togstyringssystem er derfor en central problemstilling.
Safremt der enskes en eget fleksibilitet for operaterer i greenseoverskridende togtrafik, kreever det i
praksis mulighed for at kere flere tog, dvs. mere banekapacitet. Et nyt signal- og togkontrolsystem vil
billiggere anlegget af nye banestraekninger. Derfor understetter implementering af systemer og ud-
bygning af banekapaciteten hinanden. Det forste skridt i udviklingen af nyt togkontrolsystem er at
igangsatte et udviklingsarbejde med henblik pa at forbedre beslutningsgrundlaget inden den egentlige
igangsatning i 2006. Regeringen sikrer dette ved at afsatte 30 mio. kr. i de naermeste tre ar til udvik-
ling af udstyr, der gor det muligt at foretage en gradvis overgang til en fremtidig europaisk standard
for togkontrolsystem (ETCS). Hermed pabegyndes implementeringen af de EU-direktiver, Danmark er
forpligtiget af pa jernbaneomradet. Indferelsen af systemet pa hele banenettet vil derefter straekke sig
over en arrekke. Det pracise udgiftsbehov er endnu ikke afdaekket, men vil indebaere en omkostning i
storrelsesordenen 1-2 mia. kr. Systemet vil indebzere udgifter for togoperatererne, som endnu ikke er
afdaeekket. Der afsettes 300 mio. kr. til udskiftning af de nuvaerende radiosystemer pa S-togsnettet og
pa statens gvrige jernbaneinfrastruktur med den europaiske GSM-R standardradio. En endelig beslut-
ning om indferelse af nye togradioer (GSM-R) afventer udarbejdelsen af et egentligt beslutnings-
grundlag.”

Ovenstdende stemmer overens med resultatet af Banestyrelsens/Trafikstyrelsens undersogelser.
Variationerne i prisoverslag skyldes bl.a. forskelle i geografisk udbredelse. De 1-2 mia. der nev-
nes i trafikinvesteringsplanen er til landsdekkende implementering af ETCS. Banestyrel-
sen/Trafikstyrelsen har foreslaet i forste omgang at indfere ETCS pé korridoren, men det vil vaere
naturligt at indfere det i hele landet efterhdnden som de eksisterende anleg skal udskiftes.
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