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FORORD

Jernbaneverket har valgt ERTMS niva 2 som framtidig teknologisk plattform, og det er vedtatt at det skal
etableres en erfaringsstrekning for ERTMS péa Ostfoldbanens ostre linje (QOL) med idriftsettelse i 2014. For
a komme videre i planleggingen skal det utarbeides en hovedplan for tiltaket.

Banedivisjon teknikk er oppdragsgiver for hovedplanen. Hovedplanen er utarbeidet av Utbyggingsdivisjonen
ved prosjektenhet GSM-R. Hovedplanen er utarbeidet etter retningslinjene i PPB-prosessen og JD 205.

Arbeidet med hovedplanen er utfort av en prosjektgruppe med felgende sammensetning:
e Jarle Rasmussen, prosjektansvarlig + utrulling

Erik Mahlum, prosjektleder

Roger Tangen, signal

Silje Smievoll, signal

Kathrine Dahli, signal

John Price, signal

Kristin O. L. Brendeford, GSM-R og FDV

Knut Bergem, transmisjon og RAM

Geir Jorstad. RAMS

Helge Saastadhagen, trafikale forhold

Tom Halfdansen, trafikale forhold

Rolf Gillebo, trafikale forhold

Henrik Skarpeid, prosjektstyrer

Per Jorulf Overvik, virkningsberegninger

Figur 1 Askim jernbanestasjon | gamle dager
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1. SAMMENDRAG

Malet med tiltaket

Jernbaneverkets signalstrategi velger ERTMS niva 2 som fremtidig signalsystem for hele det nasjonale
jernbanenettet. ERTMS niva 2 er en europeisk standard, og valget er i samsvar med samtrafikkforskriften.
ERTMS niva 2 gir kjoretillatelse og hastighetsinformasjon direkte til toget, og dagens utvendige signaler kan
fiernes. Det navaerende signalanlegget ble bygget pa 50-tallet. Vi far na et teknologiskifte der
signalsystemene utformes for hayere tilgjengelighet. Dagens sporfelter erstattes av akseltellere, alle
utvendige signaler flernes og veisikringsanleggene kan styres avhengig av togets hastighet. ERTMS benytter
GSM-R for kommunikasjon mellom signalanlegget og toget.

Malet med tiltaket er & etablere en e

erfaringsstrekning for ERTMS niva 2. D St N7

Prosjektet skal, sammen med Trafikk og Y AN

Bane Teknikk, ta frem nye trafikkregler, =k 22" 4

tekniske lasmpger. migrarz_ponsplan_ og teste Do 237 Lo “:“'W

og heste erfaringer med disse losningene. - L\ )

Nar erfaringsstrekningen er gjennomfort vil ': R ool - T

Jernbaneverket vaere forberedt pa a bygge M'.' Nl

Lt dn P et Fwary 14 03 2006

ut ERTMS nivé 2 pa resten av jernbane- Y o e
nettet. Jernbaneverket har valgt \ e

. ..'r - T4 J.ﬂ'lb. fkﬂ
@stfoldbanens ostre linje (QOL) som \ '“ roon m neve
erfariu_gsstrekning. Slrekningt-:n' skal '_“ " ,“a o
samtidig flernstyres, og det vil ikke lenger o\t i | !j] D
vare nodvendig a betjene stasjonene. L 1 Tame | S

Figur 2 Kart som viser @@L

Erfaringsstrekningen omfatter hele OOL. Palegg om forlengelse av plattformer vil bli etterfulgt. pa
stasjonene Krakstad. Tomter, Spydeberg, Askim og Mysen. Prosjektet innebarer ingen betydelige endringer
i sporet og pa holdeplassene, for eksempel vi holdeplassnedleggelser i forbindelse med ruteplan 2012 bare i
liten grad virke inn pa prosjektet.

Mal og omfang
Erfaringsstrekningen malsetting er i prioritert rekkefolge:
I. A etablere en erfaringsstrekning for ERTMS
2. A flernstyre OOL
Andre tiltak som okt kapasitet for gods og persontrafikk, kortere reisetid med mer er ikke en del av
prosjektet.

Prosjektet ERTMS erfaringsstrekning omfatter:
o Utbygging av ERTMS niva 2

o Utbygging av sikringsanlegg pa strekningen
o Tilpasning av CTC pa Trafikkstyringssentral Oslo
o Etablering av opplegg for forvaltning, drift og vedlikehold: Opplaring. reservedeler, drifts- og

overvakningssenter

Installering av ETCS ombordutstyr pa 4 arbeidsmaskiner og felge opp at NSBs materiell blir utrustet
Tilpasninger i GSM-R- og transmisjonsnett

Utbygging av nytt publikumsinformasjonsanlegg

Utbedring av stasjonene

Utarbeidelse av nye trafikkregler for ERTMS

CO0OO0OO00O0
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Utredninger

I hovedplanen er valg av ERTMS-versjon. stasjonstiltak og strekningslengde utredet som konsepter.

Hovedplanen anbefaler utrulling basert pa versjon 2.3.0d av UNISIG class | specification subset 026. Det er
utredet alternative konsepter basert pA ERTMS-versjon 2.3.0d. versjon 2.3.0d med CR (svensk versjon) eller
versjon 3.0.0. Anbefalt losning er leveringsklar og gjer det mulig a sette erfaringsstrekningen i drift i 2014
som forutsatt. Versjon 2.3.0d har ikke implementert lesning for veisikringsanlegg. Vurderinger |
hovedplanen viser dette kan loses pa andre mater for erfaringsstrekningen i pavente av en oppgradering nar
versjon 3.0.0 er tilgjengelig. De alternative konseptene innebzrer at erfaringsstrekningen ma utsettes. okte
kostnader og mulige utfordringer med kryssakseptanse.

Nar strekningen fjernstyres ma det gjores tiltak som kompenserer for at det ikke lenger er togekspeditor pa
stasjonene. Det er i hovedplanen utredet to alternative losninger for stasjonstiltak: ett alternativ med planfri
kryssing som imotekommer alle krav i sikkerhetsforskriften og ett alternativ som innebarer at
plattformovergangene opprettholdes. Hovedplanen anbefaler at plattformoverganger viderefores og at det
giennomfores en tiltak pa stasjonene for & opprettholde sikkerheten nar stasjonene ikke lenger er betjent..
Alternativet innebarer at det for enkelte stasjoner ma sekes dispensasjon fra teknisk regelverk og forskrifter
pa krav til:

* Planoverganger
Plattformlengde
Plattform i kurve
Plattformhoyde

Tiltaket er budsjettert til MNOK 87. Alternativ losning med planfri kryssing er budsjettert til MNOK 355.
Utredningen av stasjonstiltakene i denne hovedplanen skal gi grunnlag for en prinsipiell avklaring pd om
plattformoverganger kan opprettholdes. Det utarbeides separate hovedplaner for valgt konsept.

I utredningen vedrorende strekningslengde anbefales det at hele strekningen bygges ut med ERTMS. De
andre alternativene gir en kostnadsreduksjon pa mindre enn MNOK 10. Bare delvis utbygging av OOL
innebaerer tre forskjellige driftsformer pa en kort strekning. begrenser muligheten for testkjoring paA ERTMS
og gjor at Hafslundsleyfa og Rakkestad stasjon ma bemannes for & fremfore tog til @OL fra Sarpsborg.

I tillegg til konseptvurderingene er det utredet alternative losninger for forskjellige forhold under temaene:
o Signal og fjernstyring

Tele

RAMS

Trafikale forhold

Testing

FDV

00000

Kostnader

De valgte alternativene og konseptene er lagt til grunn for kostnadsoverslaget.

Kostnadsoverslaget er basert pa priser innhentet fra 6 av UNISIG-leveranderene. Den storste enkeltposten er
knyttet til prosjektering, programvare og maskinvare for ERTMS og sikringsanlegg. | og med at tiltaket
innebazrer betydelige endringer i trafikkregler og tekniske kravdokumenter ma det paregnes en betydelig

by ggherrekostnad. Det er ikke planlagt storre endringer pa GSM-R nett og transmisjonsnett. Landtilpasning
medforer en omfattende éngangskostnad som ber fordeles over flere anskaffelser, dette vil bli jobbet med
videre som en del av anskaffelsesstrategien under detaljplanarbeidet. Fornyelse omfatter i hovedsak
utskifting av veisikringsanlegg og drivmaskiner. Fjernstyring omfatter stasjonstiltak, endring av CTC og nytt
publikumsinformasjonsanlegg.

Det er beregnet et referansealternativ basert pa konvensjonell teknologi. Referansealternativet gir en
besparelse pa ca. MNOK 100. Referansealternativet gir ikke erfaring med ERTMS.
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Figur 3 Kostnadsoverslag @@L | sammendrag

Det er gjennomfort en kost/nyttevurdering av tiltaket. Tiltaket har en negativ netto nytte pA MNOK [86. Det
er beregnet svaert liten nytte av tiltaket i forhold til referansealternativet med fornyelse av signalanleggene
basert pa konvensjonell teknologi. Nytten av @OL som erfaringsstrekning for videre ERTMS-utbygging er
ikke prissatt.

Usikkerhetsanalysen for tiltaket viser at forventet kostnad (P50) er MNOK 500, og at P15 og P85 blir pa
henholdsvis MNOK 433 og MNOK 561. Standardavviket er 16,7 % av forventningsverdien. Dette er
innenfor krav til kostnadsusikkerhet i hovedplaner (maksimum 20 %).

Fremdrift og videre arbeid
Fremdriftsplanen tar utgangspunkt i at erfaringsstrekningen skal tas i bruk i 2014. Det planlegges med a sette
i drift en teststrekning mellom Mysen og Sarpsborg i 2013.

KS2

Figur 4 Fremdriftsplan @@L i sammendrag

Teststrekningen vil gjore det mulig & teste ny funksjonalitet. teste trafikkregler, godkjenne tog etc. og bidrar
til effektiv migrasjon av strekningen Ski - Mysen. Teststrekningen forutsetter at strekningen Mysen —
Rakkestad stenges for rutetrafikk fra sommeren 2013 til hele erfaringsstrekningen settes i drift sommeren
2014. Fremdriften forutsetter oppstart av detaljplan varen 2009 med ferdigstillelse i lopet av 1. kvartal 2010,
Det ma parallelt med detaljplanarbeidet utarbeides trafikkregler og tekniske kravspesifikasjoner.
Konkurranse-underlaget er planlagt sendt ut sommeren 2010 med ferdig kontrakt i lopet av 1. kvartal 2011.
Byggeplanen kan ikke ferdigstilles for leverandoren er valgt. Det er planlagt med ett ar spesifikasjonsfase og
ett &r med bygging. Dette er Kortere tid enn det leveranderene anbefaler.
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For & viderefore arbeidet med ERTMS erfaringsstrekningen vil i forste omgang de storste utfordringene

VETe!

L ]

Trafikkregler for kjoring pa banestrekninger med ERTMS niva 2

Plan for stasjonstiltakene, herunder en egen hovedplan

AnskafTelsesstrategi. En avklaring av hvilke anskaffelser som bor kunne gjennomfores under samme
kontrakt er viktig for & avklare arbeidsomfanget i forkant av kontrahering

Tekniske kravspesifikasjoner

Detaljplan
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2. BAKGRUNN
2.1 FORINGER FOR HOVEDPLANEN

JL ga i mai 2007 tilslutning til at foreliggende implementeringsplan etablerer grunnlaget for Jernbaneverkets
implementering av ERTMS (sak nr. 103/07, 08.05.2007). I henhold til denne planen skal det etableres en
ERTMS erfaringsstrekning pa Ostfoldbanens ostre linje (OOL) med idriftsettelse i 2012, endret til 2014 i JL-
sak 125/08. Implementeringsplanen ble oversendt Statens Jernbanetilsyn (SJT) og Samferdselsdepartementet
som Jernbaneverkets forslag til EU masterplan.

Jernbaneverket har utarbeidet en signalstrategi for ERTMS. Erfaringsstrekningen baseres pa de valg og
anbefalinger som er gjort i signalstrategien, [1]. Spesielt viktig for erfaringsstrekningen er:

e ERTMS niva 2

o Utskifting av sikringsanlegg

*  Bruk av akselteller

Samferdselsdepartementet har bestemt at signalstrategien skal kvalitetssikres i henhold til
Finansdepartementets metode for kvalitetssikring av samferdselsprosjekter over MNOK 500 (KS1).
Jernbaneverkets innspill til denne kvalitetssikringen er en konseptvalgutredning (KVU).
Konseptvalgutredningen vil bli ferdigstilt i lopet av kort tid, og gir folgende anbefaling (utdrag):

Det anbefales at Jernbaneverket arbeider videre med en erfaringsstrekning for
ERTMS niva 2. Erfaringsstrekningen vil veere det viktigste bidraget i
Jernbaneverkets forberedende arbeider. En erfaringssirekning pa
Ostfoldbanens ostre linje berorer et mindre antall tog og kan gjennomfores
uavhengig av videre utbygging.

ERTMS er en europeisk standard som tas i bruk i stadig sterre omfang og ma kunne betraktes som utprovd
for erfaringsstrekningen skal tas i bruk. Implementeringen pa det norske banenettet vil likevel by pa en rekke
utfordringer knyttet til innforing av for eksempel nye funksjoner for signalanlegg og nye operasjonelle
regler. Det gjeldende tekniske regelverket inneholder en rekke krav som ikke er gjeldende for dette nye
signalkonseptet i tillegg til at det er behov for nye krav. Det vil erfaringsmessig dukke opp uforutsette
problemstillinger som ikke fanges opp i planleggingen og som erfaringsprosjektet ma lose (jevnfor erfaringer
fra GSM-R prosjektet). Ved 4 bygge en erfaringsstrekning blir Jernbaneverket og togselskapene godt
forberedt for en storstilt implementering pa resten av nettet fra 2015.

Hovedplanen skal beskrive de nedvendige signaltekniske og tverrfaglige tiltak som er nedvendige for a
etablere en erfaringsstrekning for ERTMS nivé 2 pd OOL. Strekningen vil samtidig bli fjernstyrt. Tiltaket har
dermed to hensikter. Jernbaneverket far erfaring med ERTMS samtidig som det oppnés god nytte ved at
strekningen blir fiernstyrt.

