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Introduktion

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

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

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

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

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

1.1 BESLUTNINGSOPLAGGETS BAGGRUND

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

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



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

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

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

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

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

1.2 BESLUTNINGSOPLAGGET DISPOSITION

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

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

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

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

centrale aktiviteter i de naeste ar.

De tre overordnede kategorier er illustreret i figuren nedenfor.

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

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

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

Infoboksen viser det mal-
billede for fuldautomatise-

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

Kundeoplevelse
og
servicekoncept

Model for
udbuds- og
kontraktstrategi

Model for Det gkonomiske
udrulning grundlag

Risici

Hvordan

Det videre forleb

Hvornar

13 BAGGRUND FOR FULDAUTOMATISERING

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

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

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

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

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



Fordele ved fuldautomatisering af S-banen

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

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

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

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

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

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

Risici ved fuldautomatisering af S-banen

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

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

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

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

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

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

1.4 FORUDSATNINGER FOR ANBEFALINGERNE

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

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

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

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

de udferte analyser.

Oversigt over forudszetninger
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Tabel 1.1

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

Samme hgje sikkerhedsniveau som i dag

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

Rettidig udrulning af det nye signalsystem og dets forventede gevinster

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

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

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

Levetidsforleengelse i fem ar af det eksisterende rullende materiel

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

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

Samme hgje sikkerhedsniveau som i dag

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

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

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

Rettidig udrulning af det nye signalsystem og dets forventede gevinster

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

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

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

Fuldautomatiseringen af S-banen skal understotte et forbedret skonomisk grundlag

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

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

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

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

Levetidsforlengelse i fem ar af det eksisterende rullende materiel

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

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

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

15 SAMMENFATNING OG ANBEFALINGER

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

1.5.1 ANBEFALINGER TIL "HVAD"
Hvad

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

Anbefaling til passageroplevelse og servicekoncept

Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

Anbefaling til rullende materiel

Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

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

Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

INTRODUKTION
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Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

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

Anbefalinger for infrastruktur

Anbefaling

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

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

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

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

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

Anbefaling

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

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

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

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

Anbefaling

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

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

Anbefaling

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

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

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

Hvordan

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

Anbefaling for model for udbuds- og kontraktstrategi

Anbefaling

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

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

Udbudspakkerne er som falger:

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

2. Distributed Acoustic Sensing (DAS) og vedligeholdelse heraf

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

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

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

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

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

Anbefaling for model for udrulning

Anbefaling

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

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

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

1.5.3 ANBEFALINGER TIL "HVORNAR”
Hvornér

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

Anbefaling for det videre forlgb

Anbefaling

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

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

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

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

Anbefaling

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

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

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

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

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

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

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

1.5.4 DET OKONOMISKE GRUNDLAG OG RISICI

Det gkonomiske grundlag

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

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

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

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

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

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

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

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

Oversigt over forsikringsoptioner Figur 1.1

Forventes ivaerksat  Strategisk risiko handteret

Rullende materiel

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

. Option patankes ikke anvendt

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




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

Kundeoplevelse

0g Rullende Infrastruktur Fremtidig sektor-

materiel organisering

servicekoncept
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Kundeoplevelse og servicekoncept

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

2.1 ANBEFALING FOR KOREPLANEN

Anbefaling

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

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

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

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

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

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

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

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

Forskellige muligheder for at udvide kereplanen ved at gge frekvensen

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

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

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

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

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

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

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

Den gennemfgrte markedsdialog

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

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

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

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

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

2.2 ANBEFALINGER, DER UNDERSTQTTER DET FREMTIDIGE SERVICEKONCEPT

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1 MARKEDET FOR FULDAUTOMATISK RULLENDE MATERIEL

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2 ANBEFALINGER TIL TILPASNING AF DET RULLENDE MATERIEL

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

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

RULLENDE MATERIEL
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Anbefaling

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

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

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

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

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

Det nyt rullende materiel vil skulle tilpasses folgende infrastrukturelle karakteristika:

> Stremforsyning pa 1650V DC

> S-banens serlige frirumsprofil

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

-> Eksisterende gennemsnitlig perronleengde 175 meter.

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

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

> Togets leengde

> Togets bredde

> Passagerudveksling

-> Togets kgreegenskaber og komfortniveau.

Disse gennemgas nedenfor.

3.3 ANBEFALING FOR KRAV TIL TOGETS LANGDE

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

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

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

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

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

Toglengder i forhold til kompleksitet og omkostninger
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Figur 3.1

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

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

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

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

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

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

3.4 ANBEFALING FOR KRAV TIL TOGETS BREDDE

Anbefaling

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

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

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

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

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

DSB har evalueret de tre scenarier med afsat i den eksisterende infrastruktur, den gennemfarte
markedsdialog og en driftsgkonomisk analyse og har pa den baggrund valgt at arbejde videre med
scenarie 2 og 3.

| forhold til cykelkonceptet vurderes det, at der med en optimering af togets indretning samt stas-
®der i stedet for de nuveaerende klapseder kan skabes de samme forhold som i dag med et tog-
sat, som er en smule smallere end de eksisterende S-tog. Pa baggrund af de gennemfgrte analy-
ser er det dog DSB's vurdering, at toget skal veere mindst 3,4 meter bredt, hvis det nuvarende cy-
kelkoncept med hgj kapacitet i flexrummene skal fastholdes. Et tog med en bredde pa op til 3,2
meter vil reducere pladser til savel cykler som kunder i flexrummene. DSB har pa den baggrund
udelukket de typiske markedsstandarder for metro og regionaltog (scenarie 1).

DSB kan ud fra markedsdialogen konstatere, at der ikke eksisterer tog pa markedet med samme
bredde som de nuvaerende S-tog, som er 3,6 meter brede. Enkelte togproducenter har dog givet
udtryk for, at de vil kunne levere tog med en sadan bredde. Dette vil dog vaere behaftet med ud-
viklingsrisici og meromkostninger, og endelig vil det begraense markedet for rullende materiel.
Markedets input kombineret med DSB’s egne simuleringer viser, at de arlige meromkostninger ved
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et tog med samme bredde som de eksisterende S-tog vil vaere 60 mio. kr. (drift og annualiseret
indkgb). DSB vil dog give producenterne frihed til at levere tog med en bredde som de eksiste-
rende S-tog, hvis det samtidig kan sandsynliggares, at dette ikke medfarer ungdige udviklingsrisici
og gger investeringsomkostningerne vasentligt.

Pa den baggrund anbefales det, at bredden optimeres med udgangspunkt i et tog, der er mindst
3,2 meter bredt (scenarie 2 og 3), da det vil sikre den rette balance mellem kapacitet, risiko og ud-
bud i markedet. Det bemarkes, at DSB vil arbejde videre med at definere krav til minimumsbred-
den i fase 2, og herunder sikre at evalueringsmodellen tilgodeser lgsninger der bedst kan imgde-
komme krav om effektiv cykelmedbringning og den ggede passagertilvakst.

3.5 ANBEFALING FOR KRAV TIL KOBLING

Anbefaling

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

DSB forventer at opretholde det nuvaerende koblingskoncept med koblinger ved endestationer for
derved at tilpasse kapacitetsudbuddet hen over dagen og optimere driftsomkostningerne. DSB har
stor erfaring med denne praksis og kobler i dag flere gange dagligt uden driftsmaessige forstyrrel-
ser, hvilket ogsa forventes at kunne realiseres i et fuldautomatisk system. Uden koblinger vil DSB
kore rundt med markant overkapacitet uden for myldretiden og derved gge driftsomkostningerne
med 325 mio. kr. arligt. Derudover er det som led i fuldautomatiseringen af S-banen DSB’s ambi-
tion at minimere behovet for manuel betjening af netvaerket og dermed opna en gkonomisk ge-
vinst i forbindelse med driften af S-banen.

DSB anbefaler derfor fuldautomatisk kobling. Dette kan kraeve andringer i signalsystemet, som
ligger udover den nuveerende funktionalitet. Safremt disse a&ndringer ikke kan implementeres til-
fredsstillende, har DSB flere muligheder for at mitigere dette, blandt andet vil DSB kunne indsatte
flere stewards.

Den endelige udformning af konceptet i et fuldautomatisk system vil blive behandlet i kommende
faser af programmet.

3.6 ANBEFALING TIL ANTALLET AF TOG

Anbefaling

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

Med udgangspunkt i forudsetningen om en passagertilvaekst pa 0,5% arligt efter 2030 og de an-
befalede krav til lengde og bredde samt gget frekvens har DSB estimeret et behov for at indkgbe
216 togseet, hvoraf 12 togsaet er til reserve. Usikkerhedsspandet i pladsbehov vil DSB handtere
med en rammeaftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage
supplerende indkab. DSB har i den sammenhang estimeret 180 togsat som minimumsantallet af
togseet. Minimumsordren reflekterer et scenarie uden vakst i antallet af passagerer sammenlignet
med i dag, og sikrer saledes, at DSB ikke anskaffer flere tog end ngdvendigt.

RULLENDE MATERIEL
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3.7 ANBEFALING FOR KRAV TIL PASSAGERUDVEKSLING

Anbefaling

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

DSB har i markedsdialogerne bekraftet, at der er forskellige lasningsmuligheder for optimering af
passagerudveksling afhangig af togdesign sasom storrelse og placering af dore eller togets indret-
ning. Faelles for alle togdesign er, at de generelt lever op til de opholdstider/dvaletider, som S-
togene har pa stationerne i dag i forhold til passagerudveksling.

For at sikre, at kunder nemt og hurtigt kan skifte mellem tog og perron, stilles der krav om ni-
veaufri indstigning fra perron pa 920 mm, som er den typiske perronhgjde pa S-togsperronertl,
Derudover stilles der krav om niveaufri indstigning. Er der behov for et fast trin for at udjevne
eventuelt tilbagevarende niveauforskelle, placeres dette pa toget. Dertil kan komme speciallgs-
ninger ved enkelte dare for at undga yderligere trin for kgrestolsbrugere. Det kan ikke udelukkes,
at der i sarlige tilflde og pa udvalgte stationer bliver behov for at lave lokale perronforhgjelser
for at sikre niveaufri adgang for kegrestolsbrugere.

DSB patanker at lade togproducenten foresla den bedste lgsning med udgangspunkt i funktions-

baserede krav, som er baseret pa kapacitet og kare- og holdetider. DSB vil naermere afklare krav
og behov, herunder blandt andet lasninger for personer med reduceret mobilitet, i fase 2.

3.8 ANBEFALING TIL KOREEGENSKABER OG KOMFORTNIVEAU

Anbefaling

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

Bybaner fas i mange forskellige typer og modeller pa tveers af den europaiske infrastruktur, og
derfor har det veeret vigtigt at fa afklaret, hvilken type tog der som udgangspunkt kunne danne
grundlaget for anskaffelsen afhangig af forudsaetninger og behov.

3.8.1 REJSETID — HASTIGHED OG ACCELERATION

DSB's udgangspunkt for nyt materiel vil veere at opretholde samme kgretider og acceleration somii
dag med en tophastighed pa 120 km/t. DSB har derfor analyseret sammenhangen mellem rejsetid
og togets tophastighed. DSB estimerer pa baggrund af denne analyse, at der vil vaere et signifikant
tab ved at reducere tophastigheden til 100 km/t. Dette tab bliver starre, hvis tophastigheden reduce-
res yderligere til 80 km/t, som vil veere tilfeeldet ved et metrolignende togsystem. Tabet opstar dels

10 Niveaufri indstigning defineres som i TSI PRM, 2015 (50 mm vertikalt og 75 mm horisontalt).

11 Hgjdevariationer pa eksisterende perroner antages at vere ca. 30%. Dette afklares endeligt i fase 2, nar DSB kender resultatet
af den omfattende opmaling af banen, som foretages i efteraret 2020. Resultatet af opmalingen forventes klar i foraret 2021.
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som fglge af et passagertab, dels et samfundsgkonomisk tab og endelig sgede omkostninger for-
bundet med et behov for flere tog. Ligeledes vil lavere acceleration pavirke fleksibiliteten i driften og
dermed gere det sveerere at indseette flere tog, som udvidelsen af kareplanen foreskriver det.

Tophastigheder pa forskellige dele af infrastrukturen

- Ringbanen: 80 km/t
Det ovrige netvaerk: 120 km/t

Safremt der udvides med S-tog til Helsinggr: 120 km/t

NN N

Safremt der udvides med S-tog til Roskilde: 180 km/t

3.8.2 KOREKOMFORT

Karekomfort forstas som den samling af indtryk, som kunderne oplever, nar de benytter S-toget.
For at sikre kerekomforten i de fremtidige S-tog skal der blandt andet sattes krav til stgj, vibrati-
oner, temperatur og kvaliteten af sseederne.

For stgj og vibrationer handler det om affjedring og evne til at optage de ujevnheder, der er pa
skinner, hjul osv., nar toget kgrer ved hgjere hastigheder. Da et regionaltog kerer ved hastigheder
i storrelsen 140-160 km/t, er toget allerede designet til at optimere disse parametre, og det vil
derfor veere en simplere proces at tilpasse det til 120 km/t og sikre karekomforten. Metrotog og
alle dertilhgrende systemer er designet til 80-90 km/t, og det vil kreeve en starre og fundamental
@ndring at lgfte acceleration og bremseevne til en hastighed pa 120 km/t og samtidig sikre kere-
komforten. DSB har analyseret konsekvenserne af eksempelvis at nedjustere tophastigheden, og
dette vil betyde vaesentlig forlengede rejsetider.

Det er DSB's forstaelse fra markedsdialogen, at togproducenterne typisk vil kunne opfylde hoved-
parten af de eksisterende behov med udgangspunkt i en regionaltogsplatform?!?, men DSB vil med
et funktionsbaseret krav til togproducenterne give disse starst mulig frihed til at finde den bedst
egnede lgsning inden for de anbefalinger, der er beskrevet ovenfor.

DSB vil naermere afklare andre komfortkrav samt krav og design til materielanskaffelsen som en
del af fase 2.

3.9 VEDLIGEHOLDELSESKONCEPT FOR DET RULLENDE MATERIEL

Anbefaling

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

| forbindelse med den fremtidige anskaffelse af nyt rullende materiel er valg af vedligeholdelses-
koncept en vigtig parameter for at sikre, at det indkebte materiel lever op til de krav, der er til til-
gengelighed, indfasning til tiden og hgj driftsstabilitet. Det er den sammenhaeng vigtigt, at det
valgte vedligeholdelseskoncept sikrer, at togleveranderen er forpligtet og har incitament til at

12 Safremt det besluttes at udvide S-banen til Roskilde, vil et S-tog baseret pa en regionaltogsplatform formentlig kunne kere 140
km/t uden meromkostninger. Dette vil dog i givet fald skulle analyseres n@rmere.
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tage ansvar for vedligeholdelsen af det rullende materiel over hele togets levetid. Dette skyldes

primaert det faktum, at de nye S-tog ikke er et standardprodukt. Af samme arsag er det centralt,

at togleverandgren spiller en central rolle i vedligeholdelsen gennem togets levetid. Derfor tilret-
teleegges udbudsprocessen, sa togindkabet legges i samme udbudspakke som togvedligeholdel-
sen, jf. afsnit 6.3.

