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Abstrakt

Banedanmarks gkonomiske ramme for jernbaneinfrastrukturen er geeldende for perioden 2007-2014. Rein-
vesteringer i jernbanen har en lang planlaegningshorisont, og der er derfor behov for at se ind i en ny ram-
meaftaleperiode pa nuvarende tidspunkt.

Behovet for at se ind i en ny aftaleperiode haenger ogsd sammen med, at der er vedtaget en lang rakke
anlaegsprojekter pa jernbanen, som skal udfgres frem mod 2020, f.eks. nyt signalsystem og ny bane mellem
Kgbenhavn og Ringsted. Planlaegningen af reinvesteringer frem mod 2020 skal derfor koordineres med
disse nye anlaeg.

Udgangspunktet for planleegningen er to mulige gkonomiske rammer for perioden frem til 2020. Der er tale
om et stort og et lille scenarie.

Anlaegselementerne har en lang levetid, og der er derfor taget hgjde for en endnu laengere tidshorisont i
selve planlaegningsprocessen.

| denne artikel beskrives principperne for, hvordan Banedanmark foretager en langsigtet, strategisk plan-
leegning af reinvesteringer i infrastrukturen under forudseetning af gkonomiske rammer. Tilsvarende gko-
nomiske rammebetingelser gelder generelt for infrastrukturforvaltere.

Preemisser for planleegning

| den strategiske planleegning er der taget udgangspunkt i nogle preemisser, og de vaesentligste er:
Afhaengighed mellem reinvesteringer og anlaegsprojekter

Synergi ved samtidig udfgrsel af forskellige reinvesteringsaktiviteter

Sammenhang mellem reinvesteringer og lgbende vedligehold

Dette uddybes i de fglgende afsnit.
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Afhaengighed mellem reinvesteringer og anleegsprojekter

Et anlaegsprojekt tilfgrer infrastrukturen ny funktionalitet, og i jernbanesammenhang kan det f.eks. inde-
bzere en ny anlagt banestraekning, etablering af dobbeltspor eller en forggelse af hastigheden pa en allere-
de eksisterende straekning.

Reinvesteringer handler om at forny infrastrukturen uden at andre pa dens grundleeggende funktionalitet.

Der er iszer to arsager til, at Banedanmark i den strategiske planlaegning leegger til grund, at der er afthaen-
gighed mellem anlaeg og reinvesteringer:

For det farste er reinvesteringer ofte en forudsatning for, at et anlaegsprojekt kan fa den tiltaenkte effekt.

Dette kan illustreres med taenkt eksempel: Hastigheden pa straekningen mellem stationerne ykgbing og
xkgbing skal forgges. Den hgjere hastighed opnas gennem konkrete andringer i infrastrukturen, f.eks. ved
at nedlaegge overkgrsler. Det vil medfgre en kortere rejsetid. | dag er rejsetiden mellem de to stationer 45
minutter, og efter anlaegsprojektet forventes rejsetiden reduceret med 5 minutter.

Den forkortede rejsetid og dermed anlaegsprojektets forudsatte effekt opnas kun, hvis den eksisterende
infrastruktur pa straekningen, dvs. de gvrige infrastrukturelelementer som ikke bergres som et led i an-
leegsprojektet, har en god tilstand. Hvis den eksisterende infrastruktur har en tilstand, som reelt ngdven-
digger reinvesteringer, er der risiko for hastighedsnedsaettelser. Det vil alt andet lige fa betydning for rejse-
tiden pa den pagaldende streekning, og anlaegsprojektet, som har til formal at reducere rejsetiden, risikerer
dermed ikke at fa den forudsatte effekt. Figuren nedenfor illustrerer eksemplet.

I dag Projektet Manglende
reinvestering
Ykabing Ykabing Yhkebing
120 + 120 kmj/t 160 + 160 km/t BO + 80 km/t
xkabing Xkabing Xkebing

Problemstillingen er lidt anderledes for de anlaegsprojekter, der har til formal at udvide kapaciteten. Det vil
dog fa betydning for effekten af et anlaegsprojekt uanset dets formal, hvis den eksisterende infrastruktur
ikke har en god tilstand.