Hovedplanarbeidet, byggingen og erfaringsdriften vil gi de nodvendige erfaringer for & verifisere og
oppdatere signalstrategien. Videre ma hovedplanen koordineres med Trafikk, Regional utvikling og banesjef
i Banedivisjonen Region @st (BRO) for 4 ivareta ensket utvikling av @@L med hensyn til kapasitet, drifi,
vedlikehold og praktisk giennomfering.

Hovedplanen omfatter de tiltakene som er nedvendig for & etablere en erfaringsstrekning for ERTMS og
samtidig flernstyre strekningen. Tiltaket omfatter hele strekningen inkludert grensesnitt mot Ski og
Sarpsborg. Det planlegges ikke med kapasitetsokende tiltak ut over det som folger av at strekningen
fiernstyres. Antall stoppesteder vurderes ikke som en del av dette prosjektet.
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Hovedplanen omhandler kun infrastruktur — ikke ombordutstyr, med unntak for 3 arbeidsmaskiner og
malevogn Roger 1000,

2.2 BEGREPER BRUKT | HOVEDPLANEN

Begrepet ERTMS niva 2 system er et begrep brukt i Jembaneverkets signalstrategi. Dette begrepet er ogsa
brukt i denne hovedplanen og betyr ERTMS niva 2 inkludert sikringsanlegg.

Det vises til forkortelsesliste bakerst i dette dokumentet.
2.3 BESKRIVELSE AV DAGENS SITUASJON

Det er utarbeidet en rapport som kartlegger de eksisterende tekniske forhold for alle jernbanerelaterte forhold
som berorer utbygging av ERTMS pa strekningen, [34].

2.3.1 Dagens situasjon signal og fjernstyring

Dagens sikringsanlegg pa OOL ble bygget i perioden 1959-1969. og er av typen eldre NSI-EB uten
automatisk linjeblokk. Det er sporfelter pa stasjonene. men ikke pa linjen. Totalt er det 7 stasjoner pa
strekningen. Pa 5 av disse stasjonene er det felles utkjorsignaler. Togene fremfores mellom stasjonene ved
hjelp av signaltelegraf.

Figur 6 Relérom Spydeberg stasjon
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OOL er ikke fjernstyrt 1 dag. Tilgrensende strekninger er flernstyrt med Vicos fjernstyringsanlegg og styres
fra Oslo S. Vicos er igjen tikoblet storskjermer og andre anlegg som publikumsinformasjonsanlegg (PIA) og
fjernstyringsanlegget for kontaktledning (KL).

Det er 16 sikrede planoverganger pa OOL i dag. Av disse er 10 helbomanlegg, 5 halvbomanlegg og | anlegg
kun med lys og lyd. 7 av anleggene er inne pa stasjonene.

*“ﬂ*vlllﬂhwww "(
kel LSS YRR )l

Figur 6 Veibomkiosk Mysen stasjon
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Figur 7 Skjematisk plan @@L

Vedlegg 3 "Strekningstegning” viser flere detaljer angaende signalanlegget for OOL.

2.3.2 Dagens situasjon tele

2.3.21 Transmisjon

Jernbaneverkets transmisjonsnett bestar av folgende hoveddeler:

o Nasjonall transmisjon transportnett
Dette er et landsdekkende fiberbasert transmisjonsnett for overforing av kapasiteter fra 2Mb/s og
oppover. Nettet terminerer pa storre jernbanestasjoner, typisk med 30-50 km intervaller. Pa OOL
terminerer dette pa Ski og Sarpsborg. Dette nettet eies av JBV, men disponeres og opereres av
BaneTele. IBV kjoper kapasitet i dette nettet fra BaneTele.

o Regionalt transmisjon transpormett
Dette er et nett bestidende hovedsakelig av radiolinjesystemer, men ogsé en del fibersystemer. Nettet
har terminering typisk for hver 5-10 km og overferer kapasiteter fra 2Mb/s og oppover.
Radiolinjedelen er i dag hovedsakelig terminert pa lokasjoner som ikke ligger langs sporet (GSM-R
siter). P4 @QOL er det etablert radiolinjesystemer mellom hver GSM-R site pa hele strekningen, mens
det finnes fibersystem med hyppig avgreining pa delstrekningen Ski— Mysen.

o Lavhastighets multiplekserneit ("aksessnettet”')
Dette er et landsdekkende lav-kapasitets nett (kapasiteter under 2Mb/s). Dette terminerer typisk pa
middels store jernbanestasjoner. For & overfore forbindelser ut til mindre jernbanestasjoner benyttes
modem-forbindelser pa kobberkabel. Nodene i nettet ssmmenknyttes gjennom forbindelser i
nasjonalt og regionalt transportnett. P4 @OL er dette nettet etablert som underliggende noder til
fibersystemet pa delstrekningen Ski — Mysen.

o  GSM-R/GPRS nettet
Mobilnett for tale og datatrafikk. Utbygd med dekning pa alle stasjoner. Lav datakapasitet
sammenlignet med kabelbaserte eller radiolinjebaserte systemer. Nodene i nettet sammenknyties
gjiennom forbindelser i nasjonalt og regionalt transportnett. Pa OOL aktiveres GPRS i GSM-R nettet
i lopet av 2009.
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o Dedikerte par i kobberkabel
En del applikasjoner benytter dedikerte tradpar i kobberkabelen for kommunikasjon mellom punkter
langs sporet.

For detaljert beskrivelse av de enkelte delene av transmisjonsnettet. se [34].

23.2.2 GSM-R

OOL har GSM-R-dekning fra 11 basestasjoner. I tillegg er det bygd 3 sakalte repeater-stasjoner der det kun
er installert radiolinjeutstyr. Fra 2 av disse repeater-stasjonene er det forbindelse til transportnettet.

All aksesstransmisjon er realisert ved radiolinje. Transportnettet er basert pa leide linjer fra BaneTele. Se
foregaende transmisjonskapittel.

Basestasjonene er knyttet til BSC lokalisert pa Oslo S. Denne BSCen er igjen knyttet til GSM-R sentrale
systemer pa Marienborg i Trondheim.

Dekningskravet for OOL er -77 dBm. Dette betyr at det er kontinuerlig dekning for 2W handholdt mobil
utendors og i tunneler. | tillegg er det krav om at dekningshull for CAB (lok-radio) skal vare maksimalt 10
km ved utfall av basestasjon. | praksis er det storste dekningshullet ved utfall 1,5 km.

2.3.3 Dagens situasjon trafikale forhold

2.3.31 Stasjonsutforming

Med unntak av Tomter og Ise stasjoner, har alle stasjoner pa @OL hovedplattform (plattform narmest
stasjonsbygningen) og mellomplattform (plattform mellom spor | og 2). Tomter stasjon ble for noen ar siden
bygd om. Mellomplattformen ble revet, og det ble i stedet for mellomplattform anlagt plattform til side for
spor 2. Plattform | ble beholdt. Ise stasjon har kun plattform narmest stasjonsbygningen og kan saledes ikke
benyttes til kryssing mellom to stoppende persontog.

Nar stasjonene ikke er betjent, kjores alle tog til hovedplattformen. Plattform 2 benyttes nér stasjonene er
betjent og da ved kryssing mellom to stoppende persontog.

Txp-betjening er til stede pa stasjonene nar toggangen krever det, enten fordi det skal forega kryssing, for a
kjore togene tettere etter hverandre eller fordi det skal forega arbeider (inkl. kjoring av arbeidstog). Normal
sporbruk pa alle stasjoner pa strekningen er at stoppende persontog kjeres i spor 1, d.v.s. til plattformen
narmest stasjonsbygningen. Plattform til spor 2 benyttes nar en stasjon er betjent med txp og bare nar det er
kryssing mellom to stoppende persontog.

Se vedlegg 2 som beskriver stasjonstiltak.

2.3.3.2 Punktlighet

Ostfoldbanens ostre linje har over tid ikke oppfylt punktlighetskravene. Stasjonene pa @OL. er bemannet med
txp nar togproduksjonen krever det. Nar en stasjon ikke er bemannet med txp, kan kun ett spor pa stasjonen
benyttes til kjoring av tog, og det er da ikke mulig & krysse tog. Dess fzrre stasjoner som er betjent, dess
lengre ma avstanden mellom togene vare. Pa hverdager (mandag — fredag) er stasjonene Kréakstad, Tomter,
Spydeberg, Askim og Mysen betjent. Betjeningstidene er varierende; Krakstad stasjon er betjent en kort
periode om morgenen og en kort periode om ettermiddagen, mens Mysen stasjon er betjent hele driftsdognet.
Rakkestad og Ise stasjoner er ordin@rt ikke betjent. Lordager, soendager og helligdager er det ingen betjente
stasjoner mellom Ski og Sarpsborg. Mellom Ski og Sarpsborg er det kun ett tog i gangen, og togene Krysser
hverandre pa Ski stasjon.
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Stasjonene pa OOL (og andre strekninger som ikke er fjernstyrte) er oppsatt med betjening med tanke pa en
rutemessig togproduksjon. At stasjoner ikke er betjent, far konsekvenser s snart ett eller flere tog kommer ut
av rute. Det kreves noe tid for a skaffe betjening til den eller de stasjoner som ordinart er ubetjent.
Kryssinger ma derfor opprettholdes. selv om tog er forsinket. Tog som er i rute, blir forsinket fordi det ma
vente pa andre tog som er forsinket. Saledes vil sma avvik, fa langt sterre omfang enn om strekningen hadde
vaert flernstyrt og kryssinger kunne forgatt pa alle stasjoner. At stasjonene kan benyttes nar togleder finner
det hensiktsmessig — og uten a matte vente pa betjening, vil vere en medvirkende arsak til bedret punktlighet
pa strekningen.

2.3.3.3  Trafikkstyringssentral (TSS) Oslo

Trafikkstyringssentralen i Oslo (TSS Oslo) er i hovedsak utstyrt med arbeidsplasser for trafikkstyring
(togleder), trafikkinformasjon (toginformater) og elkraftstyring. Arbeidsplassene for togleder og
toginformator er strategisk plassert mot en skjermvegg (storskjerm) i lengderetningen av rommet som viser
alle flernstyrte togbevegelser i eget og tilstetende omrader.

Strekningen OOL er ikke fjernstyrt, og den er derfor heller ikke indikert 1 flernstyringssystemet: dvs. ikke
synlig for trafikkstyringspersonalet.

Togframforing pa @OL foregar i dag ved hjelp av betjente stasjoner (txp). Togleder foretar sine disposisjoner
ved & bruke en grafisk framstilling og etter dialog med txp pa betjente stasjoner.

Trafikkinformasjonen pa OOL utfores av den eller de stasjoner som til enhver tid er betjent. og fra Ski
stasjon nar andre stasjoner ikke er betjent.
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3. MAL MED TILTAKET

Hovedplanen for implementering av en erfaringsstrekning med ERTMS niva 2 system og fjernstyring pa
Ostfoldbanens ostre linje (OOL) vil oppfylle Jernbaneverkets krav til planavklaring pa dette niva, og danne
grunnlag for detaljplan. Formalet med planen er & utrede alternative lesninger, avklare omfang og kostnader
og beskrive dette i henhold til Jebaneverkets retningslinjer. Tiltaket skal bidra til & oppfylle flere mal. |
planarbeidet skal det sokes etter lasninger som i sterst mulig grad oppfyller malene beskrevet nedenfor.

Hovedplanarbeidet, byggingen og erfaringsdriften vil gi de nedvendige erfaringer for 4 verifisere og
oppdatere signalstrategien. Hovedplanen ma koordineres med Trafikk, Regional utvikling og banesjef i
Banedivisjonen Region Qst (BRO) for & ivareta onsket utvikling av @OL med hensyn til kapasitet, drift.
vedlikehold og praktisk gjennomfering.

3.1 EFFEKTMAL ERFARINGSSTREKNING

Primeer- Etter gjennomfert erfaringsstrekning skal

mal Jernbaneverket veere forberedt for utskifting av de
aldrende signalanleggene pa hele jernbanenettet
med ERTMS niva 2 system.

Sekundeer | | @kt fleksibilitet, bedre sikkerhet og reduserte

-mal driftskostnader ved at @@L blir fijernstyrt.

Figur 8 Primaer- og sekundarmal
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3.2 RESULTATMAL FOR INVESTERINGSPROSJEKTET

@1 skal veere utbygd og godkjent for bruk
med ERTMS niva 2 system

Behov for nye operasjonelle og tekniske regler
og rutiner skal kartlegges

Togene som skal trafikkere strekningen ma
veere utrustet med ERTMS

19@ ed 3yniq | pe} 6o

Nedvendige anskaffelser i forbindelse med
FDV-opplegg skal gjennomfares

ua|qe)s wajshs Z eAlu SNLY3

Det skal veere tilrettelagt for ERTMS-utbygging
pa resten av @stfoldbanen med samme system

Nedvendige stasjonstiltak for & fiernstyre
strekningen skal vaere gjennomfart

§%[%]

uhyswialy

CTC pa Oslo S skal utvides til & dekke @@L

Figur 9 Resultatmal
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4. FUNKSJONSKRAV OG TEKNISKE FORUTSETNINGER

I giennomferingen av hovedplanarbeidet har det vart nodvendig a forholde seg til premisser gitt for
prosjektet. De forende premissene for prosjektet er fastlagt i allerede eksisterende regler og forskrifter, men i
tillegg har det vart behov for arbeidsmeoter med premissgivere i forbindelse med innforing av ERTMS niva 2
system som nytt signalkonsept. Denne arbeidsformen har arsak i at det ikke foreligger krav i skriftlig form
som direkte bererer ERTMS. Premissene innenfor fagfeltet er ikke ferdigstilte enna nar hovedplanen gis ut,
men prosjektet har fatt de forelopige avklaringene som har vart nedvendige for & gjennomfore
hovedplanarbeidet.

Premissgiver har i all hovedsak vart Bane Teknikk Premiss (BTP).