DSB S-tog har hovedveerksted i Haje Taastrup, hvor al vedligeholdelse pa de eksisterende S-tog
varetages. Der er risici forbundet ved at lade vedligeholdelsen af det nye rullende materiel fore-
tage pa dette vaerksted, da det komplicerer transitionen at udfere vedligeholdelse af flere genera-
tioner af tog pa samme vaerksted. imidlertid er der pa det eksisterende vaerksted i Haje Taastrup
ekstra kapacitet pa grund af de fysiske rammer og yderligere spor til at foretage en opdeling, sa
vedligeholdelse af et nyt togsystem er mulig parallelt med vedligeholdelse af de eksisterende tog.
| takt med, at vedligeholdelse af de konventionelle S-tog udfases, kan opgaver og personale skifte
til det nye rullende materiel. Da bade de eksisterende $S-tog og den kommende generation af S-
tog er elektrisk har det nuvaerende vedligeholdelsespersonale dyb og relevant erfaring, der vil
kunne bidrage til at sikre transitionen og en hgj driftsstabilitet fra begyndelsen af udrulningen.

| markedsdialogen blev det klart, at vedligeholdelsesmarkedets modenhed fortsat er under hurtig
udvikling, nar det gelder storre og komplekse flader i komplekse netvaerk som det danske. Det
var dog markedets opfattelse, at en FSA (Full Service Agreement) eller en model, hvor leveranda-
ren havde det fulde tekniske ansvar for det nye tog, var at foretrakke, fordi leverandgren dermed
bibeholder kontrollen over sit eget produkt.

| bade FSA og TSSSA+ er togleverandgren ansvarlig for togets ydeevne over dets levetid, malt pa
faktorerne RAM: Reliability, Availability og Maintainability. Dette har saledes ikke varet afga-
rende for valget af vedligeholdelsesmodel. Nar DSB samlet set vurderer, at en TSSSA+-kontrakt er
mest fordelagtig, skyldes det vurderingen af hvilken vedligeholdelsesmodel, der er mest bedst ud
fra savel et pkonomisk som et risikobaseret perspektiv. Det er TSSSA+ af to arsager:

For det forste vil eksisterende vaerkstedsfaciliteter fortsat kunne bruges i TSSSA+. Varkstedsfacili-
teterne vil blive tilpasset det nye rullende materiel, sa alle S-tog vedligeholdes pa samme facilite-
ter. For det andet sikrer TSSSA+ en optimal udnyttelse af eksisterende varkstedspersonale i lgbet
af transitionen pa op til ti ar. Det giver den rette balance mellem sikker indfasning af fuldautoma-
tiseret materiel, treening og uddannelse af varkstedspersonale parallelt med ngdvendigheden af
at opretholde driften med det eksisterende materiel i transitionsperioden.

TSSSA+ er saledes bade gkonomisk mest effektivt og reducerer de risici, der er forbundet med
transitionen. Da DSB samtidig stiller personale til radighed i TSSSA+ oparbejder DSB samtidig tek-
niske kompetencer og evner vedrgrende vedligeholdelsen af de nye tog. Dette kan vise sig fordel-
agtigt, fordi det giver DSB @get fleksibilitet og forsyningssikkerhed, safremt der skulle opsta kon-
traktuelle uoverensstemmelser i over de nye togs levetid. Dermed reduceres ogsa afhangigheden
af togleverandgren.

TSSSA+ vurderes pa denne baggrund ogsa at vaere mest robust i savel transitionen som over hele
de nye togs levetid.
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Tabel 3.1

DSB er ansvarlig Producent er
ansvarlig

Ejerskab af varksted X
Drift af veerksted, fejlfinding X
og optimering
Vedligeholdelsessystem X
Stiller personale til radighed X
Ansvarlig for personale X
Indkeb, lager og logistik X
Ansvarlig for togtilgengelig- X
hed

Med kombinationen af togleverandgrens kendskab til det rullende materiel og DSB’s kendskab til
S-banen og det operationelle mgnster vil TSSSA+ bidrage til en starre fleksibilitet, hurtig driftssta-
bilitet og en smidig transition fra eksisterende til nye S-tog. DSB vil i fase 2 analysere egne pro-
cesser og procedurer med henblik pa at optimere diverse vedligeholds-, drifts- og it-systemer til
at understotte en hurtig, problemfri og fleksibel integration med den vindende togleverandgars til-
gang til vedligeholdelse.

Tabellen viser fordelingen
af ansvarsomrader pa cen-
trale parametre i den an-
befalede vedligeholdelses-
model.
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Infrastruktur

Pa fremtidens S-bane vil infrastrukturen i sammenhaeng med det fuldautomatiske tog veere afgo-
rende for det samlede systems sikkerhed og punktlighed. For at afklare hvilke konsekvenser,
dette har for S-banens infrastruktur, har DSB foretaget et antal tekniske analyser suppleret af vi-
den indhentet fra den gennemfarte markedsdialog. Udgangspunktet for de tekniske analyser og
markedsdialogen har varet at finde frem til den lgsning for S-banens infrastruktur, der samlet set
bedst vil understoatte fuldautomatiseringen af S-banen med lavest mulig kompleksitet og risici gi-
vet malsetningen om, at et fuldautomatisk system vil skulle have samme hgje sikkerheds- og
punktlighedsniveau som i dag.

Hvordan det nuvarende sikkerhedsniveau kan fastholdes

Fastholdelse af sikkerhedsniveauet opnas som resultat af, at de fuldautomatiserede S-tog vil
blive indkgbt med ny fuldautomatisk teknologi.

Samtidig vil S-banen vil blive bemandet med stewards, der har frihed til at fokusere pa kun-
derne.

Endelig vil S-banens fysiske forhold blive gennemgdet, sa adgang til sporomrader forhindres i
tilstraekkelig grad, ligesom der opsattes hegn, gget skiltning samt markeringer pa perroner og
ved kundeomrader.

Generelt vil sikkerheden vare synlig i hverdagen, sa kunderne har den nadvendige viden om,

hvad der forventes af dem, og dermed kan tage del i den daglige sikkerhed. Det vil blandt an-
det veere muligt for kunderne - ligesom i Kabenhavns Metro - at komme i kontakt med drifts-
centeret fra alle steder pa S-togsnetvaerket og pa alle tider af driftsd@gnet, ligesom driftscen-
teret vil kunne overvage S-banen ved fuld kameraovervagning pa perroner og i tog.

Det er pa den baggrund forventningen, at en reekke af de tiltag som forventes implementeret
ved overgangen til fuldautomatiset drift - og som prasenteres i dette beslutningsoplaeg - vil
bidrage til, at kunderne vil fa en bedre og tryggere rejseoplevelse, og at fravaeret af lokomo-
tivforere dermed ikke far negativ effekt pa hverken sikkerheden eller den samlede kundeople-
velse.

I valget af lasning for infrastruktur pa perroner er der lagt vaegt pa, at lgsningen skal kunne under-
stotte opretholdelsen af det nedvendige sikkerheds- og punktlighedsniveau. Herudover anbefaler
DSB en lgsning for infrastruktur pa sporene, der kombinerer kendt og ikke-afpravet teknologi. For
at nedbringe de mulige teknologirisici og kompleksitet planleegger DSB en reekke test og driftsaf-
provningsperioder. Udgangspunktet i dette er, at alle teknologier skal vise deres egnethed i S-ba-
nens miljo inden fuld udrulning. | forhold til signalsystemet anbefaler DSB, at dette opgraderes
hurtigst muligt til sakaldt niveau 4, der gor fuldautomatisk drift mulig.

Med ovenstaende anbefalinger for infrastrukturen, der er detaljeret nedenfor, vil S-banen kunne
bevare dens hgje sikkerheds- og punktlighedsniveau med lavest mulig teknologirisiko og kom-
pleksitet, nar S-banen overgar til fuldautomatiseret drift.
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4.1 INFRASTRUKTUREN PA PERRONER

Anbefaling

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

DSB har i de hidtidige analyser afdekket, at en kombination af kendte teknologier vil kunne img-
dekomme de krav til blandt andet sikkerhed og punktlighed, som et fuldautomatiseret system
skal leve op til. Det er en kombination af felgende:

Forbedret skiltning og markering pa perron: | forbindelse med infrastrukturen pa perron for
fuldautomatiseret drift vil kunden i fremtiden opleve en perron med mere klar markering af zoner
ud mod sporet og bedre skiltning af omrader med adgangsforbud samt hegn for enden af perro-
nen.

Videoovervagning, der deekker hele perronen: Perronerne pa S-banen er i dag i vid udstraekning
videoovervaget. DSB anbefaler, at alle S-banens perroner i et fuldautomatisk system vil vare helt
daekket af videoovervagning i et system, der ogsa vil kunne registrere afvigende situationer med
besked til servicekontrolrummet. Her vil man kunne vurdere situationen og agere, som situationen
pakraver det, eksempelvis standse tog eller tilkalde stewards. Dermed vil det pa fremtidens S-
bane i hgjere grad vaere muligt at handtere og deekke kundens faerden pa perronen.

Nyt passagerinformationssystem: DSB anbefaler at introducere et nyt passagerinformationssy-
stem, hvor kunden vil blive orienteret med nyeste trafikinformation i realtid. Et bedre passagerin-
formationssystem vil gennem informationsskarme og anden brugervenlig teknologi (eksempelvis
applikation pa telefon) opdatere og navigere kunden med seneste information under selve rejsen,
bade i normal drift og under forstyrrelser. Det nye passagerinformationssystem skal vere teet in-
tegreret med signalsystemet.

Opkaldspunkter: Der vil desuden blive introduceret andre installationer, eksempelvis opkalds-
punkter pa perron og tog, hvor det vil vaere muligt at komme i kontakt med driftscenteret. Disse
vil skulle bruges af personer med nedsat mobilitet eller eksempelvis bgrnehaver, saledes at om-
bordstigning kan ske sikkert under overvagning af driftscenteret. Personer med nedsat mobilitet
vil kunne komme ind og ud af toget ved egen kraft.

DSB har i valget af ovenstaende lgsning og kombination af infrastrukturelle installationer ladet sig
inspirere af andre halv- og fuldautomatiske systemer i verden. DSB vurderer saledes, at ovensta-
ende kombination af infrastrukturelle installationer pa perronen vil ggre det muligt at opretholde
S-banens hgje sikkerheds -og punktlighedsniveau. Dette skyldes, at det nuvarende sikkerhedsni-
veau kan opretholdes ved hjelp af andre virkemidler og teknologier pa perronen. Der er andre,
lignende jernbaner, der er godkendt uden perrondgre. Et sadant eksempel er London Docklands
Light Railway.

Perrondore er ikke en del af den foreslaede lagsning. Dette skyldes, at perrondare pa samtlige per-
roner pa S-banen vil give en markant meromkostning i en stgrrelsesorden, der vurderes at gare
fuldautomatisering gkonomisk uattraktiv. DSB’s hidtidige analyser viser anskaffelsesomkostninger
pa 4-5 mia. kr. og efterfolgende driftsomkostninger pa 1,3 mia. kr. over en 30-arig periode.

Derudover vil perrondgre vanskeliggore udrulningen af nyt rullende materiel, idet det nye og
gamle materiel sandsynligvis ikke vil have derene placeret samme sted. Derfor umuligger perron-
dore blandet drift.
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Anbefaling

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

S-banens infrastruktur langs sporene er karakteriseret ved, at den er overjordisk og mange steder
passerer skov og tatte beplantninger med meget vildt som eksempelvis radyr. Dette gger risikoen
for forhindringer pé sporene, og det vil en fuldautomatisk S-bane skulle handtere. En lgsning kan
veere at indhegne sporene pa S-banen. Dette vil dog - som med perrondgre - medfgre en markant
meromkostning i en stgrrelsesorden, der vurderes at gore fuldautomatisering gkonomisk uattrak-
tiv. Derudover vurderes en komplet indhegning af sporene at vare et uforholdsmaessigt stort ind-
greb i forhold til savel S-banens naboer som den omkringliggende natur.

| forbindelse med infrastrukturen langs spor har de tekniske analyser og dialogen med markedet
derfor peget i retning af en lgsning, der primaert fokuserer pa teknologier til detektering af forhin-
dringer pa sporene suppleret af lgsninger, der malrettet kan forhindre indtreengning pa visse ud-
satte steder.

| valget af den samlede lgsning langs sporene er der lagt vaegt pd, at den skal kunne understgtte
opretholdelsen af det n@dvendige sikkerheds- og punktlighedsniveau. Som en konsekvens af val-
get af den nye teknologi til detektering af forhindringer pa sporet er der planlagt en rakke test og
driftsafprevningsperioder inden endelig ibrugtagning for herigennem at nedbringe den mulige tek-
nologirisiko og kompleksitet. Udgangspunktet i dette er, at alle teknologier skal vise deres brug-
barhed i S-banens miljg inden fuld udrulning.

DSB har i den sammenhaeng identificeret en raekke lgsninger, som i kombination vil kunne imgde-
komme kravene til blandt andet sikkerhed og punktlighed, som et fuldautomatiseret system skal
leve op til. Den samlede lgsning vil sdledes besta af detekteringssystemer i form af et Distributed
Acoustic Sensing (DAS)-system til detektering af indtreengen og forhindring pa spor og et Object
Detection Sensor-system ombord pa toget (ODS-T) til detektering af forhindringer pa sporet foran
tog, som installeres i kombination med supplerende lgsninger. De supplerende lgsninger vil
blandt andet besta af opseatning af hegn og afskaermning pa seerligt udsatte omrader, forbedrede
hegn, skiltning og videoovervagning inden for bestemte omrader samt opsatning af afskaermning
pa broer, saledes at genstande ikke kan nedkastes.

4.2.1 DETEKTERINGSSYSTEMER

Detekteringssystemer beskrives som systemer, der anvendes til at detektere forhindringer pa
spor. DAS og ODS-T vil tilsammen udggre detekteringssystemet i S-banens infrastruktur og have
til formal at detektere forhindringer pa spor.

Dette kan gares pa forskellig vis med mere eller mindre velafprovet teknologi. En forhindring kan
vare dyr, genstande eller personer. DSB vurderer, at det vil vaere ngdvendigt at implementere et
detekteringssystem for at handtere de ca. 100 handelser om aret, der for nuvaerende kraever fuld
standsning af toget. Af disse handelser er godt 45% forarsaget af dyr, cirka 45% skyldes gen-
stande, og knap 10% er personer.

Et detekteringssystem vil veere den beaerende teknologiske lgsning for S-banens infrastruktur langs
sporene. Med udgangspunkt i den tekniske analyse og dialogen med markedet anbefales det, at
detekteringssystemet kommer til at besta af DAS-teknologi. DAS er et sensorsystem, der bruges i
andre industrier og omrader som eksempelvis graensekontrol og overvagning af kritisk infrastruk-
tur. DAS-systemet bestar af elektroniske enheder, der sender et signal ud i et fiberkabel, der lgber
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langs sporene. Signalet opfanger bevaegelser i omradet omkring kablet og kan derved give alarm i
tilfaelde af, at noget bevaeger sig i et bestemt omrade. DAS er pa nuvarende tidspunkt ved at blive
udviklet i Montreal til jernbanedrift. DSB vil i fase 2 analysere denne lgsning naermere. Det er
DSB’s opfattelse, at denne teknologi er anvendelig til at detektere og alarmere om forhindringer
pa spor og derved reducere antallet af pakarsler af genstande, dyr eller personer. Det er i denne
sammenhang afgeorende, at kvaliteten af disse alarmer ved detektering af dyr, genstande eller
personer er hgj. Derfor planlagger DSB udbud af testinstallationer gennemfert allerede i 2022, sa-
ledes at test, dataindsamling og kalibrering kan gennemfgres fra 2023-2024.

DAS vil pa infrastrukturen langs sporene blive suppleret af et sensorsystem ombord pa toget
(ODS-T). ODS-T kan ved hjelp af avancerede kameraer og radar/laser foran pa toget afsgge
straekningen foran toget og registrere eventuelle forhindringer. Dette system er et supplement til
DAS-teknologien og vil kunne reducere antallet af ungdige forsinkelser grundet falske alarmer fra
DAS. Herudover vil ODS-T ogsa supplere lgsningen for infrastrukturen pa perron ved at kunne de-
tektere mulige forhindringer pa sporene foran perronen.

| DSB’s markedsdialog fremgik det, at denne teknologi er under udvikling hos stort set alle cen-
trale markedsaktarer og forventes modnet over de kommende ar. Der er saledes en forventning i
markedet om, at det er denne teknologi, der bliver dominerende fremover.

Da der er tale om en teknologi, der fortsat er under udvikling, vil DSB sandsynligvis ikke kunne
opna fuld funktionalitet fra begyndelsen, og der er sdledes visse risici forbundet med valget af
denne teknologi. Ingen markedsaktgrer har kunnet pege pa én samlet eller implementerbar lgs-
ning til fuldautomatisering af en bane med S-banens karakteristika. Derfor vil det vare nodvendigt
for at opna fuldautomatisering, at DSB kombinerer kendte og ikke-velafprovede lgsninger og pa-
tager sig en rolle i design og test heraf. DSB vil i den sammenhang installere ODS-T pa et lille an-
tal nuvaerende konventionelle S-tog for at sikre test, dataindsamling og kalibrering af ODS-T forud
for fuldautomatiseringen af S-banen.