For det andet kan der vaere synergi ved samtidig udfgrelse af reinvesteringer og anlaegsprojekter. Bl.a. i
forbindelse med projektet 6. hovedspor (2011-2012) samt pa Sydbanen (Ringsted-Rgdby, 2009), hvor rein-
vesteringer blev gennemfgrt samtidig med en hastighedsopgradering. Pa Sydbanen afstedkom koblingen en
anslaet besparelse pa ca. 18 mio. kr.

| forbindelse med projektet Ny Ngrreport, der er et samarbejde mellem Banedanmark, DSB og Kgbenhavns
Kommune, er fire mindre projekter sammenlagt til et stort projekt. Det er vurderingen, at den samlede
byggeperiode pa ca. 40 maneder skgnsmaessigt ville have vaeret minimum 12 maneder laengere, hvis pro-
jekterne skulle udfgres separat. Det er ydermere vurderingen, at det reducerer generne for passagererne
og for de bergrte beboere samt den kollektive og private trafik i omradet.

Derfor er sammenhangen mellem reinvesteringer og anlagsprojekter gjort til en praemis for den strategi-
ske planlaegning.
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Samtidighed i forskellige former for reinvesteringer

| den strategiske planlaegning er lagt til grund, at der er synergi forbundet med at udfgre forskellige former
for reinvesteringer samtidig, dvs. at udfgre flere typer arbejder, nar togtrafikken i forvejen forstyrres af
arbejder i sporet.

Dette bunder i flere forhold, bl.a. er det praktisk og i visse tilfaelde gkonomisk fordelagtigt at udfgre samti-
dige arbejder i sporet, f.eks. at udfgre stationsafvandingsarbejder samtidig med, at sporet fornyet. Udover
de rent tekniske afhaengigheder har de samtidige arbejder den positive sideeffekt, at togtrafikken forstyrres
mindst muligt. | den strategiske planlaegning er derfor lagt til grund, at forskellige reinvesteringsbehov ”fgl-
ges ad” pa de enkelte straekninger.

Niveauet for reinvesteringer har betydning for omfanget af det lgbende vedligehold.

Banedanmarks infrastruktur skal Igbende vedligeholdes for at fastholde en hgj palidelighed samt en stabil
performance over en arraekke. Vedligehold gennemfgres generelt for at sikre, at infrastrukturen pa en gi-
ven straekning har den bedst mulige driftsstabilitet indenfor de givne tekniske rammer.

Ofte vil enkeltstaende fejl, der pavirker regulariteten negativt, pa kort sigt kunne udbedres gennem vedli-
gehold. Pa laengere sigt vil det imidlertid ikke vaere muligt at opretholde infrastrukturens tilstand med ved-
ligehold.

Omkostninger til vedligehold er pavirket af reinvesteringsniveauet. Udgifterne til vedligehold pa baner,
hvor der Igbende reinvesteres, vil vaere pa et stabilt niveau i hovedparten af anleeggets levetid. Nar anlaeg-
get er ved at veere udlevet, stiger vedligeholdelsesomkostningerne frem til reinvesteringen gennemfgres.
Vedligeholdelsesomkostningen vil blive ved med at stige, hvis der ikke reinvesteres.

Udskydelse af reinvesteringer kan medfgre en samlet meromkostning til reinvesteringer for f.eks.
broer. Hvis fornyelse af enkelte elementer af en bro udskydes, kan det medfgre en hurtigere nedbrydning
af bro- ens gvrige elementer, altsa en kortere levetid og dermed ggede omkostninger til reinvesteringer
samlet set.

Sammenhangen mellem fornyelse og vedligehold er illustreret med nedenstaende figur.
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Prioritering af behov for reinvesteringer

Udgangspunktet er to gkonomiske rammer. Der arbejdes med et stort og et lille gkonomisk scenarie.