Gjeldende teknisk regelverk, trafikkregler og kravspesifikasjoner omfatter ikke ERTMS. Disse vil bli tatt
frem i parallell med og til dels som en del av prosjektet. Teknikk og Trafikk eier disse reglene. Det er klare
intensjoner om at det i forbindelse med innforing av ERTMS niva 2 system ikke skal brukes s&morske
lesninger. men brukes lesninger som er eller forventes 4 bli standardisert i Europa. Da disse premissene ikke
er etablert utgjor dette en usikkerhet for prosjektet. Leveranderene fremhever utvikling av srnorske
lesninger som den sterste kostnadsdriveren.

Her beskrives ogsa andre krav som det blir evaluert mot.
I utredningskapitlene, kapittel 8 og 9, droftes de ulike alternativene opp mot krav stilt i dette kapittelet.
4.1 GENERELLE PREMISSER

Bade Signalstrategien [1] og Konseptvalgutredningen [3] legger foringer for valg av teknologi.
Jernbaneverket skal bygge ERTMS niva 2 system.

Sikkerhet, kostnad og fremdrift er vurdert for alternativene der dette har vesentlig pavirkning.

4.2 PREMISSER SIGNAL OG FJERNSTYRING

Signal og fjernstyring forholder seg til premisser angitt i Teknisk regelverk [8].

Det er ikke utarbeidet nasjonale premisser for baner med ERTMS niva 2. Det pagar arbeid med utarbeidelse
av kravspesifikasjon som ikke er sluttfort. Forslag til funksjoner vil derfor bli utarbeidet i prosjektet og

fremlegges BTPS for godkjennelse.

Internasjonalt forholder prosjektet seg blant annet til premisser gitt i UNISIG class 1 specification. [29]. som
angir kravene til ERTMS niva 2.

4.3 PREMISSER TELE

Eventuelle endringer i teleanleggene pad OOL som folge av innforing av ERTMS niva 2 vil basere seg pa
Teknisk regelverk [8].

Teknisk regelverk er imidlertid i begrenset grad oppdatert basert pA GSM-R. Videre antas det at det vil
komme behov for nye avklaringer som folge av innfering av ERTMS nivé 2. Det er etablert en enighet
mellom hovedplanprosjektet og premissgiver at hovedplanprosjektet gjennomferer planlegging av
teleanleggene som folge av innforing av ERTMS. Dette godkjennes i etterkant av premissgiver.
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Krav til GSM-R for bruk i ERTMS er beskrevet i dokumentet "GSM-R interfaces. class | requirements.
subset 093" utgitt av European Rail Agency (ERA), [6]. Videre stiller EIRENE System Requirement
Specifications (SRS) krav til GSM-R signalniva for ETCS-strekninger, [24].

Prosjektering av publikumsinformasjonsanlegg folger anbefalinger gitt i "Hovedplan for
publikumsinformasjon™, [17].

4.4 PREMISSER ORGANISERING, UTRULLING OG MIGRASJON
Utrullingsdelen av prosjektet vil matte forholde seg til alle premisser gitt i Teknisk Regelverk [8].

Jernbaneverkets Implementeringsplan [ 1] og vedtak i JL-sak 125/08 fastslar at erfaringsstrekningen skal
settes i drift i lopet av 2014.

Det er en premiss at anskaffelse av Q0L og resten av Ostfoldbanens skal ses pa samlet.

Det anbefales at det som en del av prosjektet utarbeides prosedyrer og planer for utrullingen som er sapass
generelle at de kan benyttes pa de neste strekningene som skal bygges.

4.5 PREMISSER GODKJENNINGS- OG TILLATELSESPROSESS

Premissene for godkjennings- og tillatelsesprosessen for ERTMS erfaringsstrekning blir hovedsakelig gitt av
Samtrafikkforksriften [37 nedenfor]. Sikkerhetsforskriften [26] standardene EN 50126 [9], EN 50128 [10] og
EN 50129 [11], JBVs Styringssystem [19], JBV Teknisk regelverk [8] og andre relevante forskrifter, normer
og standarder. En oversikt over anvendte standarder (samt eventuelle avvik fra disse) skal utarbeides som en
del av den styrende dokumentasjonen for prosjektet, som blant annet sikkerhetsplan [27]. Der hvor det ikke
allerede foreligger klare premisser, skal disse utvikles underveis i samarbeid med Statens jernbanetilsyn
(SJT), JBV Trafikkdivisjonen og JBV Banedivisjonen Teknikk og andre interessenter. Akseptkriterier kan
ogsa utvikles gjennom RAMS-, risiko- og andre analyser som skal utfores. Se ogsa kapittel 9.3.1,9.3.4,9.3.5
og 13.4.2.

Prosjektet vil ogsa lopende holde seg orientert om det arbeidet som utfores internasjonalt med hensyn til a
utvikle krav til felles sikkerhetsmetoder (CSM) og sikkerhetsmal (CST) for ERTMS. Huvis slike blir helt eller
delvis dekkende for JBVs behov og systemene designes ut i fra dem, vil mye av godkjenningsprosessen dreie
mot & innhente dokumentasjon som viser samsvar med de felles (generiske) kravene framfor & matte fa
utarbeidet tunge spesifikke sikkerhetsdokumenter for "norsk™ ERTMS.

Godkjenningsprosessen bestar av 2 deler: Del | kjores internt i Jernbaneverket med tanke pa godkjenning av
ERTMS niva 2 Generisk Produkt (GP) og Generisk Applikasjon (GA) samt godkjenning av
dokumentasjonen for den Spesifikke Applikasjonen (SA) pa OOL. JBVs godkjenning kan baseres pa
kryssakseptanse av anlegg/system som allerede er godkjent av en annen forvaltning. Sertifikater pa
interoperabilitet fra Notified Body (NoBo) vil ogsa veare relevant her, se ogsa kapittel 8.1.3,8.3.5 02 9.3.4
nedenfor.

Det skal benyttes en uavhengig 3. part, assessor. som vurderer RAM og sikkerhetsprosessen gjennom
vurdering av hele RAM- og sikkerhetsprosessen. fra generisk produkt til spesifikk applikasjon, bla.
gransking av sikkerhetsbevis med underbyggende dokumentasjon opp mot RAM program [16] og
sikkerhetsplan [27]. Assessor skal aksepteres av SJT.

Del 2 omfatter seknad til SJT om tillatelse til & ta ny eller endret jernbaneinfrastruktur i bruk. En anbefaling

fra assessor om 4 sette i drift anlegg/system vil vaere nodvendig for 4 oppna en slik tillatelse. Se ogsa kapittel
9.3.5.
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4.6 PREMISSER RAM

I overordnet teknologisk strategi [ 18] settes det krav til oppetid relatert til forsinkelse i togtrafikk. Det
mangler imidlertid fordeling av tillatt bidrag fra ulike bidragsytere. Beregning av RAM krav basert pa
oppetidsdefinisjon i overordnet teknologisk strategi holdes utenfor hovedplanarbeidet. Hovedplan fokuserer
pd RAM for ERTMS og ovrige systemer omfattet av etablering av erfaringsstrekning.

Det er ikke satt kvantifiserte RAM-krav til ETCS i teknisk regelverk. Heller ikke finnes det overordnede
kvantifiserte RAM-krav til signal samlet, slik at man av dette kan avlede krav til ETCS. Det forutsettes i
hovedplanarbeidet at krav til ETCS tilsvarer krav til sikringsanlegg.

Det er etablert en enighet mellom hovedplanprosjektet og premissgiver om at hovedplanprosjektet
giennomforer RAM-analyse der forslag til krav og metodikk for ERTMS tas fram. Dette godkjennes i
etterkant av premissgiver.

4.7 PREMISSER TRAFIKALE FORHOLD

4.7.1 ERTMS-regler (trafikkregler)

Statens Jembanetilsyn vil vare premissgiver ved utarbeidelse av nye nasjonale ERTMS-regler. Det er et krav
at de nye nasjonale ERTMS-reglene ma tilfredsstille direktiver, lover, forskrifter (bla. Samtrafikkforskriften)
og TSl-ene - spesielt CR TSI-OPE. CR TSI-OPE er den tekniske spesifikasjonen for samtrafikkevne som
gjelder for delsystemet «drift og trafikkstyring» i det transeuropeiske jernbanesystemet. Operativ samtrafikk
i EOS-omrédet er et fremtidig mal.

Trafikk er premissleverander i forhold til operasjonelle forhold som inngar i kravspesifikasjon ERTMS.
| forhold til fremdrift er det to forhold som er premissgivende:

e Det ma avklares hvilke trafikkregler som vil vare forende for valg av teknisk lesning.
Hovedprinsippene i trafikkreglene mé avklares i forkant av kravspesifikasjon ERTMS. Det ma tas
hoyde for eventuelle endringer i krav som folge av risikoanalyser, nar disse blir gjennomfort.

¢ Regelverket ma vare ferdig til opplaring av aktuelt personale starter

4.7.2 TSS Oslo

Dette er behov spilt inn fra Tss Oslo:

e Som en del av detaljplanfasen ma det utredes hvilke detaljerte endringer og tilpasninger som er
nedvendige ved Tss Oslo.
Fremtidige flernstyrte strekninger skal integreres i dagens storskjermlosning.
Det ma vare tilgang pa simulator for opplaring av togleder.
Alarmer av betydning for togframforingen skal gjores tilgjengelig for togleder.
Publikumsinformasjon for nye fjernstyrte strekninger er samlokalisert med togleder i
trafikkstyringssentralen. Nytt publikumsinformasjonsutstyr som installeres pa stasjonene skal kunne
kobles til eksisterende PIA-system i Oslo.

4.7.3 Stasjonstiltak

For alle stasjoner pa Q0L gjelder at for & komme til plattform 2, ma reisende krysse togspor.

Togframforingsforskriftens kapittel 111, punkt 9.5, beskriver hvilket ansvar txp har i slike tilfelle: "Nar tog
eller skift kjorer over plattformoverganger eller pa andre sporomrader som publikum ma ga over, skal

overgangen/omradet, alt etter forholdene, vare avsperret, bevoktet eller under oppsikt nar betjening er til
stede", [23].
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Ved innforing av ERTMS, skal QOL. fjernstyres fra TSS Oslo. Det er derfor viktig 4 gjere nedvendige tiltak
pa stasjonen. slik at ferdsel mellom plattformene kan foregé pa en sikker mate for de reisende.

Krav til stasjonsutforming er beskrevet i vedlegg 2.
4.8 PREMISSER FORVALTNING, DRIFT OG VEDLIKEHOLD

Premisser for FDV er innhentet fra BTPS:

¢ Det gis tilslutning til at man i hovedplanarbeidet utreder en organisasjon der Jernbaneverket selv har
ansvar for a utfore 1. linje drift, overvakning og brukerstotte. En slik driftsmodell vil ogsa veare
ferende for leveranseomfanget. Det skal fokusere pa FDV for @OL, men det skal tas utgangspunkt i
modell for fullt utbygd ERTMS-nett.

e Leverandorene skal i hovedplanarbeidet sporres om innspill pa valg av driftsmodell, og det skal
undersokes hvilke driftismodeller som finnes hos andre forvaltninger.

¢ Det skal gjores en egen vurdering av om man skal ha eget testnett; dvs. et testnett i lab, som speiler
det virkelige nettet, der man gjor uttesting av nye versjoner med sofiware etc.

e Livssyklus for ERTMS skal vektlegges. Konkret bor man i hovedplanarbeidet sporre leverandorene
om oppgraderingstidsplaner samt priser for typiske utvidelsesaktiviteter.

1 JBV arbeides det med en FDV-strategi som ikke er sluttfort ved utgivelse av hovedplan.
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5. PLANLEGGINGSPROSESS

Arbeidet har vert utfort av en prosjektgruppe organisert i Jernbaneverket Utbygging, se Forord. Prosjektet
ble etablert med prosjektstruktur, fremdriftsplan og detaljert kostnadsoverslag i begynnelsen av 2008.

Hovedplanen er utarbeidet i henhold til de retningslinjer som er beskrevet i PPB-prosessen.

Arbeidet har bestatt av felgende hovedfaser:
e Kartlegging av erfaringsstrekningen; herunder sasmmenstilling av eksisterende dokumentasjon for
strekningen, se [34]
¢ Utarbeidelse av silingsnotat. | silingsnotatet er det gitt en avgrensing av prosjektet og
utredningsomfanget ved at alternativer er blitt spesifisert. Se kapittel 7. Se ogsé [30]
e Konseptvalg. Se kapittel 7.
¢ Planleggingen ble gjennomfort i folgende delfaser:
o Premissavklaringer
Leverandorhenvendelse
Avklaringer overfor andre forvaltninger
Ferdigstillelse av underlag for analyser.
Usikkerhetsanalyser, kostnadsvurderinger, RAMS-analyser
Ferdigstillelse av hovedplanen
Hering, sluttbehandling og godkjenning

0O000O0O0

Prosjektgruppen jobbet innledningsvis med a kartlegge premisser. Disse premissene er til dels fastlagt i
allerede eksisterende regler og forskrifter, men i all hovedsak er premissene blitt tatt frem i arbeidsmoter med
premissgiver. Se kapittel 4.

Videre ble det foretatt en leveranderhenvendelse, [4], der leveranderene ble bedt om & bidra med bade priser
og svar pa tekniske sporsmal. 6 leverandorer svarte, [5]. Informasjon fra denne leveranderhenvendelsen er
referert til bade i kapittel 8 Utredning og kapittel 10 Kostnadsoverslag. Leveranderhenvendelsen ble benevnt
"Request for Information™ (RFI).

Det ble ogséa innhentet informasjon fra andre jernbaneforvaltninger. Prosjektet har hatt kontakt mot
Banverket i Sverige bade ved direkte kontakt og via konsulent leid inn fra Banverket. Det er videre innhentet
informasjon fra Sveits via rapporter bestilt fra et konsulentfirma

| dette prosjektet har det vert et prosjektrad og et fagrad.