DSB vil i den kommende fase gennemfgre yderligere analyser for at klarlagge kravene til detekte-
ringssystemerne samt opgradering af signalsystemet til fuldautomatiseret S-togsdrift. Endvidere
vil der veere fokus pa opgaven med at fa integreret DAS og ODS-T til signalsystemet, sa signalsy-
stemet kan agere korrekt pa advarsler fra sensorsystemerne langs banen og pa toget. Derfor vil
DSB som navnt ogsa sarge for at indkgbe bade DAS og ODS-T tidligt for at udfere test, dataind-
samling og kalibrering pa den eksisterende infrastruktur og pa de nuvarende tog forud for udrul-
ningen af de fuldautomatiske tog.

4.2.2 SUPPLERENDE FYSISKE LOSNINGER

Det vil veere nadvendigt at understatte detekteringssystemet med supplerende lgsninger pa ud-
valgte straekninger pa S-banen for at forhindre mulig indtrangning pa spor. Derfor anbefaler DSB,
at der blandt andet bliver opsat vildthegn pa udsatte omrader, hvor sarligt dyr er tilbgjelige til at
krydse sporene. De forelgbige opmalinger viser, at der er cirka 21 kilometer banestrakning, der
udger udsatte omrader, hvor det vil veere ngdvendigt at sette hegn op pa begge sider af banen.
De ngjagtige lokationer vil blive fastlagt i de kommende faser af programmet. Det eksisterende
hegn langs banen vil ved en fuldautomatisering desuden suppleres saledes, at der pa alle straek-
ninger er sikret, at personer ikke utilsigtet kan komme ind pa sporet.

Herudover vil der ved og i S-banens to tunneler blive opsat sensorer, der kan advare om personer,
der traenger ind pa banen. Ligeledes vil der ved udvalgte omrader blive opsat sensorer eller video-
overvagning, der kan informere driftscenteret, saledes at det kan undersgges, om der foreligger en
sikkerhedsmaessig risiko. Desuden etableres der pa S-banens broer hegn og lignende, der forhin-
drer, at der kan nedkastes genstande pa sporet.
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4.3 INFRASTRUKTUREN OG SIGNALSYSTEMET

Ud over et detekteringssystem er signalsystemet centralt for fuldautomatiseringen af S-banen.
Systemet udrulles pa nuvaerende tidspunkt pa S-banen af Banedanmark og Siemens med planlagt
feerdigudrulning i 2023. Herefter vil det veere muligt at opgradere signalsystemet til fuldautoma-
tisk drift. Systemet er forberedt hertil, og en option for opgradering af signalsystemet er allerede
indeholdt i den nuvaerende kontrakt. Derudover skal der bestilles nye systemfunktioner til signal-
systemet, der understatter den gnskede fuldautomatiske drift.

Anbefaling

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

En opgradering af signalsystemet til sakaldt niveau fire er en forudsatning for at kunne kere fuld-
automatisk drift. Signalsystemets funktionalitet i udrulningen er nu pa niveau to, der understotter
den nuvaerende, konventionelle drift. | niveau to styrer lokomotivfgreren i udgangspunktet derdb-
ning, hvorimod igangsatning, kersel og standsning af toget ved perron er automatisk. | niveau 4
er ogsa derenes abning og lukning automatisk.

Opgraderingsprojektet vil kunne pabegyndes, nar det nye signalsystem er i drift pa hele S-bane-
nettet og resterende arbejder afsluttet. Dette er forventeligt i 2023. Inden da vil de n@dvendige
kontraktuelle afklaringer og tilleegsaftaler med den eksisterende leverander skulle foretages og
indgas. En opgradering far udrulning af det nye rullende materiel vil reducere risici i transitionspe-
rioden, fordi det giver lengere tid til at teste systemet og indsamle data.

De hidtidige tekniske analyser indikerer, at opgraderingen af signalsystemet vil kunne ske med be-
graensede forstyrrelser af den eksisterende S-togsdrift. Det skyldes, at opgraderingen bygger pa
det signalsystem, der allerede er under udrulning, og at opgraderingen ikke pavirker det eksiste-
rende materiels evne til at benytte signalsystemet.
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Fremtidig sektororganisering

Som beskrevet i den politiske aftale om fuldautomatiseringen af S-banen skabes der med fuldau-
tomatiseringen ny afha&ngighed mellem infrastruktur og drift af S-banen. Der er derfor behov for
at gentaenke organiseringen af den fremtidige S-bane.

Anbefaling

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

Som udtrykt i den politiske aftale om "Fremtidens togtrafik i Hovedstadsomradet” skabes med
etableringen af en fuldautomatiseret S-bane et integreret system, som giver stgrre afhangighed
mellem togdrift og infrastruktur end ved konventionel drift. For at understotte denne storre af-
hangighed mellem togdrift og infrastruktur skal S-banens nuvarende organisering og ansvarsfor-
deling &ndres. Det er vurderingen, at dette kan opnas ved at etablere:

> Et entydigt ansvar for S-banens kundeoplevelse, herunder ansvar for trafikafvikling,
punktlighed og kunderettede omrader

> Et entydigt ansvar for at etablere og drifte den fremtidige S-bane

> Et entydigt ansvar for S-banens sikkerhed, herunder et entydigt ansvar over for
Transportministeriet samt Trafikstyrelsen

-> Et entydigt ansvar for S-banens gkonomi, herunder ansvar for investeringer i infrastruktu-
ren.

Ovenstaende udmenter sig ogsa i forudsatningen om entydigt ansvar for den fuldautomatiserede
S-bane, jeevnfaer afsnit 1.4. Nedenstaende figur illustrerer, hvordan den fremtidige S-bane kan or-
ganiseres, nar transitionen til fuldautomatiseringen af S-banen er gennemfert, sa gevinsterne ved
en fuldautomatiseret S-bane realiseres.
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nbefalet fremtidig organisering af S-banen Figur 5.1
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** DSB varetager drift af S-banen, indtil udrulningen af det fuldautomatiserede system er afsluttet, og driften er stabil.

Det er forventningen, at stgrstedelen af de opgaver i forbindelse med vedligeholdelse og forny-
else af infrastruktur, der for nuvaerende er udliciteret, ogsa vil veere det med den foresldede frem-
tidige organisering. Markedet vil saledes ogsa fortsat spille en central rolle i fornyelse og vedlige-
holdelse af S-banen.

5.1 DSB SOM HOVEDANSVARLIG FOR DEN FULDAUTOMATISEREDE S-BANE

| en fremtidig organisering er DSB hovedansvarlig for den fuldautomatiserede S-bane med henblik
pa at sikre et entydigt ansvar for hele S-togssystemet. Det er hensigtsmaessigt at fordele opgave-
varetagelsen ud fra de involverede parters naturlige kompetenceomrader og skalafordele. Organi-
seringen indebaerer saledes, at DSB varetager det samlede styrings-, integrations- og udviklings-
ansvar for S-banen og dermed ansvaret for S-banens gkonomi, kunder og sikkerhed. Organiserin-
gen indebarer ogsa, at der ikke opbygges parallelle kompetencer og organisationer i henholdsvis
DSB og Banedanmark.

Som hovedansvarlig for S-banen vil DSB varetage fglgende hovedopgaver:

Kontraktstyring og ydelsesstyring

DSB patager sig rollen som integrations- og systemansvarlig for det fuldautomatiserede system,
hvilket indebaerer opfglgning pa kontrakter og leverandgrstyring samt koordinering og handtering
af grenseflader pa tvaers af systemet. Udfarelse af vedligeholdelse og fornyelse af konventionel
infrastruktur reguleres pa basis af en ydelseskontrakt mellem Banedanmark og DSB, der tager ud-
gangspunkt i Banedanmarks nuveerende aftale med Sund & Bzlt pa Femern-forbindelsen.

Kommercielle opgaver

DSB varetager det kommercielle ansvar for S-banen. Dette indebarer den strategiske udvikling af
S-banen, herunder udvikling af den konventionelle infrastruktur, fastleeggelse af kgreplaner, ud-
vikling af billet- og serviceprodukter, handtering af indtaegtsdeling i hovedstadsomradet samt
kommunikation og markedsfgringsaktiviteter.

Myndighedsopgaver

DSB varetager det samlede sikkerhedsansvar for S-banen. Dette indebarer forvaltning af det sik-
kerhedsmaessige ansvar over for Trafikstyrelsen pa de systemer og dele af jernbaneinfrastruktu-
ren, som understgtter fuldautomatiseringen af S-banen, herunder driften af S-banen og det tilhg-
rende rullende materiel.
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Asset management

DSB er ansvarlig for handtering og udvikling af de aktiver, der tilsammen udger den fuldautomati-
serede S-bane. Det indebzaerer forvaltning af den fuldautomatiserede flade og de supporterende
infrastruktursystemer samt forvaltning af de kundevendte omrader pa den konventionelle infra-
struktur, herunder seaerligt S-togsstationerne. Herudover vil DSB varetage den langsigtede og stra-
tegiske udvikling af S-banen.

5.2 VEDLIGEHOLDELSE OG FORNYELSE AF KONVENTIONEL INFRASTRUKTUR

| det fuldautomatiserede S-banesystem udfares vedligeholdelse og fornyelse af den konventio-
nelle infrastruktur af Banedanmark. Dette sikrer, at Banedanmarks skalafordele kan opretholdes
og dermed fortsat kan udnytte de normer, systemer og gvrige serlige kompetencer, som i dag an-
vendes pa tvaers af banetyper. Da der er tale om knappe ressourcer er der betydelig synergi i at
fastholde disse ressourcer i en organisation. Yderligere vil der kunne fastholdes synergier inden for
indkeb af bygherreleverancer, forhandling af kontrakter, Banedanmarks tilsyns- og driftsorganisa-
tion samt Banedanmarks generelle systemunderstgttelse. Banedanmark forbliver saledes infra-
strukturforvalter for den konventionelle infrastruktur.

For at sikre et entydigt ansvarsforhold skal der etableres en samarbejdsmodel mellem partnerne.
Samarbejdet skal reguleres pa basis af en performancekontrakt, der sikrer, at DSB har mulighed
for at anskue S-banen ud fra en helhedsbetragtning, hvor indsatsen lgbende kan afvejes og priori-
teres dér, hvor det skaber mest vardi for S-banen og dets passagerer. Samtidig skal Banedanmark
kunne sta inde for, at banen opretholder sin fulde funktion og sikkerhedsniveau ogsa pa lang sigt.
Som beskrevet ovenfor vil performancekontrakten mellem Banedanmark og DSB tage udgangs-
punkt i Banedanmarks nuvaerende aftale med Sund & Balt pa Femern-forbindelsen.

DSB overtager i den forbindelse det samlede ansvar for den gkonomiske ramme og den samlede
trafikkontrakt over for staten. Banedanmark vil sdledes indgd som underleverandgr til DSB, hvor
DSB kan bestille og afholde opgaver hos Banedanmark. Vedligehold og fornyelse af infrastruktu-
ren finansieres af DSB via kontraktbetalingen.

5.3 VEDLIGEHOLDELSE AF FULDAUTOMATISERET INFRASTRUKTUR

Pa den fuldautomatiserede S-bane vil en raekke understgttende systemer til den fuldautomatise-
rede drift vaere installeret pa og omkring den konventionelle infrastruktur. Dette geelder for ek-
sempel detekteringssystemet DAS, passagerinformationssystemer, videoovervagning, overvag-
ningssystemer og telekommunikation samt signalsystemet. Vedligehold af systemerne vil blive
udbudet til markedet og vil blive udfert af de respektive systemleveranderer.

5.4 VEDLIGEHOLDELSE AF FULDAUTOMATISERET TOGMATERIEL SAMT ODS-T-SYSTEM

| det fuldautomatiserede S-banesystem vil den konventionelle togflade veare udfaset og erstattet

af en fuldautomatiseret togflade. Den fuldautomatiserede togflade vil vaere vedligeholdt af togle-
verandgren i samarbejde med DSB igennem en integreret TSSSA+-kontrakt, hvor togleverandgren
har det tekniske ansvar, og DSB udfgrer vedligeholdelse eller dele heraf pa eksisterende vaerksted
i Haje Taastrup under leverandarens ansvar som ogsa beskrevet i afsnit 3.9. Vedligeholdelse ind-

befatter ligeledes det detekteringssystem, ODS-T, der er monteret pa toget.

5.5 DRIFT OG KUNDESERVICE

| det fuldautomatiserede S-banesystem kan driften af det fuldautomatiserede systemmateriel ud-
bydes til en privat operater, hvis der gnske herom og efter endt udrulning, jaevnfer afsnit 6. Indtil

45
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da varetages driften af DSB. Operatgrrollen forventes at omfatte trafikplanlagning, drift af trafik-
styringscenteret, herunder ansattelse og traning af personale, beredskabsaktiviteter inklusive den
daglige trafikafvikling og servicering af kunderne samt anszttelse og traening af stewards.



Del2

Hvordan

| dette afsnit beskrives, hvordan fuldautomatiseringen af S-banen
implementeres, sa der sikres en gnidningsfri transition af S-togsdriften
med lavest mulige risici.

Q\i{} Model for _
&) udbuds- og Model for Det gkonomiske Risici

kontraktstrategi udrulning grundlag

Hvordan
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Model for udbuds- og kontraktstrategi

Anbefaling

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

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

Udbudspakkerne er som falger:

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

2. Distributed Acoustic Sensing (DAS) og vedligeholdelse heraf

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

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

5. Overvagning af infrastruktur (mulig udbudspakke - vil skulle analyseres naermere).
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Udgangspunktet for DSB's arbejde med at fastlaegge en hensigtsmassig udbuds- og kontraktstra-
tegi har veeret Qvartz/Rambaells anbefaling om ét samlet udbud ("hybridmodellen”) omfattende
nye tog, vedligehold af tog og infrastruktur, den nadvendige nye infrastruktur og driftsopgaven for
det fuldautomatiske togsystem. Modellen er

illustreret nedenfor. Modellens overordnede

formal er at skabe:

2> Et samlet integrations- og
koordineringsansvar

2> Sikre et samlet ansvar for
systemperformance.

Analyser og omfattende markedsdialog har vist, at denne model har en rekke ulemper, som gar
det meget svert at opna de to ovenstaende formal, og som medfarer en reel risiko for, at kun
ganske fa eller ingen leverandgrer vil byde pa opgaven.

Centralt i markedets betaenkeligheder star det nye signalsystem (CBTC-systemet), som udger ker-
nen af den fuldautomatiserede drift. Hybridmodellen tager ikke hgjde for, at det ikke er muligt at
give et konsortium den ngdvendige kontrol over det nye signalsystem pa grund af eksisterende
kontraktforhold. Markedet gnsker derfor generelt ikke — ud over leverandaren af det nye signalsy-
stem selv - at patage sig hverken det samlede integrations- og koordineringsansvar eller system-
performanceansvar. Dette er blevet rejst som et kritisk spgrgsmal i tidligere analyser.!3

Bortset fra virksomheder, som er specialiseret inden for infrastrukturvedligeholdelse, gnsker mar-
kedet heller ikke at patage sig et performanceansvar for den eksisterende infrastruktur som forud-
sat i hybridmodellen.

Samtidig viste markedet skepsis i forhold til, at en ny operater skulle afvikle drift parallelt med
DSB'’s drift af konventionelle tog i en op mod tiarig implementeringsfase. DSB vurderer, at ulem-

perne er vasentlig storre end de fordele, der
vil veere ved et samlet udbud. Derfor anbefa- Den tidligere prsenterede mode

Figur 6.1

les det, at fuldautomatiseringen af S-banen — Hybridmodel
gennemfoares pa baggrund af en udbuds- og
kontraktstrategi, hvor anskaffelser og drifts-
opgaver udbydes i flere udbudspakker, men
at der samtidig etableres tvaergaende incita-
mentsstrukturer ("markedsmodellen”). Det
indebaerer, at DSB har det overordnede og
endelige integrations- og koordineringsan- Konsortium
svar. Integrationen mellem forskellige del-
kontrakter udger et risikomoment i fuldauto-
matiseringen af S-banen som ogsa beskrevet
i afsnit 10. Med markedsmodellen og den
opstillede model for den fremtidige organi-
sering opfyldes saledes to centrale succeskri-
terier: Et samlet integrations- og koordine-
ringsansvar og ét samlet ansvar for S-banens
samlede ydelse.