Behovet for reinvesteringer beregnes bl.a. med udgangspunkt i optimeringsmodeller. Givet en gkonomisk
ramme er det ngdvendigt at prioritere mellem reinvesteringsbehovene i infrastrukturen.

Med prioriteringen gnskes det at:

e Minimere den samlede omkostning til reinvesteringer og det Igbende vedligehold — ogsa pa
lang sigt
o Sikre den bedst mulige regularitet og dermed minimere de samfundsgkonomiske omkostninger

| det fglgende gennemgas f@rst modelgrundlaget og dernaest prioriteringsprincipperne.

Modelgrundlaget

Formalet med Banedanmarks optimeringsmodeller er at beregne det langsigtede behov under hensyntagen
til gkonomisk optimalitet. Modellerne spiller derfor en afggrende rolle i den strategiske planlaegning af
reinvesteringer i infrastrukturen.

Banedanmarks optimeringsmodeller omfatter de gkonomisk stgrste fagomrader, spor og broer. De to om-
rader daekker saledes 75 pct. af Banedanmarks samlede udgifter til fornyelse og vedligehold. Modellerne
indeholder tre delmodeller; Teknisk optimalitet, LCC-optimalitet og Begraenset LCC-optimalitet, hvilket er
illustreret i figuren nedenfor. Indholdet i de tre delmodeller og afhaengighederne mellem dem uddybes i
det fglgende.

Delmodeller i optimeringsmodellerne
Inputdata Tek_nisk_ LCC-optimalitet Begraans_;et _
optimalitet LCC-optimalitet

Modellerne traekker pa en raekke inputdata, f.eks.:
e Faktuelle beskrivelser af komponenterne, f.eks. informationer om svelle- og skinnetype, brotype
samt installationsar.
e Data om den faktiske gennemfgrte trafik, herunder de anvendte materieltyper.

I modellerne indgar ligeledes prognoser for den fremtidige trafikvaekst. Data om den gennemfgrte og frem-
tidige trafik er seerligt veesentlige, idet den trafikale belastning, som nedbryder anlaegselementerne, er den
helt centrale variabel i modellen, szerligt pa sporomradet.

| delmodellen Teknisk optimalitet fastlaegges det teknisk set mest optimale tidspunkt for reinvestering i
hver enkelt komponent. Tidspunktet for reinvestering fastlaegges pa baggrund af levetidskurver for hver
enkelt komponentype. Levetidskurverne beskriver komponentens forventede levetid bl.a. ved forskellige
niveauer af trafikal belastning. Generelt har komponenterne en lzengere levetid ved lave trafikbelastninger
end ved hgje trafikbelastninger.

Resultaterne fra delmodellen Teknisk optimalitet er udgangspunktet for delmodellen LCC-optimalitet. |
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delmodellen LCC-optimalitet fastlaegges niveauet for reinvesteringer og vedligehold ud fra bade den tekni-
ske optimering og en gkonomisk optimering. | den gkonomiske optimering hgjde for fglgende:

e Sammenhangen mellem reinvesteringer og vedligehold, idet omkostningerne til reinvesteringer
savel som vedligehold kan gges, hvis reinvesteringen ikke finder sted pa det teknisk optimale tids-
punkt

e Samfundsgkonomiske omkostninger, der udtrykker det tidstab, som passagerne oplever, nar rejse-
tiden forleenges som fglge af manglende reinvesteringer

e Den”mistede” restvaerdi, som opstar, nar der reinvesteres i et komponent, fgrend levetiden er ud-
Igbet

Ombkostningerne beregnes for hele anlaggets levetid for at sikre den rigtige prioritering - ogsa pa leengere
sigt.

| delmodellen Begraenset LCC-optimalitet beregnes niveauet for reinvesteringer og vedligehold pa samme
made som i delmodellen LCC-optimalitet. Delmodellen Begraenset LCC-optimalitet indeholder dog en raekke
yderligere forudsaetninger. Optimeringen kan saledes ske i forhold til en gkonomisk ramme f.eks. i form af
begraensede midler til reinvesteringer.

| den strategiske planlaegning har disse optimeringsmodeller dannet grundlag for behovsopggrelsen samt
udgjort et fgrste bud pa prioriteringen indenfor henholdsvis spor og broer. Lignende knap sa avancerede
modeller er anvendt inden for bl.a. kgrestrgm og bygninger.