Prosjektradet har hatt folgende sammensetning:

Utbygging: Prosjektansvarlig Jarle Rasmussen, leder av prosjektradet
Prosjektsjef Per Ame Fredriksen

Trafikk: Trafikksjef Ost Paal Arve Sirnes

Region Ost: Plansjef Region Ost Oyvind Rorslett
Banesjef OKB Per Herman Serli

Utredning: Seksjonssjef Paul Runnesto

Bane teknikk: Teknisk direktor Jens Melsom
ERTMS koordinator Geir Hansen

Bane/eiendom: Avdelingsdirektor Ivar Hagland

Hovedplanprosjektet har gjennomfort meter med prosjektradet i forbindelse med behandling av silingsnotat.
underlag for analyser og gjennomgang av resultater og konklusjoner.

Fagradet har hatt folgende sammensetning:
Utbygging: Prosjektleder ERTMS Hovedplan Erik Mahlum
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Teknisk sjef Finn Holom

Fagansvarlig signal Tatiana Klougman
Region Ost: Faglig leder signal OKB Roy Berntsen
Bane Teknikk: ERTMS koordinator Geir Hansen

Seksjonsleder BTSS Gunnar Flam

Seksjonsleder BTPS Terje Sivertsen

Bane/eiendom: Sjefsingenior Nina Tveiten
Trafikk: Funksjonell Radgivning Morten Rasch
Utredning: Sjefsingenior Frode Nilsen

Hovedplanprosjektet har gjennomfort meter med fagradet i forbindelse med behandling av premisser,
leverandorhenvendelse. underlag for analyser samt ferdige analyser.
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6. FORHOLDET TIL ANDRE PLANER/PROSJEKTER/STRATEGIER

6.1 PLANER/PROSJEKTER/STRATEGIER SOM HAR PAVIRKNING | FORHOLD TIL DENNE
HOVEDPLANEN

Her omtales alle planer/prosjekter/strategier som danner utgangspunkt for eller har betydning for
utarbeidelsen av hovedplanen. Dette gjelder bade Jernbaneverkets egne planer og planer som utarbeides av
andre aktorer.

¢ Hovedplan GSM-R (pagar) og hovedplan transmisjon (pagar)
Disse hovedplanene beskriver videre utvikling av JBVs GSM-R- og transmisjonsnett. Hva
som legges i disse planene vil vare forende for hva som eventuelt ma legges inn av tiltak pa
GSM-R og transmisjon i fremtidige ERTMS-planer. Siden denne hovedplanen ferdigstilles
for disse to hovedplanene sa vil ikke denne planen bli pavirket.

e  |0-ars vedlikeholdsplan
For hver region utarbeides det 10-ars vedlikeholdsplaner. Hva som legges i disse planene vil
vaere forende for hva som eventuelt ma legges inn av tiltak i denne hovedplanen. Det
foreligger ingen tiltak i 10 ars vedlikeholdsplan som berarer denne hovedplanen.

e Utvikling av stasjoner
Det pagar et prosjekt for utvikling av stasjoner i henhold til retningslinjer fra SIT. Planen
innebarer tiltak pA @OL som folger: Skotbu (2012), Knapstad (2012), Neringsparken
Askim (2012), Slitu (2015), Langli (2019), Spydeberg (2019), Tomter (2019), Krakstad
(2019), Mysen (2019) og Askim (2019). ERTMS erfaringsstrekningen medferer tiltak pa
stasjonene Krakstad, Tomter, Spydeberg, Askim og Mysen som delvis imatekommer
paleggene fra SJT. SJTs krav om utbedringer innen 2012 for holdeplassene Langnes,
Skotbu, Knapstad og Dromtorp berores ikke av tiltaket, og det gjores ingen vurderinger eller
tiltak pa disse stasjonene..

¢ Utredning av Jernbaneverkets stasjonsstruktur
Utredning av Jernbaneverkets stasjonsstruktur, ref. Doculive 200805648. Utredningen
vurderer nedleggelse av enkelte holdeplasser pa @OL. Holdeplassenes lengde og plassering
vil ikke ha vesentlige konsekvenser for prosjektet for detaljprosjektering (estimert 2011). 1
utredningene om stasjonsstruktur er ingen av stasjonene Krakstad, Tomter, Spydeberg,
Askim, Mysen, Rakkestad og Ise berort.

e Signalstrategien (inkl. implementeringsplanen)
Denne hovedplanen foelger retningslinjer og anbefalinger gitt i signalstrategien.
Signalstrategien legger bl.a. klare foringer for valg av niva for ERTMS.

e Konseptvalgutredning (KVU) ERTMS
KVU for ERTMS er en del av et regime for ekstern kvalitetssikring i tidlig fase for statlige
prosjekter med investering over 500 mill. KVU legger i likhet med signalstrategien klare
foringer for valg av niva for ERTMS. Denne hovedplanen folger retningslinjer og
anbefalinger gitt i KVU.

¢ ERTMS Ombord-System (EOS)-prosjektet
EOS-prosjektet er et samarbeidsprosjekt med svenske Banverket der ombordutstyr tas frem i
samarbeid med leverander.

e  STM-prosjektet
STM-prosjektet har grensesnitt mot EOS-prosjektet som er det prosjektet denne hovedplanen
forholder seg til

e Nasjonal transportplan (NTP)
NTP presenterer hovedtrekkene i regjeringens transportpolitikk. Denne hovedplanen
forholder seg til foringer gitt i NTP.

¢ Hovedplan for Publikumsinformasjon
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Hovedplan for publikumsinformasjon gir foringer for valg av utstyr til
publikumsinformasjon i forhold til storrelse pa stasjon. Denne hovedplanen forholder seg til
foringer gitt i hovedplan for publikumsinformasjon.

e Ruteplan 2012
Denne hovedplanen forseker & ta hensyn til den nye ruteplanen.

6.2 PLANER/PROSJEKTER/STRATEGIER SOM BLIR PAVIRKET AV DENNE HOVEDPLANEN

Her omtales planer/prosjekter/strategier som hovedplanen konkret bererer og/eller gir foringer for. Dette
gjelder bade Jernbaneverkets egne planer og planer som utarbeides av andre aktorer.

e Detaljplan ERTMS erfaringsstrekning
Denne hovedplanen legger direkte foringer for hva som blir behandlet i detaljplan.

* Hovedplan GSM-R (pagar) og hovedplan transmisjon (pagar)
Denne hovedplanen gir feringer for hvilke krav JBVs GSM-R- og transmisjonsnett ma
tilfredsstille for bruk til ERTMS niva 2 system pa QOL spesifikt. | stor grad gir denne planen
ogsa generelle foringer for bruk av disse nettene til ERTMS niva 2 system.

o |0-ars vedlikeholdsplan
Denne hovedplanen beskriver behov i forbindelse med innforing av ERTMS. Disse
behovene kan pavirke hva som blir lagt inn i 10-ars vedlikeholdsplan.

e Utvikling av stasjoner
Denne hovedplanen kan i noen grad gi foringer for stasjonstiltak ved innforing av
fiernstyring.
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7. ALTERNATIVS- OG KONSEPTBESKRIVELSE
(UTREDNINGSOMFANG)

| dette kapittelet beskrives utredningsomfanget.

Prosjektet har utarbeidet et sakalt silingsnotat, se [30]. | dette notatet er det sett pa hvilke emner som méa
innga i hovedplan for utbygging av ERTMS og flernstyring pa OQOL. Videre har man sett pa alternativer for
de ulike emnene og satt opp fordeler og ulemper samt kritiske faktorer. De alternativene som foreslés utredet
er merket med "L TREDES", og disse alternativene utgjor da utredningsomfanget og behandles videre i
dette dokumentets kapittel 8. | silingsnotatet er det ogsé listet alternativer som foreslas ikke utredet.

De aktuelle alternativene satt sammen i sakalte konsepter. Det er beskrevet 3 typer konsepter: ERTMS-
versjons-konsepter, stasjonstiltakskonsepter og strekningslengdekonsepter.

7.1 ALTERNATIVER
Alternativene er beskrevet i Silingsnotat ERTMS hovedplan, [30]. Det henvises til dette for detaljer.

Det er listet opp alternativer som skal utredes innenfor folgende emner:
e Teknisk lesning for signal og fjernstyring

Teknisk losning for tele

Utrulling

Godkjenningsprosess

Trafikale forhold

Forvaltning, drift og vedlikehold

e & o & @

Se kapittel 8 1 dette dokumentet for utredning av alternativene.
7.2 KONSEPTER

Elementer fra emnene listet i foregaende kapittel vil gjensidig pavirke hverandre og naturlig falle sammen i
konsepter, mens andre elementer blir stiende mer uavhengige.

Tre konsepter for ERTMS-versjoner blir utredet:
I. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 2.3.0d
2. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 2.3.0d med Change Requests (CR)
3. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 3.0.0

To konsepter for nedvendige stasjonstiltak ved fjernstyring av erfaringsstrekningen blir utredet:
I. Konsept |
2. Konsept 2

Tre konsepter for lengde pa erfaringsstrekningen blir utredet. Det er vurdert forskjellige typer avslutning av
erfaringsstrekningen i sondre ende av QOL.:

I. ERTMS pa Ise stasjon

2. Fjerne Ise stasjon

3. Togmeldingsstrekning Rakkestad-Sarpsborg

ERTMS-konseptene, stasjonstiltakskonseptene og strekningslengdekonseptene vil i liten grad berore
hverandre.
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Det er viktig & synliggjore hvilke konsekvenser disse konseptene har for blant annet fremdrift. tekniske
losninger, trafikale forhold, RAMS, utrulling, FDV og kostnad. Dette utredes i kapittel 8.

7.2.1 Elementer som ikke pavirkes av konseptene beskrevet over

Innenfor emnet signal og fjernstyring vil folgende elementer veere uavhengig av konseptene:
¢ Nodfrakopling
« KL
¢ Signaltekniske lesninger:
o Togdeteksjon
Drivmaskiner
Tekniske rom
Sikring av sidespor pa stasjonen
Stromforsyning

0Oo0oO0O0

Innenfor andre emner vil folgende elementer vare uavhengig:
e GSM-R

Transmisjonslosning

Losning for publikumsinformasjon

Organisering av trafikk

Organisering av FDV

FDV for evrig i stor grad uavhengig

Opplering
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8. UTREDNING KONSEPTER
8.1  KONSEPTER FOR ERTMS-VERSJONER

De internasjonale kravene til ERTMS niva 2 er beskrevet i UNISIG Subset 026. Utrulling kan basere seg pa
folgende alternative versjoner av Subset 026:

1. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 2.3.0d
2. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 2.3.0d med Change Requests (CR)
3. Utrulling av ERTMS basert pa versjon 3.0.0

ERTMS er fremdeles i en utviklingsfase. Den gjeldende versjonen, 2.3.0d, har mangler papekt av
jernbaneforvaltninger som har kommet lenger i planleggingen enn Jernbaneverket. Hovedsakelig gjelder
dette lesninger relevante for konvensjonelle banestrekninger som planoverganger.

Det jobbes na med en ny versjon, versjon 3.0.0, som blant annet vil inneholde mer funksjonalitet enn 2.3.0d.
Det er European Railway Agency (ERA) som er ansvarlig for 4 ta frem standardene.

Alle endringer som skal taes inn i versjon 3.0.0 er beskrevet i CRer. Konsept 2 baserer seg pa versjon 2.3.0d.
men med noe av funksjonaliteten som kommer i versjon 3.0.0. Det er CR 413 for planoverganger som er
mest relevant for @OL. Siden CRene er utgitt i forelopig og ikke endelig utgave er det losning for CRene
tilsvarende som i Sverige dette konseptet baserer seg pa.

8.1.1 FREMDRIFT

Fremdriftsplanen i kapittel er basert pa konsept | med ERTMS versjon 2.3.0d. Fremdriftsplanen viser at man
vil kunne starte anskaffelsen i 2010, starte testing i 2012 og sette QOL i drift i 2014.

For konsept 2 vil fremdrifien vaere avhengig av nar lesning for CRene blir tatt frem i Sverige. CRene finnes i
en forelopig utgave i dag, og fremdrifien vil ogsa avhenge av nar leveranderene stotter den nye
funksjonaliteten.

Konsept 3 med versjon 3.0.0 er forventet & vaere godkjent 31.12 2012. Veien frem til den endelige versjonen
foreligger i en avtale, "Memorandum of understanding”, mellom EU og ERA [22]. | denne avtalen forplikter
leveranderene seg til & kunne sette i drift utstyr basert pd denne versjonen senest i 2015. Ved forespersel til
leveranderene anslo de at det ville ta rundt 12 méneder for dem & utvikle sine systemer etter at godkjent
utgave av versjonen forela. For dette konseptet vil man derfor kunne starte anskaffelsen tidligst i 2011-2012.
starte testing i 2013-2014 og sette OOL i drift i 2015-2016. | felge leveranderene er det knyttet usikkerhet til
om versjon 3.0.0 vil vaere ferdig i lapet av 2012, og forsinkelser vil pavirke fremdriften til dette konseptet.