Transportministeriet

DSB eller Metroselskabet

Dette star i kontrast til den tidligere opstil-
lede hybridmodel, hvis strategiske mal var at
outsource al eller mest mulig aktivitet til
markedet fra transitionens begyndelse. Pa
grund af de fordele og ulemper der beskrives

Tilvejebringelse af fuldautomatiseret materiel
Tilvejebringelse af fuldautomatiseret infrastruktur
Drift og vedligehold af fuldautomatiseret materiel
Vedligeholdelse af fuldautomatiseret infrastruktur
Almindeligt vedligeholdelse af infrastruktur

Drift og vedligehold af konventionelt materiel

Fornyelse af infrastruktur
Kommercielle aktiviteter

ovenfor, anbefaler DSB, at fuldautomatise-

13 "Analyse af organiseringsmodeller for gennemforelse af fuldautomatisk S-togsdrift i en OPP-konstruktion”, Transport-, Byg-
nings- og Boligministeriet, Quartz/Rambaoll, september 2018".

Modellen viser hybridmo-
dellen som prasenteret af
Quartz/Rambagll.
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ringen af S-banen i stedet sker ved den opstillede udbuds- og kontraktstrategi kaldet markedsmo-
dellen. Markedsmodellen indebzrer et sammenligneligt niveau af outsourcing som i hybridmodel-
len, idet de eneste forskelle er oplistet i tekstboksen nedenfor.

Forskelle mellem markedsmodellen og hybridmodellen

Hybridmodellens karakteristika var blandt andet ét samlet udbud af nye tog, vedligehold af
tog og infrastruktur, den ngdvendige nye infrastruktur og driftsopgaven for det fuldautomati-
ske togsystem til en privat leverander. Den offentlige part - enten DSB eller Metroselskabet -
skulle varetage de kommercielle aktiviteter og fornyelse af infrastruktur. Forskellene mellem
hybridmodellen og markedsmodellen er beskrevet nedenfor:

Integration

DSB har det overordnede ansvar for koordination og integration af systemerne i den fuldauto-
matiserede S-bane, mens den tekniske udfgrelse af integrationen stadig vil blive palagt de re-
spektive leverandgrer, som vil have ansvaret for disse aktiviteter savel som for fyldestge-
rende graensefladebeskrivelser henholdsvis overholdelse af greensefladebeskrivelser. Hybrid-
modellen indebar outsourcing af et samlet implementerings-, integrations- og systemperfor-
manceansvar for den fuldt automatiserede S-bane, men markedet viste tilbageholdenhed
overfor dette i markedsdialogen.

Operator af den fuldautomatiserede S-bane

DSB vil vaere ansvarlig for varetagelse af drift af savel eksisterende som fuldautomatiseret
rullende materiel i udrulningsfasen. Hybridmodellen indebar outsourcing af driften af fuldau-
tomatiseret rullende materiel i udrulningsfasen. Det er endnu ikke besluttet, om driften af
fuldautomatiseret rullende materiel skal udbydes efter endt udrulning, men markedsmodellen
giver mulighed for dette.

Vedligeholdelse af fuldautomatiseret rullende materiel

DSB anbefaler at udbyde vedligeholdelse af fuldautomatiseret rullende materiel i en TSSSA+-
kontrakt. | denne model vil DSB beholde nogle vedligeholdelsesaktiviteter, herunder primaert
at DSB stiller personale til radighed for leverandaren. Hybridmodellen indebar en FSA-model
for vedligeholdelse af fuldautomatiseret rullende materiel.

Markedsmodellen vurderes blandt andet at skabe mere effektiv konkurrence, skabe de rigtige inci-
tamenter i markedet ved blandt andet at undga, at risiko for interne konflikter og ubalance i en
kompleks konsortiekonstellation negativt vil pavirke sandsynligheden for succesfuld udrulning,
samt at sikre de bedste leveranderer inden for hvert fag/kontraktomrade. Modellen respekterer
ligeledes det nye signalsystems centrale betydning for det fuldautomatiserede togsystem og tager
hojde for, at alene DSB som offentlig styringspart kan kontrollere og tage ansvar herfor i forhold
til den samlede systemperformance, jeevnfer afsnit 6.2.

6.1 MARKEDSDIALOG

DSB har ad flere omgange gennemfart en markedsdialog med et storre antal markedsledende le-
verandgarer, der vil kunne fa en central rolle i fuldautomatiseringen af S-banen. Der blev allerede i
den farste runde markedsdialog konstateret udfordringer ved at gennemfere indkebet i én samlet
kontrakt, der ganske vist blev karakteriseret som egnet ved greenfield-projekter, men ikke ved et
brownfield-projekt med betydelige risici fra markedets perspektiv.

Der er saledes en vasentlig modvilje blandt markedsaktgrerne til at patage sig et samlet integrati-
ons- og systemperformanceansvar. Dette skyldes primart folgende fire forhold:

1. Kontrol over det nye signalsystem: Signalsystemet udger kernen i den fuldautomatise-
rede drift og trafiksystemets samlede performance, men som fglge af, at signalsystemet
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allerede har vaeret udbudt og er under implementering, var ingen - ud over leverandagren
af det nye signalsystem selv - villig til at patage sig et samlet ansvar, hverken i forhold til
system-integration, systemperformance eller den efterfolgende drift. Det blev af nogle
deltagere ogsa anfert, at denne situation ville udggre en konkurrencefordel for leveran-
daren af signalsystemet i hybridmodellen.

2. Kompleks konsortiekonstruktion: Leverandarerne vil skulle indga partnerskaber, der
ikke ligger inden for deres normale forretningsomrader, og partnerskaberne vil vaere ba-
seret pa leverancer mellem bade tids- og volumenmaessigt ulige parter eller parter med
modsatrettede interesser i forhold til opgavefordelingen. Dette forudses at kunne redu-
cere konkurrencen, medfgre en forhgjet risikopreemie ogfeller give konflikter internt i
konsortiet under implementering og drift.

3. Tilstand af eksisterende infrastruktur: Infrastrukturen er af ®ldre dato, og tilstanden er i
vidt omfang ukendt, hvorfor en bred del af markedet ikke gnsker at patage sig et vedlige-
holdelses- og dermed performanceansvar herfor. Usikkerheden herved er ganske enkelt
for stor.

4, Operatorrollen: Markedet var kritisk i forhold til et delt operatgransvar i udrulningsfasen
med DSB som ansvarlig for eksisterende S-tog og med OPP-leveranderen (konsortiet)
som ansvarlig for den fuldautomatiserede drift. Der var ogsa meget begranset interesse i
operatgrmarkedet til at patage sig et samlet ansvar for gkonomi og systemperformance,
medmindre dette kunne ske i en partnerskabslignende konstruktion med DSB som delta-
ger, hvori DSB i alt veesentlighed baerer den tekniske og gkonomiske risiko i forbindelse
med udrulningsfasen. Operatgrrollen kan dermed blive afgarende dimensionerende for
konkurrencesituationen ved udbud af en samlet kontrakt. Dette skal sarligt ses i lyset af,
at antallet af operatarer med reel erfaring i etablering og drift af fuldautomatiske syste-
mer, og som samtidig tilbyder sine ydelser i markedet, er meget begraenset.

6.2 MARKEDSMODELLEN

Der er en raekke betenkeligheder, der samlet set bevirker, at det ikke anbefales at gennemfgre et
udbud af én samlet kontrakt, men at ydelserne opdeles i op til fem udbudspakker samt en kon-
traktpakke vedrarende den konventionelle infrastruktur som illustreret herunder, hvortil kommer
den eksisterende kontrakt om det nye signalsystem (CBTC).

Tilsvarende vil det som i hybridmodellen veere DSB som offentlig styringspart, der har det over-
ordnede kommercielle ansvar, herunder ansvar for indtaegtsdeling.

Nedenfor er ansvarsfordelingen i markedsmodellen skitseret. Der er en raekke fordele ved mar-
kedsmodellen; de er ligeledes beskrevet nedenfor.
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Markedsmodellen Figur 6.2

Transportministeriet
I
DSB
I
Udbudspakke 1 Udbudspakke 2 Udbudspakke 3 Udbudspakke 4 Udbudspakke 5
Forhold ) Muligt udbud Muligt udbud
vedrerende Fuldautomatiseret Understettende o ; i
fuld- rullende materiel, DAS o systemer til den perator a Overvagning af
SISO (|otekteringssystem pa . g fuldautomatiserede fuldautomatiseret :
t t .
2?5?';1:,,::""2 toget og vedligeholdelse heraf B, og vedligeholdelse drift infrastruktur
vedligeholdelse heraf heraf
Eksisterende
Kontraktpakke A Kontraktpakke B Kontraktpakke C
Forhold Anskaffelser ved- Vedligehold af Fornyelse af
vedrerende den B EREEEEENE eksisterende eksisterende
eksisterende konventionel konventionel konventionel Det nye
S-banes infrastruktur infrastruktur infrastruktur/nyanlzg signalsystem (CBTC)
infrastruktur

* Figuren viser markedsmodelen og fordelingen af udbudspakker og kontraktpakker.

Ansvarsfordeling i markedsmodellen

Den veesentligste ansvarsfordeling pa tveers af udbudspakker i markedsmodellen:

- Levering: Leverandgren
2> Ejerskab af aktivet: DSB
- Vedligehold: Leverandgren
_>

Drift: Leverandgren. For rullende materiel (udbudspakke 1) dog operatgren (udbuds-

pakke 4)
- Teknisk integration: Leverandgren
- Overordnet integrations- og koordineringsansvar: DSB
2> Det nye signalsystem: Leveres og vedligeholdes af Siemens. DSB har det overordnede

ansvar for integrations-koordinering pa tveers af udbudspakker.

| forhold til hybridmodellen indebaerer markedsmodellen dog samtidig et @get integrations- og
koordinationsansvar for DSB som den offentlige styringspart. DSB vil ikke skulle udfgre egentlig
teknisk integration. Ansvaret herfor, sdvel som for fyldestggrende graensefladebeskrivelser imod
andre systemer, vil blive placeret hos de relevante leverandgrer. | stedet skal DSB varetage kon-
trakt- og projektstyring mellem parterne, og DSB vil have det endelige integrationsansvar mellem
udbudspakkerne. Behovet for projektledelse og risikostyring vil ogsa eksistere i et scenarie, hvor
denne opgave overlades til markedet. | sa fald vil projektstyring og integrationsansvar foretages
og fordeles blandt de involverede leverandgrer, og det vurderes, at den direkte omkostningsmaes-
sige forskel pa de to modeller vil vaere begraenset.

Integrationen mellem forskellige delkontrakter udger et betydeligt risikomoment i programmet.
Den naermere praecisering af integrationsansvaret kraver en indgdende teknisk analyse af det
kommende systemdesign og de tekniske graenseflader heri, herunder szerligt samspillet med sig-
nalsystemet, hvilket ikke er en del af opdraget for fase 1. Den na&rmere pracisering af integrati-
onsansvaret og behovet for integration vil derfor blive nermere fastlagt som en del af fase 2.
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Fordele ved markedsmodellen

2> At den respekterer det nye signalsystems centrale betydning for det fuldautomatise-
rede togsystem og tager hgjde for, at alene DSB som offentlig styringspart kan kon-
trollere og tage ansvar herfor i forhold til den samlede system-performance.

> At den opstillede model i hgjere grad afspejler markedets evner og kan skabe de rig-
tige incitamenter i markedet og en mere effektiv konkurrence.

- At der skabes konkurrence inden for alle faglige hovedomrader, hvilket understatter
malet om den samlede skonomisk mest fordelagtige lasning og sikrer mulighed for
fokus pa kvaliteten i hver leverance.

2> At driftsansvaret i udrulningsfasen er entydigt placeret hos DSB med et samlet system-
performanceansvar.
> At modellen entydigt placerer det samlede performanceansvar hos DSB, i betydeligt

omfang fortsat understotter et entydigt ansvar for de enkelte leverancer, og at tvaer-
gaende incitamenter vil medvirke til et helhedsperspektiv i opgavelgsningen.

| markedsdialogen udtrykte seerligt to operaterer med erfaring inden for fuldautomatiseret drift
skepsis over for markedsmodellen i forhold til manglende erfaring hos DSB vedrgrende fuldauto-
matisk drift og udrulning. DSB har i den forbindelse overvejet forskellige muligheder for at inte-
grere operatgrernes erfaringer, f.eks. i form af en selvstaendigt udbudt rolle som overordnet inte-
grationsansvarlig eller en joint venture-konstruktion. Feelles for disse var dog, at udrulningen til
fuldautomatiseret drift i alt veesentlighed fortsat ville ske pa DSB's regning og risiko, og der er
derfor ikke fundet nogen attraktiv og relevant alternativ l@sning. Det vurderes derfor mere hen-
sigtsmaessigt, at DSB opbygger den ngdvendige ekspertise pa anden vis enten ved at hente kerne-
ressourcer til organisationen eller ved at traekke pa radgiverkompetencer.

Erfaringerne fra andre ordregivende myndigheder, der har gennemfert konverterings- eller nybyg-
ningsprojekter af bybaner med problemstillinger, der i nogen grad kan sammenlignes med S-ba-
nen, har blandt andet ogsa vist ngdvendigheden af en kompetent offentlig styringspart med den
nodvendige faglige indsigt, der kan satte sig for bordenden. Andre ordregivere har ogsa bekraeftet
udfordringerne med at placere et for stort samlet integrationsansvar hos en ekstern leverandgr,
ligesom det er blevet bekraftet, at signalsystemet udger det centrale element i en fuldautomati-
seret drift. Af blandt andet de arsager har man ogsa i et lignende konverteringsprojekt i Paris bi-
beholdt integrationsansvaret hos den hidtidige offentlige udbyder.

6.3 UDBUDS- OG KONTRAKTPAKKER

Udbuds- og kontraktpakkerne er som folger:

Udbudspakke 1: Fuldautomatiseret rullende materiel, detekteringssystem pa toget og
vedligeholdelse heraf

Der indgas kontrakt med en leverandar om design, tilvejebringelse og teknisk integration af fuld-
automatiseret rullende materiel og et vasentligt ansvar for vedligeholdelsen heraf, jevnfer afsnit
3.9. Leverancen vil indeholde teknologi i toget til at understotte fuldautomatiseret drift i form af
ODS-T samt vedligeholdelse heraf. Videre vil leverancen omfatte hardware i toget til passagerin-
formationssystemer, systemer til overvagning i toget og kommunikation mellem kunder og trafik-
styringscenteret.

Ved én samlet kontrakt placeres grensefladeansvaret mellem det rullende materiel og delsyste-
merne hos én ekstern part. | den forbindelse er serligt grensefladerne mellem det rullende mate-
riel og ODS-T samt mellem det rullende materiel og det nye signalsystem centrale. Der sikres le-
verandererne adgang til anskaffelse af det n@dvendige hardware (onboard units) til det nye signal-
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system, som forventes installeret af leverandgren. Kontraktens lgbetid vil dekke det rullende ma-
teriels levetid, det vil sige en kontraktleengde pa op til 30 ar med mulighed for yderligere forlaen-
gelse.

Udbudspakke 2: Distributed Acoustic Sensing (DAS) og vedligeholdelse heraf

DAS udger et blandt flere centrale elementer i forhold til opretholdelse af det nedvendige sikker-
hedsniveau for den fuldautomatiserede drift samt sikkerhedsgodkendelse heraf, og DAS skal inte-
greres med det nye signalsystem. Der indgas kontrakt med en leverandgr om etablering af savel
den ngdvendige hardware som software samt den efterfglgende vedligeholdelse og videreudvik-
ling heraf. Aftalen vil i det vaesentligste veere en it-kontrakt med en forventet lgbetid pa op til

30 ar.

| det omfang, systemets funktionalitet forudseetter etablering af yderligere fiberkabler i sporet, vil
dette blive indeholdt i enten udbudspakke 3 eller som del af Banedanmarks leverancer (kontrakt-
pakke 6).