Prioriteringsprincipper
Udover den optimering og dermed prioritering som ligger i modelgrundlaget, har Banedanmark planlaeg-
ningsmaessigt fastlagt nogle overordnede prioriteringsprincipper.

| et stgrre gkonomisk scenarie vil Banedanmark prioritere at gennemfgre alle relevante reinvesteringer i
tilknytning til anleegsprojekter. Som naevnt ovenfor kan reinvesteringer vaere en forudsaetning for, at an-
legsprojekterne far den tiltaenkte effekt, ligesom der kan vaere synergi i at udfgre anleegs- og reinveste-
ringsaktiviteter samtidig pa den enkelte straekning. Denne prioriteringsgvelse er derfor fgrste skridt i sam-
mensatningen af en strategisk plan for reinvesteringer i infrastrukturen.

De gvrige reinvesteringsbehov prioriteres ud fra straekningens trafikale betydning og antallet af passagerer,
jf. kort nedenfor. Prioriteringskortet blev vedtaget politisk i forbindelse med beslutningen om Banedan-
marks nuvaerende rammeaftale, Aftale om trafik for 2007.

Kortet indebaerer, at aktiviteter pa de rgde baner prioriteres frem for arbejder pa de grgnne og de bla ba-
ner, ligesom aktiviteter pa de grgnne baner prioriteres frem for arbejder pa de bla straekninger. | forbindel-
se med anlaegsprojekter kan prioriteringen a&ndres. | perioden fra 2018-2020 er tilfgjet den nye streekning
mellem Kgbenhavn-Ringsted, mens Sydbanen (fra Ringsted til Redby Faerge) er aendret fra at veere en grgn
straekning til at vaere en r@gd. Dette er en konsekvens af etablering af Femern Bzelt forbindelsen.
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Kort: Prioritering mellem baner: Rgde 1. prioriteringsbaner, grgnne 2. prioriteringsbaner og bl 3. prioriteringsbaner

/
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Prioritering mellem baner 20112-2017 Prioritering mellem baner 201?-2020

Prioriteringsprincipperne afhaenger imidlertid af de gkonomiske rammer. | et begraenset gkonomisk scena-
rie vil der skulle treeffes en raekke valg. Det er umiddelbart forventningen, at der fgrst og fremmest priorite-
res i henhold til ovenstaende kort, dvs. i henhold til straekningernes trafikale betydning og antallet af passa-
gerer. Det vil alt andet lige betyde, at denne prioritering derfor vil veere fgrste skridt i den konkrete sam-
mensatning af en strategisk plan i et gkonomisk begraenset scenarie.

Afrunding

Den strategiske plan for reinvesteringer i infrastrukturen tager udgangspunkt i en raekke praemisser, som
skal sikre sammenhang mellem reinvesteringer i forskellige komponenter, mellem reinvesteringer og ny
anlaeg samt det Igbende vedligehold.

Givet en gkonomisk ramme er det ngdvendigt at prioritere mellem de behov, som er estimeret med opti-
meringsmodeller.

| et st@rre gkonomisk scenarie vil Banedanmark prioritere at gennemfgre alle relevante reinvesteringer i
tilknytning til anleegsprojekter. De gvrige reinvesteringsbehov prioriteres ud fra straekningens trafikale be-
tydning og antallet af passagerer.

| et begraenset gkonomisk scenarie vil der skulle traeffes en raekke valg. Der vil sandsynligvis blive prioriteret
i henhold til streekningernes trafikale betydning og antallet af passagerer.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2012 ISSN 1603-9696 6