8.1.2 TEKNISK

Versjon 3.0.0 vil inneholde ny funksjonalitet i forhold til versjon 2.3.0d. og den vil ogsa ha rettet opp kjente
feil. Alle endringene er beskrevet som change requests (CR). CRene er utgitt av European Railway Agency
(ERA) den 29.09.2008. Tabellen under viser de funksjonelle CRene som skal implementeres i versjon 3.0.0
med en kort beskrivelse av endringen. Disse pavirker interoperabilitet og er derfor pliktige CRer. | tillegg
finnes valgfrie CRer som ikke er tatt med i tabellen. CRer for retting av feil i versjon 2.3.0d er heller ikke
med i denne tabellen. Det finnes 47 kjente feil som blir rettet opp i versjon 3.0.0. | tillegg til dette er det 33
kjente feil som avventes, En feil kan vare alt fra tekniske og sikkerhetskritiske feil til kun tekstuelle
endringer. CRene som er merket med * er med i EOS-prosjektet. De CRene som har RBC i
kommunikasjonsveien vil kunne medfere endringer i infrastrukturen. Hvilke endringer en CR vil fore til i
infrastrukturen er ikke utredet her.
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| CR Headline Beskrivelse av endring Aktuell for:
number ombord- EOS | infra- 00l
utrustning struktur
123 TSRin L2711 Funksjon for at tog i et omrade med niva 2 Ja Nei Ja Nei
eller 3 skal kunne annullere nudlertidige
hastighetsnedsetielser fra eurobaliser
342 Redefinition of the Krengehastighet i avhengig av togkategori Ja Nei la Nei
international tramn
calegories
410 Shunting in STM areas Skiftebevegelser i STM-omrader Ja Ja Nei Nei
413 Level crossing Hastighetskategori for veisikringsanlegg. Ja Ja Ja Ja
modification Omhandler kommunikasjonen mellom
veisikningsanlegg og ombordutrustning.
481 Supervision of the Radio Utvidet grenseverdi for tillan tid siden sist Ja Nei Nei Nei
Link mottatt melding fra RBC gitt av
ombordutrustningens timer.
513 Non Leading mode Betingelser for & kunne gé over i og ut av Non Ia Nei Ja Nei
Leading-mode
514 Cold movement detection Rullevakt Ja Nei Nei Nei
535 Door control supervision Automatisk styring av nir dorene kan dpnes Ja Nei Ja Nei
avhengig av om logel star stille og er ved
plattform Dortrapper vil kunne justeres etter
platformhoyden Ved korte plattformer vil
dorer utenfor plattformen ikke kunne dpnes av
passasjerer
589 JRU failure Lokforer informeres hvis Jundical Recording Ja Nei Nei Nei
unit feiler
593 Awakening on loops Ny funskjonalitet for EUROLOOP Ja Nei Ja Nei
595 Braking curve calculation Beregning av bremsekurver. Krever nye Ja Ta' Ja Nei
«national values». |
637 Limited Supervision Ny « ETCS mode » Krever egen "national Ja | Nei la Nei
value'. |
660 Non ETCS airgap data for Kontrollfunksjon i ombordutrustningen som Ja Nei Nei Nei
ST™ overforer data fra baliser og odometer til
riktig STM-enhet.
676 Allowed current Infrastrukturen kan endre togets tillatte la Nei Na Nei
consumption stromforbruk
732 Follow up U151: Fddy Utvidet bruk av bremsetype med Ia Nei Ja Nei
current brake clektromagnenish induksjon.
742 Change Requests for an Radio In-fill enheter kan etablere og la Nei la Nei
optimized use of the Radio | terminere kommunikasjon med
In-fill function ombordutrustning
745 Permitted braking distance | Infrastrukturen kan be ombordutrustningen Ja Nei Ja Nei
om & beregne bremsckurve ut fra en tillat
bremselengde.
751 Start of mission in level 2 Funksjoner for bl.a 4 unngé at toget etablerer Ja Net Ja Nei
kontakt med feil radionell og
skiftebevegelser.
754 Crossing RBC border in Superseded by CR767 Nei Nei Nei Nei
SH
756 Solution for ETCS 1o pass Funksjon som hindrer at toget fremfores i Ja Nei Ja Nei
line sections under uonsket ERTMS-niva
construction or |
refurbishment without I
isolation of ETCS
763 Ack feedback 1o RBC Tekstmelding til ombordutrustning, lokforer la Nei Ja Nei
kan gi leschekreftelse.
764 Reconnection time imited | Nye regler for nér og hvordan Ja Nei Ja Nei
ombordutrustning skal kontakte RBC
767 Shunting and level Ved skiftebevegelse skal toget lagre orde om Ja Nei Ja Nei
transitions skifte av ERTMS-nivé for 4 evaluere denne
ndr skiftingen er avsluttet
824 Jumping braking curves Endrede bremsekurver 1 forhold til Ja Nei Ja 2
(follow up of CR601) sikkerhetssoner for tog 1 skiftemodus eller
som hjorer pé sikt

Tabell 1 Funksjonelle pliktige CRer for versjon 3.0.0

" EOS bruker default values
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De storste funksjonelle forskjellene mellom versjon 2.3.0d og 3.0.0 er forventet & veere CR413 for
veisikringsanlegg og CR595 for beregning av bremsekurver. CR595 kan man velge om man vil
implementere med endringer i infrastrukturen, mens CR413 vil ha betydning for kommunikasjonen mellom
veisikringsanlegg og ombordutrustning. Hoeytrafikkerte linjer med lav togfelgetid og kryssinger kan fa noe
okt kapasitet med CR595, men dette far minimale konsekvenser for OOL.

Figur 10 DMI med CR413 for veisikringsanlegg

W
0
o

-

Figur 11 DMI uten CR413 hvor veisikringsanlegg vises som midlertidig hastighetsnedsettelse
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Ved implementering av CR413 far lokforeren informasjon om beliggenheten til planovergangen i sitt ETCS-
panel og om bommene er sikret eller ikke. Symbolet for planovergang er ikke definert i versjon 2.3.0d.
Mulige losninger for veisikringsanlegg i 2.3.0d uten CR413 er at lokforer far kjoretillatelse frem mot
planovergangen og at det settes en signaltavle ved den eller at det benyttes midlertidig hastighetsnedsettelse
over planovergangen sa lenge veisikringsanlegget ikke er sikret. Begge losningene gir okt sikkerhet i forhold
til dagens veisikringsanlegg pa @OL., siden toget ma kunne stoppe for planovergangen. En mer detaljert
beskrivelse av alternativer for veisikringsanlegg finnes i kapittel 9.1.12.

Fordeler og ulemper ved de tre konseptene er oppsummert i tabellen under:

Fordeler: Ulemper: ]
Konsept 1 |a) Gjeldende standard a) Ingen definert losning for veisikringsanlegg
Versjon |b) Interoperabelt med tog som har 2.3.0d [b) Usikkert om den er benyttet pa
2.3.0d 0g 3.0.0 banestrekninger med like egenskaper som
|c) Andre land og leveranderer vil ha 00L
. erfaring med denne nar OOL bygges
Konsept 2 @) Inneholder funksjonalitet for a) Spesiallesning siden det er en
Versjon veisikringsanlegg som i versjon 3.0.0 mellomlesning mellom versjon 2.3.0d og
2.3.0d + |b) CRen erimplementert i EOS- 3.0.0
CR413 prosjektet for ombordutrustning av b) Usikkert nar CRen vil foreligge i endelig
log utgave
c) Ifelge “Memorandum of understanding”™
[22] kan det ikke stilles krav til at tog skal
ha implementert denne CRen for den

endelige versjonen av 3.0.0 foreligger

Konsept 3 |a) Definert losning for veisikringsanlegg |a) Ikke ferdig utviklet standard, og det er

Versjon |b) Mer moden teknologi knyttet usikkerhet til om den er ferdig i

3.0.0 2012. :

b) Norge vil vare et av de forste landene som
bruker denne versjonen

c) Tog med versjon 2.3.0d ma oppgradere
software og muligens hardware for &
trafikkere strekningen

Tabell 2 Tekniske fordeler og ulemper ved ERTMS-konsepter

8.1.3 INTEROPERABILITET

Interoperabilitet mellom tog og infrastruktur for de tre konseptene er beskrevet i kapittel 8.1.7.
Jernbaneverket bor ikke sette krav til ERTMS systemet for @OL at CRer som forst realiseres i SRS 3.0.0
[22] ma implementeres i tidligere versjoner av ERTMS ombord systemet. Dette innbarer at man ved valg av
konsept 2 muligens ma gjore tilpasninger i infrastrukturen for tog som ikke har de nedvendige CR. I Sverige
har Banverket lost dette ved & implementere en funksjon i infrastrukturen som sjekker om toget har CR413
eller ikke. Infrastrukturen blir da interoperabel med tog med versjon 2.3.0d ved at tog uten denne CRen vil fa
en midlertidig hastighetsnedsettelse over de sikrede planovergangene.

8.1.4 ERTMS-VERSJON | SVERIGE OG DANMARK

Sverige har valgt ERTMS som nytt signalsystem, og utbyggingen pa Botniabanen pagéar. Banverket
planlegger utbygging av ERTMS niva 2 mot Norges grenser, Charlottenberg og Kornsjo, i perioden 2016-
2020. Sverige bygger ut ERTMS versjon 2.3.0d med CRer i omfang som vist i tabell 4 Nordiske krav. Innen
ar 2030 skal all jernbane i Sverige har ERTMS.
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Danmark har ogsa valgt ERTMS som nytt signalsystem og det er vedtatt & bygge ut ERTMS niva 2 med
versjon 2.3.0d. De har opsjon for oppgradering til 3.0.0 og det er valgt 4 ikke inkludere CRer i 2.3.0d. Innen
2021 skal det eksisterende signalsystemet vare skiftet ut i hele Danmark. Det er vedtatt & bygge strekningene
Fredrikshavn-Langa og Roskilde-Koge-Nastved som erfaringsstrekninger.

8.1.5 RAM

Software som er godkjent og velprovd i andre land forventes & ha hoyere palitelighet sammenlignet med en
nyutviklet standard. Videre har software som tilbys som et standard produkt hoyere palitelighet enn software
som har spesialtilpasninger [15].

RAM ma ogsa sees i sammenheng med den funksjonalitet som er pakrevet for & kunne trafikkere @OL.
Antall komponenter generelt bor begrenses for a sikre hay oppetid.

8.1.6 KOSTNAD

| arbeidet med hovedplanen har man forespurt leverandoerene pa budsjettpriser for ERTMS-anlegg pa OOL.
Se kapittel 10.1 hvor det er oppgitt pris for konsept 1.

Bade for togselskapene og Jernbaneverket er anskaffelse av versjon 2.3.0d + CR dyrere enn en standard
versjon 2.3.0d. Man har ikke fatt priser fra leveranderene for versjon 3.0.0, men det er rimelig 4 anta at bade
konsept 2 og 3 vil vare dyrere enn konsept 1. Begrunnelsen for dette er at 2.3.0d er den versjonen som na
blir levert i nye ERTMS prosjekter. Dette medforer at nar erfaringsstrekningen implementeres vil dette vare
en stabil versjon som allerede er i operasjonell drift og som har vert igjennom nedvendige
godkjenningsprosesser. Konsept 2 vil vere en losning som taes frem kun for JBV, og det kommer inn et
utviklingslop 1 implementeringsprosessen. Dette er derfor ikke en programpakke som er implementert i
andre nett. En lesning for 4 holde kostnaden nede er & velge samme leverander som i Sverige, hvor disse
CRene er implementert. Ut fra et konkurransestasted kan vi imidlertid ikke ta denne forutsetningen med i
vurderingen. Konsept 3 er implementering av et helt nytt produkt hvor JBV vil vare med pa en tidlig
implementering med de kostnadskonsekvenser dette far i forbindelse med testing, feilretting og nye
godkjenningsprosesser.

8.1.7 Grensesnitt mot tog (prosjektene EOS og STM)

Jernbaneverket deltar i to prosjekter som kalles STM og EOS, og disse kjoeres i samarbeid med det svenske
Banverket. | tillegg samarbeider STM-prosjektet med RHK i Finland. STM-prosjektet har som mal a ta frem
en tilleggsenhet til ETCS-systemet som muliggjer framforing av ETCS-tog pa eksisterende ATC-strekninger
som en overgangslosning. EOS-prosjektet har som oppgave 4 ta frem et ombordutrustningssystem for
ERTMS, eksklusiv STM-modulen. Disse prosjektene skal ta frem lesninger for hele Norge og er ikke en del
av hovedplanen for O0OL.

Rullende materiell pa en strekning utrustet med ERTMS vil ha grensesnitt mot ERTMS-infrastrukturen via
ETCS-ombordutrustningen og GSM-R. Ombordutrustningen ma derfor ha en versjon av ERTMS som er
kompatibel med infrastrukturen for a trafikkere strekningen. ERTMS ombordutrustningen er
bakoverkompatibel ett niva med infrastrukturen. Dette betyr at for infrastruktur utrustet med ERTMS versjon
2.3.0d kan tog med versjon 2.3.0d og 3.0.0 trafikkere strekningen. Hvis infrastrukturen har versjon 3.0.0 kan
tog med versjon 3.0.0 trafikkere strekningen, mens tog med 2.3.0d ikke kan kjere der. Dette er oppsummert i
tabellen under:
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Infrastruktur\ Ombordsystem 2.3.0d 2.3.0d + CR* 3.0.0
2.3.0d OK OK OK
2.3.0d + CR’ lkke OK OK OK
3.0.0 lkke OK lkke OK OK

EOS-prosjektet baserer seg pa versjon 2.3.0d pluss syv nordiske krav som er CRer planlagt i 3.0.0. Det
hadde tidligere en opsjon for oppgradering til versjon 3.0.0, men denne er gatt ut pa dato. De nordiske

Tabell 3 Kompatibilitet mellom ERTMS-versjoner

kravene listes opp i tabellen under.

CR413* Level crossing modification

CR410* Shunting in STM areas

CR595* Brake curve calculation

CR284 ETCS accepts information from STM
CR75 STM speed supervision

CR411 STM transition in trip situation
CR584 STM system speed

Tre av de nordiske kravene, merket med stjerne*, er funksjonelle CRer og med i tabell 1. De ovrige fire
CRene er feilkorrigeringer som er valgfrie & implementere. Fem av CRene omhandler grensesnittet mellom
EOS og STM og de to andre kravene er CR413 for planoverganger og CR595 for bremsekurver. En
forutsetning for EOS-prosjektet er at ombordutrustningen skal kunne vare kompatibel med 2.3.0d

infrastruktur,

Jernbaneverket er ansvarlig i EOS- og STM-prosjektet for utvikling og godkjenning av det generiske
produktet og den generiske applikasjonen. EOS-prosjektet er forventet & vare ferdigstilt i 2011 og STM i ar
2010. Jernbaneverket har ansvar for 4 implementere disse systemene pa eget materiell. Togselskapene er selv
ansvarlig for & implementere ETCS-ombordutrustning og STM pa eget rullende materiell som skal trafikkere
OOL. Det er kritisk for fremdriften at bAde STM og ETCS-ombordutrustning er tilgjengelig nar testkjoring
skal begynne pa OOL.

Tabell 4 Nordiske krav

* CR i omfang tilsvarende EOS-prosjektet
" Omfang av CR er ikke definert
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8.2 KONSEPTER FOR STASJONSTILTAK

Konseptene for stasjonstiltak er i sin helhet beskrevet i vedlegg 2. Sammendraget i dette vedlegget er gjengitt

under.