Udbudspakke 3: Understottende systemer til den fuldautomatiserede drift
og vedligeholdelse heraf

Fuldautomatiseringen af S-banen ngdvendigger etableringen af en rekke understgttende systemer
i infrastrukturen som enten erstatning for nuvaerende, men ikke tids- og funktionssvarende syste-
mer, eller helt nye, understgttende systemer som folge af den fuldautomatiserede drift. Dette om-
fatter seerligt hardware i infrastrukturen og software til passagerinformationssystemer, videoover-
vagning, overvagningssystemer og telekommunikation. Videre vil det ogsa omfatte den ngdven-
dige hardware og software i det nye trafikstyringscenter samt vedligeholdelsen heraf.

Leverandgren vil sta for den tekniske integration mellem trafikstyringscenteret og systemerne til
passagerinformation og overvagning i toget (omfattet af udbudspakke 1) og vil endvidere vaere
palagt et vedligeholdelsesansvar i systemernes levetid, det vil sige en kontraktlangde pa op til 30
ar afhaengig af delsystemets forventede levetid.

Udbudspakke 4: Operator af fuldautomatiseret materiel (mulig udbudspakke)

Operatgransvaret for savel den eksisterende konventionelle drift som den fuldautomatiserede
drift varetages i udrulningsfasen af DSB. Herved imgdekommes ogsa bekymringen fra markedet
vedrorende et delt operatgransvar.

Efter endt udrulning kan driften af det fuldautomatiseret materiel udbydes, hvis der gnske herom.
En udbudsproces vil forventeligt kunne pabegyndes cirka i 2035 med henblik pa eventuelt at
kunne overdrage operatgrrollen i 2039, pa hvilket tidspunkt det ogsa ma forventes, at konkurren-
cesituationen vil veere styrket. Dels vil der generelt i markedet veere blevet opbygget yderligere
erfaring med fuldautomatiseret drift, og dels ma det forventes, at et fuldt ud implementeret og
stabilt togsystem vil appellere til et betydeligt bredere leveranderfelt, da der er tale om en mindre
risikofyldt aftale.

Operatgrrollen forventes at omfatte trafikplanlaegning, drift af trafikstyringscenteret, herunder an-
settelse og trening af personale, beredskabsaktiviteter med videre.

Udbudspakke 5: Overvagning af infrastruktur (mulig udbudspakke)

Den lgbende overvagning af infrastrukturens tilstand spiller en stor rolle i forbindelse med savel
den daglige, operative handtering som den langsigtede planlaegning, herunder i forbindelse med
beslutninger om starre vedligeholdelsesopgaver, sporfornyelser med videre. For at styrke dette
etableres et overvagningssystem, eksempelvis understgttelse af sensorer langs banen. Anskaffel-
sen og brugen heraf sker enten hos DSB eller Banedanmark (som del af kontraktpakke 6). Dette
fastsaettes nermere i fase 2.

Kontraktpakke A-C: Handtering af konventionel infrastruktur

Der opstilles en samarbejdsmodel mellem DSB og Banedanmark om handtering af den konventio-
nelle infrastruktur, jeevnfer afsnit 5.2.
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DSB har det overordnede ansvar samt ansvaret for at bestille ydelser hos Banedanmark, mens Ba-
nedanmark har ansvaret for at levere i henhold til bestillingen fra DSB og performancekontrakten.
Banedanmarks leverancer kan overordnet opdeles i A) visse n@dvendige anskaffelser vedrarende
eksisterende konventionel infrastruktur, eksempelvis opsatning af hegn, B) labende vedligehol-
delse af eksisterende konventionel infrastruktur og C) fornyelse af eksisterende konventionel in-
frastruktur/nyanleeg.

Eksisterende kontrakt om det nye signalsystem

Det nye signalsystem er allerede under implementering og forventes udrullet pa hele S-banen i
2022 og resterende arbejder gennemfort i 2023. Dette signalsystem understgtter semiautomatisk
drift. For at understotte den fuldt automatiserede drift skal signalsystemet udvikles yderligere,
hvilket der allerede er indeholdt en option om i kontrakten med Siemens. Optionen vurderes dog
ikke at kunne dekke alle de nu gnskede operationelle funktionaliteter, hvorfor yderligere &ndrin-
ger til kontrakten kan blive ngdvendigt. Banedanmark vil foresta implementering af det nye sig-
nalsystem til semiautomatiseret drift, og herefter overdrages kontrakten til DSB med henblik pa
opgraderingen til fuldautomatiseret drift. Siemens har med kontrakten som udgangspunkt en lg-
bende driftsforpligtelse af det nye signalsystem i minimum 25 ar fra endelig implementering; det
vil sige forventet 25 ar fra 2024.

6.4 INCITAMENTSMODEL OG KONTRAKTSTRATEGI

Hybridmodellens fordel i form af et entydigt eksternt placeret integrationsansvar sgges i videst
muligt omfang viderefert i den nye udbuds- og kontraktstrategi ved at indarbejde savel kontrakt-
specifikke som tvaergdende incitamentsmodeller.

6.4.1 INDIVIDUELLE OG F/LLES RESULTATMAL

De enkelte kontrakter vil indeholde individuelle resultatmal specifikt rettet mod den pagaeldende
leverance. Dette vil bade vaere i forhold til overholdelse af tidsterminer og kvalitative forhold. Re-
sultatmalene er koblet til gkonomiske bods-/bonusmekanismer for at sikre tilstraeekkeligt incita-
ment til opfyldelse af malene.

Herudover vil kontrakterne i videst muligt omfang ogsa indeholde falles resultatmal pa tveers af
kontrakter for at understgtte samarbejdet om graensefladeproblematikker og dermed ogsa perfor-
mance af det samlede trafiksystem. Disse resultatmal er ogsa koblet til skonomiske mekanismer,
dog forventeligt primeart bonusmekanismer, idet markedsdialogen viste en betydelig modvilje i
forhold til bod ved fzlles resultatmal. Leverandgrerne er ikke villige til at patage sig skonomiske
risici (bod) for forhold, som de ikke selv kan kontrollere. Opfyldelse af feelles resultatmal vil forud-
saette, at de respektive leverandgrer samarbejder og fokuserer pa outcome i stedet for kun deres
eget input.

Det er saledes hensigten i videst muligt omfang at placere ansvaret for performance af de forskel-
lige dele af den fuldautomatiserede S-bane hos leverandgrerne samt ved fzlles resultatmal at un-
derstgtte integration mellem ydelser omfattet af forskellige kontrakter. Dette vil meduvirke til at
mitigere risici forbundet med det ggede integrations- og koordinationsansvar hos DSB.

6.4.2 GOVERNANCE-SETUP SIKRER PLANLAGNING OG STYRING PA TVARS

Der vil ligeledes blive indtaenkt et governance-setup til at sikre planlaegning og styring pa tveers af
udbuds- og kontraktpakkerne, herunder for eksempel orienterings- og koordineringsforpligtelser
mellem leverandererne af de enkelte kontrakter, sa sadanne forpligtelser ikke alene gelder i for-
hold til DSB.

DSB vil dog samtidig kunne benytte sin rolle som den centrale, koordinerende part til at opna
kendskab til og kunne gribe ind i tilfeelde af eventuelle udfordringer tidligere, end det ville veaere
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tilfaeldet, safremt én leverander havde det samlede system-, integrations- og driftsansvar. Ved at
sidde for bordenden ved alle draftelser vedrgrende graenseflader og integration kan der sikres
bedre transparens og bedre mulighed for at mitigere risici i tide.

6.4.3 PRINCIPPER FOR UDFORMNING AF KONTRAKTVILKAR

Ved udarbejdelse af kontrakterne vil DSB bygge videre pa erfaringer opnaet ved udbud af anskaf-
felse af ellokomotiver, anskaffelse af nye vogne samt anskaffelse af nye eltog. Pa denne baggrund
og for at realisere de overordnede projektmal udformer DSB kontraktvilkar, der danner grundlag
for udbuddene, med serlig fokus pa felgende forhold:

> DSB sgger en velafbalanceret kontrakt med en rimelig risikoallokering. DSB sgger at
undga at paleegge leverandgrerne risici, der kan lede til ungdvendige risikopraemier, enten
fordi den konkrete risiko ikke kan kontrolleres af leverandaren eller ikke er proportional
med de fordele, som leverandgren har ved kontraktforholdet.

> Relevante kontraktvilkar afstemmes med geldende markedsstandarder. Der kan dog
vaere vilkar og betingelser, som DSB - af legitime grunde, der vedrerer eksempelvis for-
syningssikkerhed, eller lignende - fastseetter til et mindre leve-randgrvenligt niveau end
branchenormen. DSB anbefaler tilgangen “branchenorm, medmindre det er objektivt
begrundet”.

> DSB skal have robust kontraktuel beskyttelse i forhold til kritiske forhold, herunder leve-
randoerernes forsinkelse eller vaesentlige mangler ved det leverede. Der vil vaere seerlig
fokus pa forhold, som er kritiske for den samlede fuldautomatisering af S-banen.

> Kontrakterne skal indeholde relevante, specifikke og tveergaende incitamentsstrukturer til
at understgtte opfyldelse heraf, jeevnfar ogsa ovenfor. Hertil anvendes afbalancerede
betalingsmekanismer, garantiforpligtelser med videre til at sikre incitament for levering til
savel lovet tid som kvalitet.

> Der vil blive fastsat relevante fora og processer for samarbejde og informationsudveks-
ling mellem leverandgrerne for at understotte, at DSB som overordnet integrations- og
kontraktansvarlig ikke ender med ansvar for planlaegning og eventuel re-planlaegning af
drift og vedligeholdelse.

> Kontrakternes bestemmelser skal effektivt kunne styres og handhaeves i praksis. Dette
sgges opnaet ved, at kontrakterne udformes saledes, at vilkar og procedurer understatter
effektive kontraktstyringsprocesser.

6.5 RISIKOMITIGERENDE KONTRAKTLIGE TILTAG

De vasentligste programrisici og hertil knyttede risikomitigerende tiltag er beskrevet i afsnit 10.
Dette vil blive inddraget i udbuds-og kontraktstrategien, saledes at disse i relevant omfang under-
stotter gennemforelse af de risikomitigerende tiltag gennem udbudsretlige og kontraktuelle me-
kanismer. Dette skal ses i tillaeg til ovennavnte udbudsretlige og kontraktuelle strategier og prin-
cipper. Samlet vil det medvirke til at sikre den samlede opnaelse af effektiv fuldautomatisk drift
samt handtering af leverance-/performancesvigt, herunder i greensefladerne mellem systemer og
kontrakter.

6.6 UDBUDSPLAN

Forberedelserne til udbud af udbudspakke 1 (rullende materiel) og udbudspakke 2 (DAS) forventes
igangsat umiddelbart efter overgangen til naeste fase. Det rullende materiel udger indkabsprojek-
tets kritiske vej grundet kompleksiteten og den lange tidshorisont. DAS spiller dog en afgerende
rolle i forhold til det samlende sikkerheds-setup for den fuldautomatiserede S-bane, hvorfor de-
sign og test heraf gennemferes hurtigst muligt. Udbudsplanen er illustreret nedenfor.

Som del af det forberedende arbejde til udbudsmaterialet vil der muligvis blive gennemfeart yderli-
gere undersggelser og/eller malrettet og afgraenset markedsdialog, eksempelvis for pa et tidligt
stadie at fa fastlagt realistiske, tekniske krav og markedskonforme forhold. Ved overgangen til
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fase 2 igangs=®ttes supplerende analysearbejde vedrgrende udbudspakke 3 og de ngdvendige op-
dateringer af det nye signalsystem med henblik pa at kunne igangsatte forhandlinger med leve-
randeren.

Udbuddene vil blive gennemfort i henhold til en af de fleksible udbudsformer; det vil sige enten
udbud med forhandling eller konkurrencepraget dialog. Fordelen herved er blandt andet, at ud-
budsprocessen i vasentligt omfang kan tilpasses og skaleres efter behov ved det konkrete indkab,
det giver mulighed for at teste krav og gnsker, inden disse fastlases endeligt, og det understotter
det rigtige valg bade i forhold til tekniske lgsninger og kommercielle vilkar. Valg af udbudsproce-
dure treffes endeligt i fase 2.

Den overordnede udbudsplan Figur 6.3

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Udbudspakke 1: Fuldautomatiseret rullende materiale og vedligeholdelse heraf

Udbuds- " PF .
Forhandlinger og tildeling Design, test og leverance m

Udbudspakke 2: Distributed Acoustic Sensing (DAS) og vedligeholdelse heraf
Udbuds- Forhandling og Design, test og
tllde“ng
Udbudspakke 3: Understattende systemer til den fuldautomatiserede drift og vedligeholdelse heraf
q Design,
Analyse Udbudsmateriale Forh.andl.lng, 02 test og
tildeling leverance

Kontraktpakke A-C: Handtering af konventionel infrastruktur

M Levering af arbejdspakker aftales med BDK (afsluttes i 2037)

* Figuren viser den overordnede programplan fordelt pa udbudspakke 1-4 samt udvikling af kontraktpakken vedrerende eksisterende infrastruktur i samarbejde med
BDK.
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Programmets fem faser

Udbudsprocessen struktureres i fem faser, som beskrives nedenfor:
Analyse

| denne fase udarbejdes analyser pa tveers af organisatoriske og tekniske omrader pa bag-
grund af blandt andet en markeds-dialog. | denne fase tilvejebringes beslutningsgrundlaget for
den politiske beslutning om at pabegynde udarbejdelsen af ud-budsmateriale primo 2021.

Udbudsmateriale

| denne fase udarbejdes udbudsmateriale, herunder kravspecifikation, kontrakt og udbudsbe-
tingelser. For sa vidt angar udbud af det fuldautomatiserede rullende materiel afrapporteres
fasen med henblik pa en politisk godkendelse af, at udbuddet igangsettes.

Forhandling og tildeling

I denne fase gennemfgres udbuddet. De praekvalificerede (udvalgte) leverandarer giver til-
bud/dialogoplaeg pa baggrund af udbudsmaterialet. Der gennemfares forhandlinger/dialog,
evaluering og tildeling af kontrakt. Ved udgangen af denne fase er leveranderer valgt for de
pagaldende udbud og kontrakter indgaet.

Design, test og leverance

I denne fase udvikles og designes de valgte teknologier og produkter af leverandagren og te-
stes individuelt og pa tveers af systemer. Det rullende materiel produceres, testes og myndig-
hedsgodkendes i denne fase.

Udrulning

I denne fase forberedes udrulning af teknologier og rullende materiel, forst pa Ringbanen med
henblik pa at monitorere og forbedre driften forud for udrulning linje for linje til resterende
netveerk. Denne udrulning vil ske ved blandt andet lebende levering af rullende materiel, sik-
kerhedsgodkendelser per linje, treening og ansattelse af medarbejdere samt udfasning af ek-
sisterende S-tog.
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Model for udrulning

Det fremgar af de tidligere analyser af muligheden for en fuldautomatiseret S-bane, at en stor del
af de samlede risici knytter sig specifikt til udrulningen af fuldautomatiseringen pa S-banen. DSB
adresserer disse risici ved udrulningen, jeevnfer afsnit 10. DSB har pa den baggrund udarbejdet en
udrulningsplan, der sgger at minimere gener for kunderne samt de risici, der er forbundet med ud-
rulningen af fuldautomatiseret drift pa Ringbanen {(linje F).

Anbefaling

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

7.1 UDRULNING PA RINGBANEN
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Ved at velge Ringbanen som farste straekning med fuldautomatisk passagerdrift (sakaldt pilot-
drift) kan DSB reducere risikoen forbundet med udrulningen til hele S-togsnetvaerket vaesentligt.
Dette skyldes, at Ringbanen er den eneste linje, der er afkoblet fra den centrale sektion mellem
Svanemgllen St. og Kebenhavns Hovedbanegard, hvor S-banen kun har to spor. Det vil sige, at
Ringbanen ikke deler spor med andre linjer, hvilket sammenholdt med Ringbanens korte straekning
betyder, at der ved driftsforstyrrelser kan ske hurtig genopretning af driften uden at pavirke det
gvrige netvark. Udrulningen pa Ringbanen har séledes til formal at sikre grundlaget for stabil ind-
fasning samt sikre erfaring med fuldautomatiseret drift pa alle arstider far videre udrulning, uden
at det centrale afsnit gennem Kgbenhavn vil blive pavirket.

7.1.1 VARIGHED FOR KGRSEL PA RINGBANEN

Farste karsel med fuldautomatiseret passagerdrift vil forega pa Ringbanen og vil forventeligt finde
sted medio 2029. Det er forventningen, at Ringbanen kan idriftseettes med en komplet flade af
fuldautomatiserede S-tog for at nedbringe kompleksiteten i driftsafviklingen. Ringbanen skal leve
op til foruddefinerede succeskriterier (sakaldte "gate-kriterier”), for udrulningen foretages pa det
ovrige netvaerk. Dette sikrer, at alle tekniske systemer fungerer bade hver for sig, samlet og i sam-
spil med kunderne. Den videre udrulning kan fortseette i det gjeblik, gate-kriterierne er opfyldt,
hvilket pa nuveerende tidspunkt forventes at veere efter op til to ars drift pa Ringbanen. Denne for-
ventning er baseret pa erfaringer med den nuvaerende togflades indsattelseshastighed samt erfa-
ringer fra udenlandske tognetveerk. De foruddefinerede gate-kriterier indebeerer, at der ikke udrul-
les til det gvrige netvaerk, forend der er opnaet tilstraekkelig robusthed og erfaring med fuldauto-
matiseret drift, ligesom infrastrukturen og organisationen skal vare klar hertil.
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7.1.2 STABIL INDFASNING OG ERFARINGSINDSAMLING

Ringbanen er udvalgt, fordi den dels er bedst egnet til at reducere risici og gener forbundet med
udrulning, dels giver mulighed for tidlig gevinstrealisering, hvis frekvensen gges. Dermed far kun-
derne pa et tidligt tidspunkt i den samlede udrulning konkrete fordele ud af fuldautomatiseringen,
fordi der bliver kortere mellem togene pa Ringbanen. Hertil kommer, at driften pa Ringbanen giver
mulighed for at dokumentere og evaluere, om leverandgrerne lever op til de kontraktlige krav.
Det er DSB's forventning, at der er behov for cirka to ars drift pa Ringbanen.

Hvis den fuldautomatiserede drift pa Ringbanen mod forventning ikke kan pavise en tilstreekkelig
stabilitet, er der mulighed for at opretholde togdriften ved at fortseette den konventionelle drift
med de eksisterende S-tog. Dette vil vaere en midlertidig lesning, hvor DSB vil skulle tage stilling
til den fortsatte udrulning, herunder de mitigerende handlinger og forsikringsoptioner, som DSB
har mulighed for at iveerksette, safremt der med fuldautomatiseret drift pa Ringbanen ikke kan
opnas tilstreekkelig driftsstabilitet. Dette kan eksempelvis veere optionen om farerkabiner, jeevnfar
afsnit 10.2.

7.1.3 UDRULNING AF FULDAUTOMATISERET DRIFT PA DET RESTERENDE NETVARK

DSB planlagger, at udrulningen af fuldautomatiserede S-tog sker gradvist toglinje for toglinje, sa-
ledes at passagererne pa en toglinje (eksempelvis linje C eller H) gradvist oplever, at toglinjen tra-
fikeres af flere nye tog, indtil der udelukkende kgrer fuldautomatiserede 5-tog. Denne gradvise
udrulning indebaerer, at der, mens togene udrulles, karer bade konventionelle og fuldautomatise-
rede S-tog pa netveaerket, jvnfar boks nedenfor.

Den gradvise udrulning af fuldautomatiseret drift forventes at ske fra cirka medio 2031, sa der ul-
timo 2037 udelukkende kgrer fuldautomatiserede S-tog. Herefter er det forventningen, at DSB
frem til 2039 fokuserer pa at optimere den fuldautomatiserede drift og realisere de forventede
gevinster, herunder udvidet kareplan, gget punktlighed og fleksibilitet i driften. Derefter er den
samlede transition gennemfort.
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Forelobig rekkefglge for udrulning pa toglinjerne

a) tilCarlsbergjul 31 -
b} Til @sterport Dec31-

Apr 32 - Jan 33

Klampenboreg

Hellerup
0, & ™
“’0,»@"’:/‘, Svanemollen
°c1
Osterport

jun 29- Jun31 |

ailaqspe:]

Hoje Taastrup
Maj 36 - Okt 37

1. Ringbanen udrulles som den forste tog-
linje forventeligt medio 2029.

2. Frederikssund — Carlsberg er udvalgt
som den naeste toglinje, fordi togene
ikke kgrer gennem det centrale afsnit af
Kebenhavn. Herved opbygges erfaringer
med driften af bade konventionelle og
fuldautomatiserede S-tog pa den samme
toglinje for videre udrulning til det cen-
trale afsnit med toglinjen Frederikssund -
Jsterport.

3. Ballerup — Klampenborg er den tredje
toglinje og er udvalgt med henblik pa at
reducere omfanget af drift med bade
konventionelle og fuldautomatiserede S-
tog. Det gor det lettere for kunderne,
fordi de ved, hvor pa perro-nen de skal
placere sig, ligesom det er muligt at le-
vere bedre ngdkgreplaner.

" Weekender Frederikssund-Klampenborg
Fase 7 (ekstra togs®t for at oge frekvensen): Okt 37 - Aug 38
Fase 8 (ekstra kapacitet til 2060): Aug 38 - Feb 39

4. Hillerad — Hundige er den fjerde tog-
linje, der udrulles, da den muligger let
adgang til vaskefaciliteten i Hundige,
hvorved driftsomkostninger til tomkers-
ler reduceres.

5. Holte — Kgge er den femte toglinje, som
deler spor med Hillerad - Hundige og er
udvalgt for at begraense omfan-get af
drift med bade konventionelle og fuldau-
tomatiserede S-tog.

6. Farum — Hgje Taastrup er den sjette og
sidste udrulning, hvorfor der herefter
udelukkende kerer fuldautomati-serede
S-tog.

7. Det er forventningen, at kareplanskon-
ceptet @ndres, nar det fuldautomatise-
rede S-togsnetvark er i stabil drift, og
der er modtaget det nedvendige antal
tog.
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Figur7.1

Figuren viser et kort over
de forventede linjer samt
den forelagbige reekkefolge
for udrulning.



Udrulningen er planlagt for at minimere gener for kunderne og dermed sikre starst mulighed for
opretholdelse af togdriften. Der vil vaere elementer af den fuldautomatiserede driftsform, som
ikke kan evalueres pa Ringbanen pa grund af Ringbanens karakteristika. Disse elementer vil vaere
nye i den videre udrulning. Derfor er der fokus pa at reducere risikoen med kersel gennem det
centrale afsnit af Kgbenhavn.

Varighed for den gradvise udrulning

Som naevnt ovenfor forventes Ringbanen at veare i drift medio 2029 og op til to ar, inden udrulnin-
gen forventes at fortseette pa resten af S-togsnetvaerket medio 2031. | denne periode vil der op-
bygges erfaring med fuldautomatiseret drift, sdledes at risikoen ved den efterfalgende udrulning
frem til primo 2039, hvor det sidste fuldautomatiserede S-tog er leveret, mitigeres. Udrulningspe-
rioden forudsaetter, at DSB modtager og idriftsaetter et nyt togsaet hver 14. dag, hvilket svarer til
internationale erfaringer med lignende projekter samt den indfasningstakt, der har vist sig mulig
ved tidligere leverancer af togmateriel til DSB.

| de tidlige udrulningsfaser benyttes de frigjorte, konventionelle S-tog til at gge kapaciteten for at
imegdekomme den forventede passagerstigning, jaevnfar afsnit 1.4, og som driftsklar reserve, indtil
toglinjen har opndet den gnskede driftsrobusthed. Farst nar alle toglinjer er fuldautomatiserede,
@ndres kgreplanen endeligt.

Ovenstaende udrulningsplan og varigheden heraf er baseret pa blandt andet den gennemfarte
markedsdialog og de analyser, DSB har gennemfgrt i fase 1. DSB vil i de kommende faser opti-
mere udrulningsplanen med fokus pa, hvordan fuldautomatiseringen kan gennemfgres hurtigere,
men uden at gge de risici, der er forbundet med transitionen. Dette vil eksempelvis kunne ske ved
at forkorte den forste kersel med fuldautomatiseret passagerdrift pa Ringbanen eller gge takten,
hvormed DSB modtager og idriftseetter nye togseet.

MODEL FOR UDRULNING
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Hvornar

| dette afsnit beskrives, hvornar de enkelte faser i fuldautomatiseringen
af S-banen gennemfares, og hvad de centrale aktiviteter i de naeste ar er.

Det videre forleb







Det videre forlgb

Som beskrevet i den politiske aftale om fuldautomatiseringen af S-banen skabes der med fuldau-
tomatiseringen ny afha&ngighed mellem infrastruktur og drift af S-banen. Fuldautomatiseringen af
S-banen indeberer saledes ikke kun store driftsmaessige s&endringer, men ogsa organisationsan-
dringer. Disse @ndringer vil skulle handteres med starst mulig sikkerhed for, at driften kan opret-
holdes i lgbet af transitionen.

Anbefaling

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

8.1 TEKNISKE OG ORGANISATORISKE OMSTILLINGER

Opgraderingen af S-banen fra en konventionel jernbane til et fuldautomatiseret system omfatter
en raekke omstillinger i forhold til konventionel togdrift. Omstillingen er kompleks og forbundet
med risici, der kan forsinke transitionen og pavirke driften. Det handteres gennem en effektiv
planlagning af transitionen, som baserer sig pa fire principper:

Omstillingen til fuldautomatisering iveerksattes gennem en raekke afledte projekter

Omstillingen vil blive ivaerksat gennem afledte projekter inden for fglgende hovedomrader:
Organisation og kapabiliteter

Information og systemer

Infrastruktur

Rullende materiel

N N N N

Faciliteter.
Disse hovedomrader sikrer overgangen til stabil, fuldautomatiseret drift.

Der er identificeret et antal afledte projekter, der skal kortlaegges nermere i den kommende
fase. Det er forventningen, at omfanget af afledte projekter samt investeringsbehovet vil blive
endelig fastlagt ved udgangen af naste fase.

Det samlede program, herunder ogsa de afledte projekter, forventes styret efter principper fra
MSP®, som er en anerkendt metode til styring af komplekse, offentlige programmer. Derud-
over vil DSB inddrage erfaringerne fra Fremtidens Tog.
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1. Losningsvalg i forbindelse med udrulning af fuldautomatiserede tog traeffes med sigte pa
at sikre stgrst mulig sikkerhed for at opretholde en driftsstabil togdrift gennem transi-
tionsperioden.

2. Det nye togmateriel udrulles toglinje for toglinje, og de frigjorte konventionelle
S-tog holdes som driftsklar reserve, indtil den enkelte toglinje har opndet den gnskede
driftsrobusthed, fgrend der udrulles til naeste toglinje. De stgrste gevinster ved fuldauto-
matiseret togdrift realiseres fgrst, nar samtlige toglinjer kgrer fuldautomatisk.

3. Medarbejdergrupper og fagforeninger berort af omstillingen til fuldautomatiseret
drift inddrages tidligst muligt for at fastholde kompetencer til at opretholde en stabil
togdrift gennem transitionsperioden, og der udarbejdes sarskilte handlingsplaner for at
handtere medarbejdergrupper, som i sarlig grad pavirkes af overgangen til fuldautomati-
seret drift. Her er DSB i en szerlig position til at kunne foretage denne omstilling, dels som
folge af naturlig afgang, dels fordi DSB lgbende vil kunne omskole lokofgrere til fjern- og
regionalbanen, og endelig fordi fuldautomatiseringen giver en raekke nye jobmuligheder,
blandt andet pa grund af behovet for stewards.

4, Organisatoriske og teknologiske omstillinger adskilles sa vidt muligt i tid for at undga
ungdig kompleksitet, nar omstillingen til fuldautomatisering skal eksekveres. Det priori-
teres at gennemfore de organisatoriske forandringer forud for de tekniske forandringer.

Transitionen er tilrettelagt i bolger, der hver isar er udtryk for opbygning af kompetencer i S-ba-
neorganisationen frem mod slutstadiet, hvor S-baneorganisationen er i stand til at eksekvere sik-
ker og punktlig fuldautomatiseret drift pa S-banen. Der er identificeret ni balger, der er beskrevet
nedenfor.

Bolge 1 (indledes primo 2021): DSB pabegynder udbudsforberedelserne

DSB har etableret en programorganisation med klare mandater og entydige beslutningsveje til
styring af udbuds- og kontraktpakkerne samt de afledte projekter, der er nadvendige for at kunne
implementere fuldautomatiske S-tog. Bemandingen af funktionerne i programmet vil variere over
tid, og de tilpasses programfaserne.

Bolge 2 (indledes ultimo 2022): DSB udbyder fuldautomatiseret rullende materiel

DSB’s arbejde med at udarbejde specifikationer til det fuldautomatiserede togsystem muligger ud-
bud af udbudspakker om blandt andet fuldautomatiseret rullende materiel, DAS og understgt-
tende systemer til den fuldautomatiserede drift.

Bolge 3 (indledes medio 2025): DSB kan pabegynde implementering og integration af den
samlede, fuldautomatiserede S-bane

DSB ferdigger kontraktforhandlinger af de centrale fuldautomatiserede systemer. Det giver DSB
mulighed for at kunne pabegynde integrationen af det samlede system.

Bolge 4 (indledes primo 2027): DSB overtager det samlede ansvar for S-banen og varetager
trafikafviklingen af den konventionelle jernbane

DSB har designet og faet sikkerhedsgodkendt den nye, feelles S-baneorganisation, og ansvarsom-
rader er overfgrt fra Banedanmark til DSB, herunder tidlig inddragelse og handtering af berarte
medarbejdergrupper samt re-design af de overflyttede funktioner. Saledes er nye processer imple-
menteret med henblik pa, at DSB kan varetage det samlede ansvar for kunder, gskonomi og sikker-
hed. | samarbejde med Transportministeriet er Banedanmark og DSB ligeledes blevet enige om en
ny styringsmodel for S-banen, som er implementeret.

DSB har forud for udrulning med passagerer pa Ringbanen testet de tekniske systemer med tilhg-
rende personale, sa der kan opnas ibrugtagningstilladelser samt sikkerhedsgodkendelser.

DSB gennemfarer desuden opgraderingen af signalsystemet til at kunne understgtte fuldautomati-
seret drift.
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DSB foretager tests og opgradering sa tidligt som muligt for at sikre deres stabilitet i drift og for at
kunne foretage eventuelle og nedvendige @ndringer i god tid forud for egentlig passagerdrift.
Dette er i overensstemmelse med dels principperne for transitionen beskrevet ovenfor og med de
forsikringsoptioner, der er beskrevet i afsnit 10.2. Dette medvirker til at reducere risici forbundet
med fuldautomatiseringen af S-banen.

Bolge 5 (indledes medio 2029): DSB varetager fuldautomatiseret drift med kunder pa
Ringbanen

DSB har stabiliseret processer og den nye S-baneorganisation, ligesom DSB har gennemfart et re-
design af organisation med henblik pa at forberede organisationen pa at kunne varetage fuldauto-
matiseret drift. Forud for udrulning pa Ringbanen skal infrastrukturen veere forberedt til fuldauto-
matiske tog, ligesom togene, infrastrukturen og de tekniske systemer skal veere testet, og perso-
nalet skal veere uddannet til den nye driftsform. Det afstedkommer, at der kan opnas ibrugtag-
ningstilladelser for det nye materiel og infrastrukturen samt sikkerhedsgodkendelser af S-baneor-
ganisationen.

Bolge 6 (indledes medio 2031): DSB pabegynder den fulde udrulning af fuldautomatiseret
drift

Den videre udrulning til det gvrige netvaerk forudseetter, at DSB opfylder de foruddefinerede suc-
ceskriterier for succesfuld fuldautomatisk drift pa Ringbanen. Blandt eksempler pa succeskriterier
kan vare hgj punktlighed og fa systemfejl. Det indebaerer, at DSB har opbygget erfaring med fuld-
automatiseret drift med kunder, ligesom infrastrukturen og organisationen skal vare klar til den
videre udrulning.

Bolge 7 (indledes ultimo 2037): DSB driver fuldautomatiseret drift pa hele S-banen

Udrulningen af fuldautomatiseret drift forventes at ske gradvist toglinje for toglinje fra ca. medio
2031, sa der ultimo 2037 udelukkende karer fuldautomatiserede S-tog. Derved kan DSB fokusere
pa fuldautomatiseret drift og realisere de forventede gevinster, herunder gget punktlighed og
fleksibilitet i driften.