8.2.1 Sammendrag
Mil med tiltaket

Samtidig med etablering av en ERTMS erfaringsstrekning pa Ostfoldbanens estre linje (QOL) skal
strekningen fijernstyres. Togekspediteren (txp) har i dag i tillegg til & styre trafikken ogsa ansvaret for & passe
pa ferdsel over plattformovergangen. Det er derfor viktig 4 gjere nedvendige tiltak pa stasjonen, slik at

opphold pé og ferdsel mellom plattformene kan foregé pa en sikker mate for de reisende.

Denne utredningen skal danne grunnlag for, pa prinsipielt niva, 4 avklare hvilke stasjonstiltak det er
nodvendig & gjennomfore i forbindelse med etablering av ERTMS pa OOL. Lesningene er dermed ikke

beskrevet i detal).

Malet med tiltaket er at sikkerheten pa stasjonene minst skal opprettholdes nar stasjonene blir fjernstyrt.

Dagens situasjon

Tiltaket berorer stasjonene Krakstad, Tomter, Spydeberg, Askim og Mysen. Det foreligger palegg fra SIT

om forlengelse av plattformer innen 2019. Dette palegget vil i forbindelse med disse tiltakene bli lukket for
nevnte stasjoner. For ovrige stasjoner og holdeplasser planlegges det ingen tiltak. Nokkeltall for stasjonene
er gjengitt i tabellen. Alle tall er hentet fra “Risikokonsept stasjoner og holdeplasser”

Utfordringer/Krav

2 rutemessige

kryssinger

1 rutemessig

kryssing

17
rutemessige
kryssinger

Ingen
rutemessige
kryssinger

4 rutemessige
kryssinger
daglig

Ca. 48 000

Ca. 139 000

Ca, 183 000

Ca, 342 000

Ca. 202 000

Kryssing i

plan

Kryssing i

plan

Kryssing i
plan

Kryssing i
plan

Tabell 5 Nokkeltall

Alternative losninger som 4 legge ned stasjoner, 4 bruke planovergangene tilknyttet veiene som
personovergang eller opprettholde bemanning ble vurdert i en tidlig fase og forkastet.

I utredningsarbeidet er det fokusert pa folgende krav:

I, Krav til universell tilgjengelighet, gitt i:
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2. Krav til plattformlengde, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Plattformenes lengde skal veere tilpasset lengde og
utrustning pa persontog som tillates a stoppe for av- og pastigning "

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.2 "For nartrafikk i
ostlandsomradet er normalkravet er 250 m, minimumskravet er 220 m”

3. Krav til plattformhoyde, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Hayde- og avstandsforskjeller mellom tog og
plattform skal minimaliseres ™

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.1 "Ved bygging av ny
plattform skal det velges hey plattform 760 mm. Bygging av ny plattform med
normal hoyde 550 mm krever avviksbehandling etter kapittel 2 (JD 501).

4. Krav til plattformbredde. gitt i:

a. Sikkerhetsforskrifien § 12-3 “Plattformenes bredde skal veere tilpasset antall
reisende og hastighet pa passerende tog "

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.5

5. Krav til kurvatur, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Nye plattformer skal ikke legges i kurve med radius

under 2000 m™
6. Atkomst (kryssing i plan) til mellomplattform

a. Sikkerhetsforskriften § 12-5 "Det skal ikke bygges nye planoverganger”

b. Togframforingsforskriften kapittel III, punkt 9.5, beskriver hvilket ansvar txp har i
slike tilfelle: "Nar tog eller skift kjorer over platiformoverganger eller pa andre
sporomrader som publikum ma ga over, skal overgangen/omradet, alt etter
forholdene, vare avsperret, bevoktet eller under oppsikt nar betjening er til stede". |
horingsutkastet til den reviderte Togframforingsforskriften som skal utgis
13.12.2009, er denne bestemmelsen tatt ut. Prosjektet forutsetter at det blir slik. men
vurderer ogsa tiltak som minimum ivaretar den barrieren som txp er i dag.

c. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.4 "Atkomst til
plattform™.

Konsepter

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Forholdene skal legges til rette for orienterings- og
bevegelseshemmede "

Det er utredet to konsepter for stasjonstiltak:

Konsept 1:
Konseptet innebzrer at stasjonene rustes opp til moderne standard og i henhold til gjeldende forskrifter og

krav i teknisk regelverk for nyanlegg. Dette innebarer i hovedsak:

Ny planfri atkomst mellom plattformene. Det planlegges med underganger. med trapper og heiser.
Det anlegges nye plattformer i lengde 250 meter (hoyde 76 cm).

Det gjores tiltak for 4 rette ut stasjonene men det paventes at kravet til radius 2000 meter kan bli en
utfordring pa enkelte stasjoner. Kravet til avstand mellom tog og plattform motes.

Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pé alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo individuelt til hver
enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Gjerder som hindrer at sporet krysses utenfor planovergangene
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Konsept 2:
Konsept 2 tar utgangspunkt i risikoanalysen og tiltakene skal sikre at sikkerheten opprettholdes nar

strekningen er fjernstyrt. Tiltakene innebzrer folgende:

Plattformoverganger pa Krakstad, Tomter, Spydeberg og Askim.

For Mysen skal personellbro/overgang rustes opp og brukes.

Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo individuelt til hver
enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Driftsmonsteret pa stasjonene endres slik at dette blir optimalt i forhold til plattformovergangene
(kryssingsinstruks).

Skilting pé stasjonene gjennomgas.

Det etableres barrierer ved plattformovergangene. Barrierene bor bidra til at de reisendes
oppmerksomhet rettes mot toget.

Gjerding etc. for & hindre at reisende krysser linjen utenfor lokferers synsfelt (i lokferers blindsone).
Gjerder som hindrer at sporet krysses utenfor planovergangene.

Informasjon til de reisende i fm. endret driftsmonster.

Kort om tiltakene pa stasjonene ved konsept 2:

Krakstad: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform, lengde 220 meter og
okt bredde. Plattformen til spor 1 forlenges til 220 meter i samme hoyde som i dag. Dagens
planovergang flyttes tile enden av plattformene.

Tomter: Dagens plattformer forlenges til 220 meter. Eksisterende plattformovergang flyttes til enden
av plattformene. Siden den krysser begge spor ber det etableres varsling med lyd og lys.
Spydeberg: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform, lengde 170 meter.
Plattformen til spor 1 forlenges til 170 meter i samme hoyde som i dag. Dagens plattformovergang
flyttes til enden av plattformene.

Askim: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform, lengde 170 meter.
Plattformen til spor 1 forlenges til 170 meter i samme heyde som i dag. Dagens plattformovergang
beholdes.

Mysen: Dagen mellomplattform rives og det bygges ny plattform til spor 3. Spor 4 rives.
Eksisterende personovergang beholdes og rustes opp med heis. Plattformen til spor 1 blir uendret.

Konsekvenser ved konsept 2:

e Eksisterende plattformer opprettholdes i eksisterende hoyde ca. 55 cm (krav i JD 530 er 76 cm for nye
plattformer). Nye plattformer og forlengelse av eksisterende skjer i hoyde 76 cm.

¢ Enkelte plattformer bygges med lengde 170 meter noe som er tilstrekklig for type 72 (avvik fra krav i
JD 530 om minimum 220 meter) grunnet eksisterende forhold. Ovrige stasjoner forlenges til 220 meter.
Stasjonen blir i stor grad liggende i kurve med radius mindre enn 2000 meter (krav i
Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom tog og plattform er mindre enn
29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden i fm. togavgang.

® Eksisterende plattformovergang flyttes og/eller rustes opp. Dette antas & kunne vare i konflikt med
forbud mot etablering av nye planoverganger (krav Sikkerhetsforskrifien § 12-5).

Tabellen viser en oversikt over de stasjonene som er berort og kostnadsestimatet for tiltakene.

Ingen tiltak Ingen tiltak
MNOK 60 MNOK 22
MNOK 55 MNOK 14
MNOK 60 MNOK 20
MNOK 80 MNOK 11
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MNOK 100 MNOK 20
Ingen tiltak Ingen tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak

Tabell 6 Kostnadsestimat per berert stasjon

Anbefaling
Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at folgende tiltak gjennomfores.

Tiltaket innebzrer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmenster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes om ERTMS kan
bidra til at hastigheten overvakes mot plattformovergangen. Det etableres barrierer som henleder de
reisendes oppmerksomhet mot toget. Gjerder sikrer at de reisende ikke krysser toget i lokferers
blindsone.

Plattformene forlenges til 220 meter ved flere av stasjonene og ved de evrige stasjonen | 70 meter.
De blir da lange nok til at togene kan benytte begge plattformene og dermed fast kryssingsmonster
oppnas.

Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meter kravet til sikkerhetssone.

Stasjonene ligger i kurve i dag og det antas at en utretting i dette alternativet vil vare omfattende.
Dette blir imidlertid utredet i neste planfase og kravet til avstand mellom tog og plattform pa 29 cm
imotekommes.

Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo individuelt til hver
enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Skilting pa stasjonene gjennomgas.

Det settes opp gjerde pé yttersiden av spor 2 som hindrer uonsket ferdsel til midtplattform.

Det gis informasjon til de reisende i fm. endret driftsmonster.

Konsept 1 er estimert til MNOK 355 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst til begge
plattformer. Den hoye kostnaden gjor allikevel at tiltaket ikke anbefales.
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8.3 KONSEPTER FOR LENGDE PA ERFARINGSSTREKNINGEN

8.3.1 Tekniske lesninger

Folgende 3 konsepter er vurdert for avslutning av erfaringsstrekningen i sondre ende av O0L.:

1. ERTMS pa Ise stasjon

Konseptet medforer at Ise stasjon bygges med nytt ERTMS system. Veisikringsanleggene Bodal og Ise blir
en del av ERTMS anlegget. Videre analyser vil avklare om grensesnittene for ERTMS strekningen legges til
innkjor B Ise eller innkjor Sarpsborg. Ved grensesnitt ved innkjor B Ise sikres strekningen Ise - Sarpsborg
med konvensjonell linjeblokk og teststrekningen blir fra syd for Mysen til syd for Ise. Ved grensesnitt ved
innkjor Sarpsborg blir strekningen Ise - Sarpsborg en del av ERTMS anlegget og teststrekningen blir fra syd

for Mysen til Sarpsborg.
V\Halden
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Figur 12 ERTMS pa Ise stasjon. Grense for ERTMS-omradet mellom Ise og Sarpsborg
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Fordelen med dette konseptet er at hele Ostre linje utrustes med ERTMS og fjernstyring. Det blir ogsa
mulighet for kryssing pa Ise stasjon selv om stasjonssporene er korte og stasjonen ikke har plattform til spor
2. Det mest aktuelle er derfor kryssing av arbeidsmaskiner. Stasjonen vil ogsé ha en fordel i forbindelse med
test og oppl&ring.

Kostnadene for dette alternativet er det som er lagt inn i kostnadsoverslaget.

2. Fjerne Ise stasjon

Konseptet medforer at Rakkestad stasjon bygges med nytt ERTMS system og Ise stasjon fjernes, men
plattformen pa stasjonen beholdes. Videre analyser vil avklare om grensesnittene for ERTMS strekningen
legges til innkjor B Rakkestad eller innkjor Sarpsborg. Ved grensesnitt ved innkjor B Rakkestad blir
veisikringsanleggene Bodal og Ise autonome veisikringsanlegg pa strekning med konvensjonell linjeblokk og
teststrekningen blir fra syd for Mysen til syd for Rakkesstad. Ved grensesnitt ved innkjor Sarpsborg blir
veisikringsanleggene Bodal og Ise en del av ERTMS anlegget og teststrekningen blir fra syd for Mysen til
Sarpsborg.

!\Halden

Hotvedt plo. Heia plo. Botten plo.  Rakkestad st  Bodal plo. Ise plo. Sarpsborg st
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Figur 13 Fjerne Ise stasjon. Grense for ERTMS omradet ved innkjer B Rakkestad eller innkjer
Sarpsborg.
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Fordelen med dette konseptet er at hele Ostre linje utrustes med ERTMS og fjemstyring. Det vil ogsa veare
okonomiske besparelser ved ikke & bygge nytt signalanlegg pa Ise stasjon selv om eksisterende spor ma
fijernes. Mellom stasjonene Rakkestad og Sarpsborg er det ca 23km, og ved a fjerne Ise stasjon vil
kapasiteten begrenses pa linjen. Planlegger ikke a bygge blokkpost pa mellom Rakkestad og Sarpsborg. Det
er ogsa en ulempe at ikke Ise stasjon ikke kan benyttes til opplaring.

Kostnadsmessig antas dette konseptet & gi en besparelse pa ca MNOK 6.3 i forhold til konsept 1.

3. Togmeldingsstrekning Rakkestad - Sarpsborg

Konseptet medforer at Rakkestad stasjon blir endestasjon pa erfaringsstrekningen og at tog fremfores med
togmelding mellom Rakkestad og Sarpsborg. Eksisterende signalanlegg pa Ise stasjon beholdes og det vil
ikke vaere togdeteksjon pa strekningene mellom stasjonene Rakkestad, Ise og Sarpsborg (Hafslundsloyfa).
Bygging av nytt veisikringsanlegg pa Bodal planovergang faller utenfor dette prosjektomfanget fordi driften
ikke endres pa denne delen av @OL. Ved togframfering mellom Rakkestad og Sarpsborg (Hafslundsloyfa)
ma stasjonene betjenes for a kunne gi togmeldinger og sistevognskontroll. Ved kryssinger pa lse stasjon vil
ogsa denne stasjonen matte betjenes. Konseptet medforer tre driftsformer pa relativt kort strekning siden
togene fremfores i stasjonsstyrt omrade pa Hafslundsloyfa, togmelding mellom Hafslundsloyfa og Rakkestad
og ERTMS fra Rakkestad og nordover. Teststrekningen vil med dette konseptet bli begrenset til strekningen
fra syd for Mysen til syd for Rakkestad.