Bolge 8 (indledes ultimo 2039): Drift af S-banen er stabil i fuldautomatisk drift

Nar en ny kareplansstruktur med hgj frekvens har vist sig robust, og gevinsterne fra den fuldauto-
matiserede drift derved er realiseret, er transitionen af S-banen til fuldautomatiseret drift afslut-
tet, og driften af S-banen er stabil. Safremt der er gnske herom, kan S-banens operatarrolle
(jeevnfar afsnit 6.3) blive udbudt. Det indebaerer, at DSB har modtaget alle de fuldautomatiserede
S-tog, og at S-banens fuldautomatiserede drift afvikles med hgj frekvens og robusthed.

DSB vil labende i transitionsperioden sgge at optimere det samlede forlgb af transitionen med fo-
kus pa, hvordan fuldautomatiseringen kan gennemfgres hurtigere, men uden at gge de risici, der
er forbundet med transitionen. Eksempler pa hvordan selve udrulningen vil kunne gennemfoares
hurtigere er beskrevet i afsnit 7.1.3.
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8.2 DET VIDERE FORLZB FOR PROGRAMMET

Anbefaling

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

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

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

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

DSB har udarbejdet en programplan, der redeger for tidslinjerne i programmet frem mod den fulde
udrulning af en fuldautomatiseret S-bane i 2039. Planen er illustreret nedenfor i figur 11.

Programplan for fuldautomatiseringen af S-banen Figur 8.1

Politisk beslutning Politisk godkendelse  Politisk godkendelse

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 ‘ 2033 | 2034 ‘ 2035 ‘ 2036 ‘ 2037 ‘ 2038 ‘ 2039
| | | I | 4
Bolger QStabil, fuldautomatisk drift ]
I I I 'S
Fuldautomatisk drift pa hele S-banen ]
I
Pébegyndelse af fuld udrulning ]
) | I I I
Fuldautomatisk drift pa Ringbanen ]
I I I
QDSB har det samlede ansvar for S-banen ]
| & T L1 I

le Integration af den fuldautomatiserede S-bane ]
I I I I I
? Udbud af fuldautomatiseret rullende materiel ]

I I I {

Pébegyndelse af udbudsforberedelserne

Aktiviteter
Sikkerhed og
org. design

Forberedelse
af udbud
| I

Indkeb, udvikling og godkendelse af teknologier, herunder rullende materiel

Transition til fuldautomatiseret drift, herunder forberedelse og udrulning

passagerdrift

* Figuren viser programplanen for fuldautomatiseringen S-banen inklusiv de forventede politiske milepale og programbelger.

@verst i planen vises de tre politiske milepale, som ogsa er beskrevet i selve anbefalingen.

De rade og gra pile i planen illustrerer de centrale aktiviteter, der skal gennemfares i forbindelse
med fuldautomatiseringen af S-banen. De ragde pile viser blandt andet udbudsforberedelsen, ind-
keb, udvikling og godkendelse af rullende materiel og teknologi til understattelse af fuldautomati-
seringen, sikkerhedsrelaterede aktiviteter og udrulningen af det fuldautomatiserede materiel. De
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gra pile er de organisatoriske aktiviteter, der skal til for at gennemfgre de organisatoriske foran-
dringer, der er en del af fuldautomatiseringen. Endelig er de ni bglger, som transitionen er tilrette-
lagt i, vist nederst i planen. Bolgerne er beskrevet i afsnit 8.1.

Ifalge tidsplanen udsendes udbudsmateriale for fuldautomatiseret rullende materiel og vedlige-
holdelsen heraf ultimo 2022 med forventet kontraktindgdelse medio 2025. De forste fuldautoma-
tiserede tog forventes leveret i slutningen af fase 4 og indsat i passagerdrift pa Ringbanen medio
2029. | de efterfglgende ar udrulles straekningsvist pa den resterende del af nettet frem til 2039.

Programmet forventes at overga til linjeorganisationen i DSB i 2039, nar fuldautomatiseringen af
S-banen er gennemfort.

Nedenfor fremgar programplanen fordelt pa faser for de tre mest centrale aktiviteter, indkgbet af
henholdsvis det rullende materiel og DAS samt opgraderingen af det nye signalsystem.

Programplanen fordelt pa faser Figur 8.2
Politisk Politisk Politisk X
beslutning godkendelse godkendelse gep:;:;?f';rdel;”ed&‘g tg?ﬂ;ing

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

o s Fase 3 Fase 4 Fase 5
WEE G . Udbud og kontrakt Design, test og godkendelser Udrulning
organisation materiale

Rullende
materiel

2 Fasel Fase 2 Fase 3 Fase 4 R R R R R R\
=] Analyse og Udbuds- ) Udbud og YDesign, test og  RrS3tyS 3tai i Y Monitorering . Fase 5

organisation g materialef  kontrakt / godkendelser /SEHEEEEE HEHEH B og styring Udrulning af det fulde system

24m
v Oparadering af B ésmem d; 02 HH Gennemfores straks efter endt udrulning af nuvaerende
=4 g estf > : b S el
] Banedanmarks Signalprogram signalsystemet ataindsamting - : projekt for signalsystemet. Herved risikominimeres og der
it er tid til at sikre stabilitet.

* Figuren illustrerer programplanen for fuldautomatiseringen af S-banen fordelt pa faser for de mest centrale aktiviteter.
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Det gkonomiske grundlag og risici

| dette afsnit beskrives det gkonomiske grundlag for
fuldautomatiseringen af S-banen samt de risici og mitigerende
handlinger, der er forbundet hermed

Det gkonomiske Risici

grundlag







Det gkonomiske grundlag

| dette afsnit praeesenteres den samlede, forventede investering forbundet med fuldautomatiserin-
gen af S-banen, herunder anskaffelsen af nyt rullende materiel. Den samlede investering er opdelt
i indkab af nyt rullende materiel, infrastruktur, afledte projekter og gvrige omkostninger, der
blandt andet omfatter investeringer i levetidsforlaengelse af det nuvarende rullende materiel og
gennemforelse af selve programmet. Estimaterne er DSB's bedste skgn pa nuvarende tidspunkt
og er behaftet med vaesentlig usikkerhed. Derudover praesenteres de vaesentligste forskelle fra
tidligere analyser.

9.1 SAMLET INVESTERING
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Den samlede investering! er opdelt i toganskaffelsen, fuldautomatiseret infrastruktur, afledte
projekter og gvrige investeringer. De er gengivet nedenfor.

Samlet investering

Tabel 9.1

Mia. kr.
Toganskaffelse 119-14,5
Fuldautomatiseret infrastruktur!® 2,2-2,6
Afledte projekter Opgores endeligt i neste fase
@vrige investeringer 1,4-1,8
Total 15,5-18,9

DSB har beregnet en samlet investering pa 15,5-18,9 mia. kr. Generelt er de forsikringsoptioner,
der beskrives nedenfor i afsnit 10.2 indarbejdet i estimaterne; dog ikke de to forsikringsoptioner,
der er markedet som henholdsvis gul og rad i oversigten i samme afsnit.

Toganskaffelse

Investeringen i rullende materiel er beregnet ud fra viden indhentet i markedsdialogen og det esti-
merede behov for antal tog som beskrevet ovenfor i afsnit 3. Detaljeret data, antagelser og be-
regninger vedrarende priser vil ikke blive behandlet eksplicit i dette dokument for ikke at kompro-
mittere konkurrencen og prisskabelsen i de forestaende udbud. Forventede investeringer til togan-
skaffelsen er kun i meget begreenset omfang afhangig af fuldautomatisering - det er saledes be-
hovet for nye S-tog og ikke fuldautomatisering, der driver langt starstedelen af den samlede inve-
stering.

14 Alle estimater for den samlede investering er angivet uden ikke-aflgftningsberettiget moms.

15 |nvesteringen i infrastruktur inkluderer ikke Banedanmarks udgifter til eksisterende, konventionel infrastruktur. Derudover er
alle, nedvendige omkostninger til fuldautomatiseret infrastruktur endnu ikke opgjort. Eksempelvis er omkostninger til fuldauto-
matisk kobling endnu ikke analyseret.

Tabellen viser den sam-
lede investering ved fuld-
automatisering af S-banen.
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Der er stadig vaesentlig usikkerhed forbundet med estimatet vedrerende denne post. Dette skyl-
des blandt andet, at fuldautomatiseringen af S-banen og dermed toganskaffelsen er pa et tidligt
stadie, og at stgrrelsen pa den endelige investering vil afhaenge af det endelige design af toget og
serligt, i hvor hgj grad der er behov for, at togproducenterne tilpasser deres kendte produktplat-
forme.

Fuldautomatiseret infrastruktur

Investeringen i fuldautomatiseret infrastruktur inkluderer blandt andet udgifter til DAS, detekte-
ringssystemet pa toget (ODS-T) og opgraderingen af signalsystemet. Derudover er forventede
omkostninger til opdatering af vaerkstedet i Hgje Taastrup samt et vendespor ved Carlsberg St.
som ogsa beskrevet i afsnit 2.1, skiftespor, overvagningskameraer, perronforstaerkninger og et nyt
passagerinformationssystem inkluderet i estimatet. Estimatet inkluderer ikke investeringer i kon-
ventionel infrastruktur sasom skinner, broer og signaler, men disse forventes at forblive pa samme
niveau som i dag, og vil skulle afholdes uafhangigt af, om S-banen fuldautomatiseres.

Fuldautomatiseringen af S-banen indebeerer som beskrevet ovenfor i blandt andet afsnit 4, at DSB
kombinerer kendte og ikke-velafprgvede lgsninger og patager sig design og test heraf. Dette skyl-
des, at ingen markedsaktgrer har kunnet pege pa én samlet eller implementerbar lgsning til fuld-
automatisering af en bane med S-banens karakteristika. Dette er en usikkerhed i forhold til de
okonomiske estimater, der er lagt til grund for investeringsbehovet.

For en vurdering af fuldautomatiseringens gvrige risici henvises til afsnit 10.

Afledte projekter

Den forventede investering til afledte projekter, herunder blandt andet eventuelt for behov for
ombygning af eksisterende veerksteder, er ikke estimeret endnu. DSB forventer at definere omfang
og varighed af de afledte projekter, herunder ogsa de forventede investeringer, i de kommende
faser.

@vrige omkostninger

Qvrige omkostninger inkluderer blandt andet investeringsomkostningerne til at levetidsforleenge
den eksisterende flade med fem ar samt de forventede programomkostninger.

Nedenfor er den forventede investeringsprofil vist.
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Investeringsprofil Figur 9.1

Figuren viser investerings-
Mia. DKK Mia. DKK profilen for Fremtidens S-

20 bane ar for ar og den ak-
kumulerede investering.
mToganskaffelse 18
maFuldautomatiseret infrastruktur 16
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Udover den samlede forventede investering forbundet med fuldautomatiseringen af S-banen som
beskrevet ovenfor, har DSB ogsa analyseret et scenarie, hvor der gennemfgres en levetidsforlaen-
gelse pa yderligere fem ar udover de allerede planlagte fem ar. Derudover har DSB analyseret et
scenarie, hvor, S-banen ikke fuldautomatiseres, men hvor der er i stedet gsennemfores en femarig
levetidsforleengelse som planlagt, og der indkgbes nyt, konventionelt rullende materiel. Begge
scenarier gennemgas nedenfor, ligesom metoden for beregningen af nutidsvaerdien er beskrevet i
tekstboksen nedenfor.
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Metode for fremskrivningen af S-banens gkonomi

DSB har som udgangspunkt anvendt gkonomien for S-banen for 2019, eventuelt justeret for
regnskabsposter af engangskarakter, eller hvor det har veaeret skgnnet ngdvendigt, et femarigt
gennemsnit fra 2015-2019.

Hvor det ikke har veeret muligt at allokere omkostninger, er fordelingsnggler fra DSB’s straek-
ningsregnskab anvendt. Dette er primart koncernfordelte omkostninger.

Som input for fremskrivningen af skonomien har DSB anvendt de gennemfgrte tekniske ana-
lyser samt viden indhentet i markedsdialogen, der er foretaget som grundlag for dette beslut-
ningsoplaeg. Det gxelder eksempelvis det forventede antal tog, den forventede fremtidige pro-
duktion malt i litra-kilometer og relaterede basis- og enhedsomkostninger estimeret som an-
fart ovenfor.

Omkostninger tilknyttet aktiviteter, der nu udfares af Banedanmark, og som bliver overfert til
DSB, er estimeret pa baggrund af de oplysninger, DSB har modtaget, og antages at veaere ud-
giftsneutralt for DSB.

Som fremskrivningsfaktorer er der anvendt henholdsvis det forventede forbrugerprisindeks
(CPI), industriindeks, energiindeks og den forventede lanudvikling {lenindeks) hvor relevant.

Resultaterne for nutidsvardien er fremkommet efter nutidsvaerdimetoden med en WACC pa
4,6%.

DSB's investeringer i rullende materiel og infrastruktur er eksklusiv ikke-aflgftningsberettiget
moms. DSB’s forventede driftsomkostninger er tillagt ikke-aflgftningsberettiget moms pa
20,25%.

9.2 LEVETIDSFORLANGELSE | YDERLIGERE FEM AR

Samlet viser den gennemfarte analyse en forskel i nutidsveerdi pa 0,4 mia. kr. ved en levetidsfor-
leengelse i fem ar i forhold til en levetidsforleengelse pa i alt 10 ar. Det er altsa umiddelbart dyrere
at levetidsforleenge det nuvaerende materiel i ti ar end i fem ar. Der er dog sa stor sikkerhed for-
bundet med beregningerne, at de to scenarier ud fra en gkonomisk vurdering har omtrent samme
indflydelse pa DSB's gkonomi. Nar DSB laegger fem ars levetid til grund, skyldes dette driftsmaes-
sige hensyn, herunder punktlighed, materielradighed og risikoafdaekning i forhold til en forsinkelse
af transitionen.

Forskellen i nutidsveerdi skyldes primeert, at DSB ved kun at levetidsforleenge det nuveerende ma-
teriel i fem ar vil idriftsaette nyt, fuldautomatisk materiel tidligere og dermed gge frekvensen mel-
lem togafgange med passagervaekst til folge, jf. afsnit 2.1. Derudover forventer DSB lavere drifts-
omkostninger ved det nye materiel, og denne besparelse realiseres tidligere ved kun at levetids-
forleenge det eksisterende materiel i fem ar. Selve omkostningerne forbundet med levetidsforlaen-
gelsen er ogsa lavere, da der skal levetidsforlenges i et kortere periode. Til gengzeld vil nutids-
veerdien af selve investeringen i det rullende materiel vaere hgjere ved at gennemfore en levetids-
forlaengelse i fem ar frem for ti ar. Dette skyldes det forhold, at investeringen falder pa et tidligere
tidspunkt, end hvis der gennemfares en levetidsforleengelse pa ti ar i alt.

9.3 INDKG@B AF NYT, KONVENTIONELT RULLENDE MATERIEL

Samlet viser den gennemfarte analyse en forskel i nutidsveerdi pa 1,1 mia. kr. ved at gennemfgre
fuldautomatiseringen af S-banen frem for at fortsette det eksisterende driftskoncept med nyt,
konventionelt rullende materiel. Et konventionelt driftskoncept er altsa umiddelbart dyrere end et
driftskoncept med fuldautomatiseret drift.

Det skyldes szrligt, at DSB forventer reducerede driftsomkostninger ved en fuldautomatisering af
S-banen, og dette mere end opvejer behovet for investeringer i fuldautomatiseret infrastruktur
samt den lavere stykpris per togsat ved indkeb af konventionelt rullende materiel.

78



9.4 FORSKELLE | FORHOLD TIL TIDLIGERE ANALYSER

DET OKONOMISKE GRUNDLAG

I den gkonomiske vurdering af en fuldautomatiseret S-bane, der prasenteres i Rambgll/Parsons?s,

er fokus pa forskellen mellem et fuldautomatiseret scenarie og et scenarie med konventionel drift.

Det konkluderes i Rambagll/Parsons-rapporten, at fuldautomatisk drift skonomisk set er mere for-
delagtig end fortsat konventionel drift.

DSB har sammenlignet resultaterne fra de hidtil gennemfarte analyser i fase 1 med Rambgll/Par-
sons-rapportens antagelser. Dette omfatter nye prisestimater fra markedet, yderligere investe-
ringsbehov og/eller afledte aktiviteter. Rambgll/Parsons har beregnet en samlet investering pa
15,1 mia. kr. i 2020-priser. Det vaesentligste analyserede element, der pavirker gkonomien i for-
hold til tidligere er et forgget togbehov og merpris per togsaet. Dette baseres pa viden indhentet i
markedsdialogen og det forggede behov for togsat relateres til at kunne imgdekomme den for-
ventede, fremtidige passagervakst.

DSB vil i det videre arbejde pracisere de gkonomiske estimater. Derudover vil DSB analysere ud-
valgte forhold, der vurderes at kunne pavirke investeringsbehovet vasentligt. Dette kan blandt
andet omfatte omkostninger forbundet med automatisk kobling og behov for opstillingsfaciliteter
til parkering af tog. Derudover vil eventuelle omkostninger til risikomitigering i transitionsperio-
den blive analyseret.

1o "Copenhagen S-bane Automation Study, Final Report”, Transport-, Bygnings- og Boligministeriet, Rambagll/Parsons, 2017".
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10

Risici og forsikringsoptioner

Fuldautomatiseringen af S-banen vil veere forbundet med risici, blandt andet som fglge af, at der i
forhold til rullende materiel ikke findes en standardlgsning, der vil kunne erstatte det eksisterende
materiel, og at tilpasning er ngdvendig uanset hvad.

De risici handteres i programmets risikostyring, som tager afszt i fire strategiske risici ved over-
gangen til fuldautomatisering, dels en raeekke overordnede programrisici og ca. 50 specifikke pro-
jektrisici.

Risici er som vist i figsur 15 beskrevet i en struktur, der skaber sammenhang mellem de strategiske
risici, programrisici og de enkelte projektrisici. Hierarkiet er struktureret saledes, at risici identifice-
res med udgangspunkt i programmets strategiske risici, eksempelvis "kundebehov ikke opfyldt".
Til hver strategisk risiko er der knyttet et antal risikotemaer, eksempelvis "punktlighed forbedres
ikke" til stotte for kategoriseringen af projektrisikoen. Disse risikotemaer betegnes programrisici.
Alle projektrisici er vurderet med hensyn til sandsynlighed og effekt.

[Overskrift]

Figur 10.1
Niveau 3
Niveau 2 Risikolog
Niveau 1 Programrisici
Strategiske risici
Kundebehov ikke opfyldt Top -tre risici

Hojere omkostninger til fuldautomatiseret system
22 risikotemaer
Forstyrrelse af drift i transitionen

Forsinket transition

* Figuren viser risikostruktur for programmet og sammenhangen mellem strategiske risici, programrisici og projektrisici.

Ca. 50 projektrisici

Til hver risiko er der tilknyttet en eller flere mitigerende handlinger. DSB har identificeret en raekke
initiativer, der kan reducere risici og kompleksitet, der primeert er forbundet med udrulningen.
Disse benavnes forsikringsoptioner.

Med den anvendte risikometode, mitigerende handlinger og forsikringsoptioner sager DSB
lobende og systematisk at adressere de risici, der er identificeret i omstillingen af S-banen til fuld-
automatiseret drift. Desuden vil DSB i det videre arbejde malrette organisatoriske valg og tekni-
ske l@sninger pa at reducere risici og kompleksitet mest muligt. Det skal sikre en uforstyrret drift
pa S-banen, indtil fuldautomatiseringen er fuldt udrullet. Dette har som ogsa beskrevet i afsnit
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8.1veeret et af de barende elementer i udformningen af de fire principper, der styrer den tekniske

og organisatoriske omstilling.

Det er DSB’s vurdering, at med en aktiv handtering af risici og kompleksitet inden for en effektiv
ramme vil det veere muligt at indfri de fordele for kunderne, som ligger i fuldautomatiseringen af

S-banen.

10.1 PROGRAMMETS RISIKOPROFIL

Programmets samlede risikoprofil er kalkuleret til i alt cirka 3,9 mia. kr. pa tveers af faser. Heraf er
hovedparten relateret til forsinket transition, mens risici relateret til manglende opfyldelse af kun-
debehov og forstyrrelse af drift i transitionen vurderes vasentlig lavere.

Risiciene ved forsinket transition relaterer sig sarligt til integrationen af de forskellige teknologi-
ske lgsninger, der skal medvirke til fuldautomatiseringen af S-banen, kravspecificering i udbuds-
pakkerne og driftsstabiliteten efter fuldautomatiseringen. De gkonomiske risici udggres af risikoen
for sgede omkostninger i forbindelse med opgraderingen af signalsystemet, tilpasninger af togma-
teriel og driften af det fuldautomatiserede system.

10.2 FORSIKRINGSOPTIONER

Under hensyntagen til de overord-
nede risici har DSB identificeret en
raekke initiativer, der kan reducere ri-
sici og kompleksitet, der primaert er
forbundet med udrulningen. Disse be-
naevnes forsikringsoptioner. DSB har
allerede indarbejdet en raekke af
disse forsikringsoptioner i planlaeg-
ningen af det videre arbejde med
fuldautomatiseringen af S-banen for
at reducere risici og kompleksitet
mest muligt. Derudover vil DSB ak-
tivt styre efter og tilpasse forsik-
ringsoptionerne, efterhanden fuldau-
tomatiseringen skrider fremad og be-
gyndende med den kommende ud-
budsforberedelse i fase 2.

Oversigt over risici

Kundebehov ikke opfyldt

Hojere omkostninger til
automatiseret system

Forstyrrelse af drift i
transitionen

Forsinket transition

Total

@ Lile Medium

Effekt
Sandsynlighed
Effekt
Sandsynlighed
Effekt
Sandsynlighed
Effekt

Sandsynlighed

@ stor

Antal
risici

12

27

49

Figur 10.2

Veerdi
mio. kr.

300

700

500

2.400

3.900

Figuren viser en oversigt
over de strategiske risici.
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Forsikringsoptioner gennemgas nedenfor.

Oversigt over forsikringsoptioner

Figur 10.3

Forventes ivaerksat

Rullende materiel

Strategisk risiko handteret

Fleksibilitet i udrustning og indretning af det rullende materiel . 2020 .
Fleksibilitet i indkebet af antal togsat () 2020 B
Mulighed for yderligere fem ars levetidsforleengelse af nuvarende togflade . 2021, 2024, 2029 . .
. o . . . . . . Afventer yderligere
Mulighed for at ga tilbage til manuel kobling hvis automatisk kobling fejler analyser .
Nye tog vil kunne forberedes teknisk for eftermontage af forerrum . 2020, 2024, 2029 .
Udrulning
Ringbanen som tidlig udrulning sikrer performance for videre udrulning . 2020 .
Sikkerhedsgodkendelse sker i teet, lobende samarbejde med centrale myndigheder . 2020 .
Tidslinjen for togindkebet giver flere ars buffer for anskaffelse og justering af fuldautomatiseret teknologi . 2020 .
Signalsystemet opgraderes til fuldautomatisk drift i god tid inden fuldautomatiske tog leveres . 2021, 2023 . .
Nuvarende togflade fastholdes som varm reserve indtil en fuld toglinje er fuldautomatiseret . 2025, 2029 .
Organisation
Fastholde én operater i overgangsperioden for at sikre entydigt ansvar og kundefokus . 2020 .
Organisationstilpasninger gennemferes i god tid inden driftsmassige og tekniske forandringer . 2020 .
@ Option indgar allerede i tidsplaner og oplag Bl Kundevenovikke opiytdt [l Hojere omkostninger til automatiseret system
Option kraever yderligere analyse for beslutning treffes . Forsinket transition . Forstyrrelse af drift i transitionen

. Option patankes ikke anvendt

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

Fleksibilitet i udrustning og indretning af det rullende materiel

Som det er normalt ved indkgb af rullende materiel, vil DSB i videst muligt omfang have fleksibili-
tet til at udruste og indrette det rullende materiel senere i indkgbsprocessen. Det betyder, at DSB
ikke pa nuvaerende tidspunkt skal leegge sig fast pa eksempelvis it-udrustningen af materiellet, li-
gesom den pracise indretning i forhold til eksempelvis placeringen af flexzoner og klapsader kan
foretages pa et senere tidspunkt. Dermed risikerer DSB ikke allerede nu at traeffe valg, der kan
vise sig premature i forhold til, at det fuldautomatiserede rullende materiel farst skal indseettes i
drift i slutningen af artiet.

Derudover sikrer DSB fleksibilitet i indretningen af toget i labet af dets forventede levetid. Det be-
tyder, at skulle kundepraferencer @ndre sig, vil DSB kunne tilpasse det rullende materiel hertil -
0gsa efter toget er leveret og idriftsat. Det giver en fremtidssikret lgsning.

Fleksibilitet i indkebet af antal togsat

Da den fulde indfasning af den fuldautomatiserede S-bane farst er tilendebragt i 2039, er der en
vis usikkerhed om behovet for antallet af togsaet. DSB handterer denne usikkerhed ved en ramme-
aftale med en fast minimumsordre og med en indbygget mulighed for at foretage supplerende ind-
kab. Dermed forpligter DSB sig til at aftale et antal togszet svarende til et minimumsantal, der ta-
ger hgjde for eksempelvis lavere passagervakst. DSB har i den sammenhang estimeret 180 tog-
st som minimumsantallet af togseet.

Mulighed for yderligere fem ars levetidsforleengelse af eksisterende togflade

Ud over den allerede forudsatte femarige levetidsforlangelse vil det vaere muligt at levetidsfor-
lnge den eksisterende togflade i yderligere fem ar, altsa ti ar i alt. Dette vil, safremt det viser sig
nadvendigt, sikre fortsat konventionel drift pa S-banen. DSB har ogsa analyseret muligheden for
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at levetidsforlaenge det eksisterede rullende materiel i yderligere fem ar for at udskyde fuldauto-
matiseringen. En tidrig levetidsforleengelse vil dog ikke kun vaere dyrere, men ogsa indebaere bety-
delige driftsmaessige risici som folge af fortsat kersel med aldrende materiel, blandt andet i for-
hold til kapacitets- og punktlighedspavirkninger samt ggede vedligeholdelsesomkostninger. Sa-
fremt den eksisterende togflade levetidsforleenges med yderligere fem ar og fuldautomatiseringen
udskydes, vil omkostningerne forbundet med indkebet vil kunne udskydes, ligesom teknologien
for detekteringssystemer ma forventes at modnes yderligere over perioden. En udskydelse af fuld-
automatisering vil dog ogsa betyde, at indfrielsen af de forventede gevinster bliver udskudt.

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

Mulighed for at ga tilbage til manuel kobling, hvis automatisk kobling fejler

Som beskrevet ovenfor anbefaler DSB, jevnfor afsnit 4.3, at signalsystemet opgraderes hurtigst
muligt og god tid, inden de farste fuldautomatiske tog leveres. Safremt det ikke er muligt at op-
gradere signalsystemet, og det dermed ikke er muligt at koble fuldautomatisk, vil dette kunne lg-
ses ved midlertidige driftsrelaterede sendringer, sasom at ga tilbage til manuel kobling. Alternativt
vil fuldautomatisk kobling kunne gennemfares uden kunder.

Nye tog vil kunne forberedes teknisk for eftermontage af forerrum

DSB vil kunne indarbejde en option vedrorende mulig eftermontage af fererrum i det kommende
udbud af fuldautomatiseret rullende materiel. Safremt optionen indarbejdes, vil den kunne udle-
ses, hvis det mod forventning viser sig, at de teknologiske l@sninger, der er forbundet med fuldau-
tomatisering, ikke er robuste, eller hvis der ved den tidlige udrulning pa Ringbanen ikke kan opnas
tilstraekkelig driftsstabilitet. DSB vil i den kommende fase foretage yderligere analyser af dels om-
kostninger forbundet hermed, dels pavirkning af det enkelte togsets kapacitet, safremt optionen
vil skulle indarbejdes og udlgses.

Ringbanen som tidlig udrulning sikrer performance for videre udrulning

Her vil kontrolleret idriftsaettelse sikre grundlaget for indfasning og erfaringsindsamling for videre
udrulning, uden at det centrale afsnit i Kebenhavn vil blive pavirket. Driften pa Ringbanen giver
mulighed for at dokumentere, at leveranderer lever op til kontraktlige krav baseret pa dokumen-
teret leveranceevne. Varigheden af karslen pa Ringbanen vil veere knyttet op pa foruddefinerede
acceptkriterier, sa der ikke udrulles til det gvrige netvaerk, farend der er opnaet tilstraekkelig ro-
busthed og erfaring med fuldautomatisk drift.

Sikkerhedsgodkendelse sker i taet, lobende samarbejde med centrale myndigheder

DSB har et tat og lebende samarbejde med centrale myndigheder om den forestdende sikker-
hedsgodkendelse. Dermed vil DSB sikre, at eventuelle udfordringer i forhold til en sikkerhedsgod-
kendelse af den fuldautomatiserede S-bane opdages og handteres tidligst muligt, og uden at den
samlede transition forsinkes.

Tidslinjen for togindkebet giver flere ars buffer for anskaffelse og justering af
fuldautomatiseret teknologi

Transitionen er planlagt, sa selv starre forsinkelser i implementeringen af fuldautomatiseret tek-
nologi kan absorberes uden pavirkning af den samlede tidsplan. Dette skyldes, at det er selve tog-
indkebet, der dimensionerer lengden af den samlede transition. Det giver flere ars buffer til at
iveerksaette alternative lgsninger, safremt den fuldautomatiserede teknologi ikke lever op til for-
malet. Alternative lasninger kan eksempelvis vaere en leengere periode med flere stewards eller en
helt ny lgsning, for sa vidt angar fuldautomatiseret teknologi.

Signalsystemet opgraderes til fuldautomatisk drift i god tid, inden fuldautomatisk tog leveres

DSB anbefaler, jeevnfer afsnit 4.3, at signalsystemet opgraderes hurtigst muligt og god tid, inden
de forste fuldautomatiske tog leveres. Dette vil medvirke til at reducere risici og kompleksitet i
programmet, fordi det giver laengere tid til at teste systemet og indsamle data.
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Opgraderingen af signalsystemet vil kunne ske med mindre forstyrrelser af den eksisterende
S-togsdrift, fordi opgraderingen bygger oven pa det signalsystem, der allerede er under udrulning.

Nuvarende togflade fastholdes som varm reserve, indtil en fuld toglinje er fuldautomatiseret

Et vist antal eksisterende togsat holdes i sakaldt varm reserve, nar en linje overgar til fuldauto-
matisk drift. Det betyder, at de eksisterende togsat er klar til at blive indsat pa linjen med kort
varsel, indtil der er opnaet tilfredsstillende og stabil fuldautomatisk drift pa den pageeldende linje.
Dette sikrer, at driften vil kunne opretholdes med minimale forstyrrelser, selv hvis fuldautomatise-
ringen ikke kan gennemfares efter planen.

Fastholde én operater i transitionsperioden for at sikre entydigt ansvar og kundefokus

DSB fastholder driftsansvaret gennem transitionen. Dette er baseret pa den gennemfgrte mar-
kedsanalyse, hvor markedet papegede, at det ville gge bade risici og kompleksitet at have to ope-
ratgrer pa et sa hajt udnyttet netvaerk som S-banen. DSB vil ogsa som eneoperater i transitions-
perioden kunne fastholde eksisterende personale og sikre lgbende videreuddannelse og overfarsel
til fjern- og regionalbanerne. Dermed mitigeres risikoen for personalemangel i lebet af udrulnin-
gen.

Organisationstilpasninger gennemfores i god tid inden driftsmassige og tekniske
forandringer

De organisatoriske forandringer, der skal gennemfares, omfatter ud over rullende materiel ogsa
teknologiske forandringer. Eksempelvis forventes trafikstyring overflyttet fra Banedanmark til
DSB. De organisatoriske forandringer kan derfor med fordel gennemfares i god tid og i taet samar-
bejde med de centrale interessenter, for de gvrige driftsmaessige og tekniske forandringer gen-
nemfares.
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