V\Halden

Hotvedt plo. Heia plo. Botten plo Rakkestad st Bodal plo. Ise st. Sarpsborg st
(Hafslundsleyfa)
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X x ro e A ) S—
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Figur 14 Togmeldingsstrekning Rakkestad - Sarpsborg. Grense for ERTMS omradet ved innkjer
B Rakkestad.

Fordelen med dette konseptet er at det vil spares investeringer i forbindelse med bygging av nytt
signalanlegg pa Ise stasjon. Ulemper er at Rakkestad og Sarpsborg vil matte betjenes for framforing av tog
og at Ise vil matte betjenes om tog skal krysse pé stasjonen. Det vil ogsa vare en ulempe at eksisterende
anlegg ikke skiftes ut pé Ise stasjon.

Kostnadsmessig antas at dette konseptet a gi en besparelse pa ca MNOK 9 i forhold til konsept 1.

8.3.2 Testing

Hensikten med teststrekningen er blant annet:
I. Testet og godkjenne alle komponenter som skal benyttes pa OOL for de settes i skarp drifi.
2. Testet og godkjenne alle grensesnitt, som skal benyttes pa QOOL. for de settes i skarp drift.
3. Foreta opplaring av togleder. ombordpersonalet og vedlikeholdspersonalet.

Ser folgende grunner til & ha Rakkestad stasjon med p4 teststrekningen i tillegg til Ise:
1. Dette er eneste stasjon pa teststrekningen med S-1as.
2. Vil gi mulighet for testing av signalanlegg pa strekning mellom to stasjoner.
3. Vil gi erfaring med togframforing mellom to stasjoner.
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8.3.3 Transmisjon og GSM-R

Alternativ | kan tenkes a medfore at planlagte endringer i GSM-R og transmisjonsnettet pa strekningen
Rakkestad-Sarpsborg kan utelates. For a si noe mer sikkert om dette ma det gjores en detaljplanlegging.

8.3.4 Fremdrift

Fremdriftsplaner prosjektet har mottatt fra leveranderer viser at det ikke er installasjon av utstyr som er
tidkrevende. Det er forberedelser og testeaktiviteter som tar tid. Med forberedelser menes aktiviteter i forkant
av installasjon slik som design, programmering, sikkerhetsaktiviteter og FAT-testing. Etter installasjon
kreves det tid til testing. Dette betyr at lengde pa erfaringsstrekningen har svart liten innvirkning pa
fremdrift.

8.3.5 RAMS

Aktiviteter knyttet til seknad om tillatelse (mot SJT) og aktiviteter knyttet til godkjenning (internt i JBV) vil
vaere uavhengig av lengde pa strekningen. RAMS-arbeidet knytter seg foerst og fremst til innfoering av
ERTMS pa den forste strekningen i Norge. Grunnlaget for RAMS er prosesstandarden EN 50126 [9],
Sikkerhetsforskriften [26] og andre styrende dokumenter som bla. Samtrafikkforskriften [37] mht. ERTMS
interoperabilitet. Hensikten med gjennomforingen av RAMS-prosessen er a kunne verifisere og dokumentere
at RAMS malparametere er oppnadd (sikkerhet og kvalitet).

8.3.6 Utrulling

Vurderer a forst bygge strekningen fra Mysen og sydover og benytte dette som teststrekning. Formalet med
teststrekningen er da & fa godkjennelser og tilstrekkelig erfaring med utbygging, togframforing og
ombordutrustning til at videre utbygging pd @OL kan ga sa smertefritt som mulig. Hvis Rakkestad-
Sarpsborg ikke skal bygges ut. beskrevet som konsept 3, vil omfanget av teststrekningen pa
erfaringstrekningen bli begrenset.

8.3.7 Trafikale forhold

Arbeidet med a ta frem trafikkregler for ERTMS i Norge vil vaere uavhengig av lengden pa
erfaringsstrekningen.

8.3.8 FDV

Opplaringsaktiviteter vil vare uavhengig av lengden pa erfaringsstrekningen. Det vurderes & bruke
strekningen Rakkestad-Sarpsborg til opplaringsformal. Denne muligheten vil bli begrenset hvis ikke hele
OOL bygges ut.

Oppbygging av forvaltnings- og drifisorganisasjon vil vare uavhengig av lengden pa erfaringsstrekningen.
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9. UTREDNING ALTERNATIVER

I silingsnotatet. [30]. er alternativer listet. og det er angitt hvilke alternativer som skal utredes og hvilke som
ikke skal utredes. Her i kapittel 9 gar man videre med de alternativene som skal utredes.

| de tilfeller der det finnes kilder sa refereres det til disse. Se ogsa referanseliste helt bakerst i dokumentet.
9.1 TEKNISK L@SNING FOR SIGNAL OG FJERNSTYRING

9.1.1 Funksjonaliteti ERTMS

9.1.1.1 Nye funksjoner

ERTMS gir mulighet for & ta i bruk ny funksjonalitet for vedlikeholdspersonell, lokfarere og togledere. En
del av denne funksjonaliteten er valgfri & implementere i forhold til standarden, og ma vurderes opp mot
nytteverdien. Dette delkapittelet presenterer noen av disse mulighetene. Publikumsinformasjonsanlegg
omtales i kapittel 9.2.3.

|.  Overviking av togets egnethet
ERTMS gir mulighet for 4 overvake togets egnethet til a fa kjore inn pa en strekning. Egenskaper
som kan overvakes er sporvidde, akseltrykk og nettspenning.

2. Ny informasjon i ombordutrustningen
Lokferer kan fa okt informasjon om forholdene i sporet opp pa ETCS-forerpanelet (DMI). Dette kan
veere informasjon om plattformer, broer, planoverganger og tunneler og KL som stromlese
seksjoner. pantograf heving/senking og seksjonering.

td

Nodbrems og rygging

Det kan defineres omrader hvor toget ikke skal stoppe ved nodbrems fordi disse er uegnet for
evakuering av passasjerer, for eksempel pa broer og i tunneler. Omrader som er tillatt for rygging
kan overvikes med hensyn til maks fart og lengde. Mulig anvendelse for denne funksjonen kan vare
at det er onskelig a4 kunne rygge ut av tunnel hvis det har oppstatt brann.

4. Nye funksjoner for togleder
Sanntidsinformasjon om toget kan ogsa benyttes til informasjon til togleder. Det finnes mulighet for
at togleder kan f4 informasjon om togets lengde, vekt, hastighet, posisjon, togdata og informasjon
tilknyttet ERTMS. Det finnes ogsa nye muligheter for ordre fra togleder. Togleder kan gi flere
former for stopp ordre til toget. Nye funksjoner ma utredes videre med tanke pa hvilken
funksjonalitet som vil vare tilgjengelig, og om det er aktuelt a ta i bruk.
JBV trafikk onsker at det ses p4 muligheten for informasjon relatert til hvor lang tid det er til toget er
pa neste stasjon. Dette er interessant for & planlegge mer effektiv kryssing av tog som igjen vil gi
mer effektiv trafikkavvikling. Som folge av nye muligheter vil det mest sannsynlig vare behov for a
oppdatere operative regler.

9.1.2 Forrigling

9.1.21 Forriglingsfunksjonalitet

I et ERTMS niva 2 — system inngar ogsa forriglingsfunksjoner tilsvarende det man kjenner det fra dagens
signalanlegg. Forskjellen ligger i at informasjonen til toget sendes via GSM-R i stedet for via optiske
signaler og ATC-baliser. Prosjektet vurderer forriglingsfunksjonalitet basert pa folgende alternativer:

. Norsk forriglingsfunksjon
Alternativet innebarer funksjonalitet tilsvarende dagens anlegg ved JBV som ogsa skal oppfylle
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kravene i JBV regelverk ref [8] unntatt kravene som stilles til signalering og ATC. Det pagar arbeid
med utarbeidelse av kravspesifikasjon for konvensjonelle signalanlegg og signalanlegg i forbindelse
med ERTMS inkludert veisikringsanlegg og operasjonelle scenarier. Av erfaring er utvikling og
godkjennelse av slike losninger kostnads- og tidskrevende pga. sernorske krav.

[ 3%

EURO-interlocking/INESS

Euro-interlocking var et prosjekt i regi av UIC for a komme frem til standardisert forrigling i Europa.
Prosjektet bestod av deltagere fra 16 forvaltninger og de 6 forste UNISIG leveranderene. Ogsa
Norge var representert. Arbeidet gikk ut pa & samle inn alle funksjonskrav fra de forskjellige
forvaltningene. Planen var a legge alt dette inn i en felles forriglingspakke hvor hver forvaltning
kunne benytte seg av de funksjonene som var aktuelle for dem. Dette arbeidet viste seg a bli for
omfattende.

Sommeren 2008 ble oppgaven overtatt av et nytt prosjekt i UIC kalt INESS (Integrated European
Signalling System). Arbeidsmetoden er na endret til at man vil forseke & fa frem en standardisert
forrigling for ERTMS niva 2 og 3 med lik funksjonalitet for alle forvaltninger. Hovedansvaret er
overlagt til UNISIG leveranderene, men forvaltningene er fortsatt delaktige. Dette var samme
metode som ble benyttet for utvikling av ERTMS Kkonseptet, Planen er & ha et utkast klart en gang
mellom 2010 og 2012.

Standardiserte signalbilder for skiftesignaler vurderes ogsa av INESS. Dette arbeidet er sa vidt
startet, men har ingen fremdriftsplan som er kjent for oss.

INESS forrigling kan gi oss mulighet for kryssaksept i godkjenningsprosessen for nye
systemer/funksjoner. Ulempen er at standarden trolig ikke er klar til foresporselen skal sendes ut pa
OOL. Det er ogsa usikkerhet knyttet til om forriglingspakken blir godkjent i Norge eller om det blir
at krav at denne benyttes i forbindelse med ERTMS. | folge SJT ma szrnorske krav unngas og man
ma i stedet tilpasse seg de europeiske kravene.

Kostnadene for norsk forrigling forventes & vare storre enn for INESS forrigling. Dette fordi norsk forrigling
vil kreve utvikling av software med tilherende dokumenter, tester og analyser. Erfaringsmessig er ogséa
tidsestimering av utvikling av forrigling svart vanskelig.

9.1.2.2 Skifteveier

Fordelen med & framfore materiell som skift i stedet for FS-mode (Full supervision mode) er at skift enklere
kan endre kjoreretning og lengde. | ERTMS standarden foretas skifting i definerte omrader hvor toget inntar
SH-mode (Shunting mode), SR-mode (Staff Responsible mode) eller OS-mode (On Sight mode). | SH-mode
far toget angitt maksimalhastighet i et skifteomrade som kan avgrenses av eurobaliser. | skifteomradet er
toget frakoblet ERTMS nar det gjelder skiftebevegelser. Lokforer forholder seg i stedet til eventuelle optiske
skiftesignaler. Skiftingen foretas enten i lokal frigitt omréade eller i skifteveier. I lokalt frigitt omrade betjenes
sporvekslene med lokalstiller, og eksisterende regelverk kan benyttes. Skifteveier kan ogsa implementeres
etter eksisterende regelverk hvor skifting foretas ut fra optiske signaler. Skifteomrader kan i ERTMS
realiseres med eller uten skiftesignaler.

. Med skiftesignaler
Skiftesignaler (dvergsignaler) for skifteveier er mest aktuelt pa Mysen stasjon og muligens Askim
stasjon. Det er mulig & ha flere skift i bevegelse samtidig i et omrade. Det finnes imidlertid ikke
internasjonale standarder for skiftesignal, og losningen blir ikke interoperabel om norske signaler
benyttes. Det er ogsa en ulempe at skifteveier ma implementeres i det nye sikringsanlegget for OOL
og at skiftesignaler ma monteres. Behovet for skifteveier bor derfor vurderes noye i forholdet til det
trafikale behovet.

2. Uten skiftesignaler
Skifting kan ogsa foretas i ERTMS sammenheng uten skiftesignaler. Framforingsmessig blir dette a
sammenligne med det vi i dag kjenner som lokalt frigitt omrade. Fordeler med denne losningen er at
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skiftevier og optisk skiftesignaler ikke implementeres i sikringsanlegget. Losningen tillater ogsa
samtrafikk (er interoperabel).

Pa grunn av stasjonenes utforming av stasjonene og togtettheten pa @OL bor det vaere tilstrekkelig med ett
skifteomrade pr stasjon.

Kostnadene med skiftesignaler forventes a bli storre enn uten skiftesignaler. Dette fordi skiftesignaler vil
kreve utvikling av forrigling for skifteveier, montasje av signaler med kabler, dokumentasjon og analyser.
Forholdet til INESS sitt arbeid vil ogsa pavirke dette.

9.1.2.3  Samtidig innkjer

Behovet for samtidig innkjor pa stasjonene pa @OL er ikke definert. Mulige teknisk lesninger kan vare
200m sikkerhetssone som i dag eller en funksjon i ERTMS hvor sluttpunktet for MA (Movement Authority)
og sluttpunktet for sikkerhetssonen, omtalt som Svl. (Supervised Location), ligger i samme punkt. Dette gjor
at bremsekurvene tilpasses slik at en far lavere innkjoringshastighet pa en stasjon. Dette kan muligens
benyttes til 4 realisere samtidig innkjer pa stasjoner som ikke har 200 meter sikkerhetssone, i henhold til
dagens krav. Prosjektet kjenner ikke til at denne funksjonen er benyttet av noen forvaltning til na. De fleste
stasjonene pa OOL er forholdsvis sma. Askim spor | og 2 har kryssingssporlengder 760m og Mysen spor |
og 2 har kryssingssporlengde pa 500m. Alle ovrige kryssingsspor er kortere enn 360m, og dette medforer at
samtidig innkjor sannsynligvis ikke er mulig.

Pa fjernstyrte strekninger er det krav til kryssingslasning. Dette medferer at nar forste tog har kjor inn pa en
stasjon kan ikke neste tog kjore inn pa stasjonen for en definert tid etter det forste toget har kommet inn i sitt
spor. Pa ikke fjernstyret strekninger ivaretar txp denne funksjonen ved & se at det forste toget har stoppet for
han stiller togvei for det andre toget. Som alternativ til samtidig innkjor vurderes automatisk utlesing av
kryssingslasning nar toget har stoppet. Dette krever informasjon fra toget nar det har stoppet og hvor det star.
Dette er normal informasjon som sendes fra toget, med det & benytte denne informasjonen til utlosing av
kryssingslasning ivaretas ikke av Subset 026 eller CR. Dette er en forriglingsfunksjon som benytter
informasjon fra RBC, og som vil vare en nasjonal lesning i forhold til forrigling.

Kostnadene for samtidig innkjer er avhengig av hvilken losning som velges, og det er derfor ikke mulig & si
noe om kostnad na. Samtidig innkjor er ikke lagt inn i kostnadsoverslaget.

9.1.24  Sperring av spor

For sperring av spor i forbindelse med arbeider benyttes det pé linjer med konvensjonelle sporfelter magneter
for sperring av omradet og som identifikasjon av hvor arbeidene pagar til togleder. Ved innforing av
akseltellere forsvinner denne muligheten. Ser folgende alternativer til sperring av spor fra utvendig anlegg:

|. Nokkelbryter
Nokkelbrytere anordnes i egne skap langs sporet hvor nokkelen fjernes nér arbeide skal utfores i det
tilhorende omradet. Skapene plasseres pa stasjonene. Kan ogsa vurdere a plassere skap ved de
sikrede planovergangene. Fordelen med denne losningen er at det er kjent teknologi og at losningen
planlegges implementert i flere andre prosjekter hvor akseltellere skal benyttes. Ulempen er at det
medforer installasjoner langs banen samt at det kan vare store avstander mellom der noklene er
plassert og der arbeidene skal utfores. Dette er en losning som ikke bereres av ERTMS og omfattes
derfor ikke av standardiserte europeiske retningslinjer.

to

Handholdt terminal

Sperring av sporet foretas ved hjelp av en "handholdt terminal™. Terminalens posisjon registreres
med koordinater fra satellittbasert posisjonsbestemmelse (GPS, GLONASS, Galileo el.) eller
kilometerangivelse. Fordelen med denne lesningen er at sporet kan sperres fra den posisjonen
arbeidene skal utfores, og at det ikke installeres ekstra utstyr langs sporet. Ulempen er at funksjonen
ikke tidligere er benyttet i Norge og heller ikke er omfattet av standardiserte europeiske
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retningslinjer. Som felge av dette har kun et fatall av leverandorene utviklet "Handholdt terminal™ i
dag.

3. GSM-R radio
Sperring av sporet foretas ved hjelp av en GSM-R radio. GSM-R radioens posisjon registreres med
koordinater fra satellittbasert posisjonsbestemmelse (GPS, GLONASS, Galileo e.l.) eller
kilometerangivelse. Fordelen med denne lesningen er at sporet kan sperres fra den posisjonen
arbeidene skal utfores, at det benyttes GSM-R radio som allerede finnes og at det ikke installeres
ekstra utstyr langs sporet. Ulempen er at funksjonen ikke tidligere er benyttet i Norge og heller ikke
er omfattet av standardiserte europeiske retningslinjer. Som folge av dette har kun et fatall av
leverandorene utviklet denne funksjonen i dag.

Kostnadsmessig antas nokkelbrytere i skap pa stasjonene som den rimeligste lesningen. Det er usikkerhet
knyttet til kostnadene for skap pa sikrede planoverganger, handholdt terminal og GSM-R radio fordi disse
kan kreve utvikling.

9.1.3 Grensesnitt

9.1.3.1 Grensesnitt for ERTMS omradet

Avsnittet omhandler tre alternativer for plassering av grensesnittet mellom omradet med ERTMS og ATC
omradet.

|.  Grensesnitt ved innkjorsignalstedet til Krakstad og Ise
Alternativet medforer grensesnitt mellom omradet med ATC og ERTMS ved innkjersignalene til
stasjonene Krakstad og Ise. Videre analyser vil avklare om det er behov for signaler i grensesnittet.
Tilsvarende grensesnitt er benyttet i Sverige uten signal. Mellom stasjonene Ski og Krakstad og
mellom Ise og Sarpsborg bygges konvensjonell linjeblokk. Dromtorp veisikringsanlegg forblir et
autonomt anlegg pa blokkstrekningen. Toget vil tilkobles RBC pa blokkstrekningene for det passerer
grensesnittet. Tog uten aktiv ETCS ombordutrustning stoppes av ATC-baliser i grensesnittet.
Innen prosjektet realiseres pa OOL forventes at akseltellere er blitt mer vanlig & benytte ogsa i
forbindelse med linjeblokk i Norge slik at det blir naturlig 4 benytte akseltellere pa denne

strekningen.
< 40 sek —_—
90 km/h => 1000m 90 km/h => 1000m
PR Eurobaliser for Eurobaliser for Krékstad st
AT st
tilkobling til ERTMS tilkoblina til ERTMS } w

AL

Eurobaliser for
grensesnitt

ERNS ATC

Figur 16 Grensesnitt mellom ATC og ERTMS ved Krakstad stasjon

Fordeler:
a) Dette er det minst omfattende alternativet teknisk sett.
b) Kun tog som skal til QOL blir berort av ERTMS for strekningen.
¢) Linjeblokkstrekningene mot Ski og Sarpsborg gir en sikkerhet for at det er det forventede toget
med ETCS ombordutrustning som kjorer inn pA ERTMS strekningen.
d) Den planlagte ombygging av Ski stasjon kan skje uten a pavirke ERTMS pa OOL..
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e) Stasjonene Ski og Sarpsborg blir ikke berort av fremtidig utvidelse av omradet for ERTMS om
samme prinsipp benyttes for grensesnitt mot disse omradene.

Ulemper:

a) Toget kan bli staende ute pa blokkstrekningene for stasjonene Krakstad og Ise om det ikke har
ETCS ombordutrustning eller ved problemer ved tilkobling til ERTMS.

b) Det blir ikke lik forriglingsfunksjon for alle strekninger mellom stasjonene pa OOL siden
strekningene mellom Ski og Krakstad og mellom Ise og Sarpsborg vil fa konvensjonell linjeblokk.
Pa strekning med ERTMS planlegges togvei pa linjen.

c) Siden deler av linjen blir uten ERTMS vil det ikke bli samme operative regler for hele OOL. | dag
er stasjonene Ski og Sarpsborg stasjonsstyrte og strekningene fra disse stasjonene mot Oslo,
Ostfoldbanens vestre linje og mot Kornsje er fiernstyrte med ATC. Med dette alternativet vil ogsa
strekningene mellom Ski og Krogstad, og mellom Ise og Sarpsborg vare fjernstyrte strekninger
med ATC, mens strekningen Krogstad - Ise vil vare fjernstyrt strekning med ERTMS.

d) Alternativet kan medfore utvikling og montasje av et signal for kjering ut av ERTMS omrédet.



ERTMS-prosjektet | Hovedplan Dok.: IUP-00-A-01802

ERTMS erfaringsstrekning Dato: 15.10.2009
Ostfoldbanens ostre linje Rev.: 00A
| Side: 49 av 128

2. Grensesnitt ved eksisterende innkjorhovedsignal til Ski og Sarpsborg
Alternativet medforer grensesnitt for ERTMS omradet ved innkjorsignalene til stasjonene Ski og
Sarpsborg fra @OL. Togene ma vare tilkoblet ERTMS for de forlater stasjonene og det ma derfor
legges tilkoblingsbaliser for stasjonene. Dette er en mer teknisk omfattende lesning enn alternativ |
fordi toget fra flere spor pa disse stasjonene kan Kjore bade til ERTMS omradet og til linjer med
konvensjonelle signalanlegg. Det ma ogsa legges eurobaliser for & frakoble forbindelsen til RBC for
tog som kjerer videre til linjer med konvensjonelle signalanlegg. Tog uten aktiv ETCS
ombordutrustning stoppes av ATC-baliser i grensesnittet.

Oslo

Eurobaliser for grensesnitt
ERTMS - ATC

Krakstad

40 sek 40 sek
60 km/h => 670m o 60 km/h => 670m LT

o
-

Eurobaliser for Eurobaliser for AA A
tilkobling til ERTMS tilkobling til ERTMS
ATC stopp baliser

AL

W X X e 7% 7=

\ AN / / Eurobaliser for

\ A / / frakobling fra ERTMS

Figur 16 Grensesnitt mellom ATC og ERTMS ved eksisterende innkjerhovedsignal Ski stasjon

Fordeler:

a)

b)
c)

ERTMS anlegget for @OL utbygges helt til stasjonene Ski og Sarpsborg og medforer at det blir
like operative og tekniske regler for hele OOL. | dag er stasjonene Ski og Sarpsborg stasjonsstyrte
og strekningene fra disse stasjonene mot Oslo, @stfoldbanens vestre linje og mot Kornsjo er
flernstyrte med ATC. Med dette alternativet vil hele strekningene mellom Ski og Sarpsborg pa
Q0L vere fjernstyrt strekning med ERTMS.

Toget blir staende pa stasjonene ved problemer ved tilkobling til ERTMS.

Vil ikke kreve utvikling og montasje av hovedsignal i ERTMS anlegget.

Ulemper:

a)
b)

c)

d)

e)

Alternativet er teknisk omfattende med eurobaliser inne pa Ski og Sarpsborg stasjon.

Planlagt ombygging av Ski stasjon vil medfere flere omlegginger av eurobaliser inne pa
stasjonsomradet.

Alle tog fra Oslo med ETCS ombordutrustning som passerer Ski, men som ikke skal inn pa OOL,
vil tilkobles ERTMS for @OL nar de nzrmer seg stasjonene for sa & bli frakoblet igjen nar de
forlater stasjonene. Det samme gjelder alle tog som passerer Sarpsborg stasjon som ikke skal til
OO0L.

Tog som skal snu pa Ski stasjon vil tilkobles ERTMS pa QOL nér det nermer seg stasjonen og
frakobles manuelt nar kjoreretningen for toget endres.

Det er mulighet for at togene som passerer Ski og Sarpsborg med ETCS ombordutrustning som
ikke skal til OOL vil kunne fa nedstopp om tilkoblingen mot ERTMS feiler.

En utfordring oppstar om to tog star i hvert sitt spor pa Ski stasjon. Det ene er uten ETCS
ombordutrustning og det andre er med ETCS ombordutrustning tilkoblet ERTMS for OOL. Siden
det ikke er ERTMS pa Ski stasjonen. vil ikke signalanlegget her vite hvor toget med ETCS
ombordutrustning star. Det vil derfor vare mulig a gi klarsignal for toget uten ETCS
ombordutrustning til & kjore til @0L.. For & forhindre dette er en mulig losning a benytte styrbare
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g)

eurobaliser for tilkobling til ERTMS som kun gir ordre om tilkobling nar togvei er stilt fra sporene
med de aktuelle eurobalisene til @OL. Kjenner imidlertid ikke til at dette er en funksjon som er
benyttet andre steder og dette vil derfor matte utvikles for Norge. Avstanden mellom disse
punktene er ogsa s lang at dette vil lase store deler av stasjonen i lang tid. En annen mulig losning
er 4 legge ATC-baliser pa @OL. som stopper tog uten aktiv ETCS ombordutrustning om det kjorer
ut pa linjen.

Vil gi en kompliserende losning pa Ski st. ved eventuell videre utbygging av ERTMS pa
Follobanen.



ERTMS-prosjektet Hovedplan Dok.: IUP-00-A-01802 \
ERTMS erfaringsstrekning Dato: 15.10.2009
Ostfoldbanens ostre linje Rev.: 00A
Side: 51 av 128

3. Grensesnitt ved nye innkjorhovedsignal til Ski og Sarpsborg
Alternativet medforer grensesnitt for ERTMS omradet ved nye innkjorsignalene til stasjonene Ski og
Sarpsborg fra OOL hvor eksisterende innkjorsignaler blir indre hovedsignaler. Denne plasseringen
av inn- og utkjersignalene vil medfore at toget blir staende inne pa stasjonsomradet ved problemer
ved tilkobling til ERTMS. De indre hovedsignalene vil gi ekt kapasitet for tog som ma vente pa a
Kjore inn til plattform fra @OL. Toget vil vare tilkoblet ERTMS for det forlater disse stasjonene.
men tilkoblingen vil skje utenfor plattformomradet og i et omrade med kun ett spor. Dette er en mer
omfattende losning enn alternativ | fordi det vil matte foretas ombygginger av signalanleggene bade
pa Ski og Sarpsborg. Dremtorp veisikringsanlegg ved Ski vil matte bygges inn i signalanlegget for
SKki stasjon.

40 sek 40 sek
90 km/h => 1000m 90 km/h => 1000m

orensesnitt ERTMS - ATC
Dremtorp plo
Ski st T
Eurobaliser for
tilkobling til ERTMS

I 9
A 4
A

Eurobaliser for

Eurobaliser for
tikobling til ERTMS

Figur 17 Grensesnitt mellom ATC og ERTMS ved nytt innkjerhovedsignal Ski stasjon

Fordeler:

a) ERTMS anlegget for OOL utbygges helt til stasjonene Ski og Sarpsborg og medforer at det blir
like operative og tekniske funksjoner for hele @OL.. | dag er stasjonene Ski og Sarpsborg
stasjonsstyrte og strekningene fra disse stasjonene mot Oslo, Ostfoldbanens vestre linje og mot
Kornsjo er fjernstyrte med ATC. Med dette alternativet vil hele strekningene mellom Ski og
Sarpsborg pa OOL vere fjernstyrt strekning med ERTMS.

b) Det vil vare naturlig & benytte akseltellere pa hele strekningen.

¢) Toget blir staende pa stasjonene ved problemer ved tilkobling til ERTMS.

d) Alle tog som passerer eurobalisene for innkobling skal kjore til OOL.

e) Tog uten aktiv ETCS ombordutrustning stoppes av ATC-baliser.

f) Vil ikke kreve utvikling og montasje av hovedsignal i ERTMS anlegget.

Ulemper:
a) Det vil matte foretas tilpasninger av signalanleggene pé stasjonene Ski og Sarpsborg.
b) Planlagte ombygging av Ski stasjon vil medfore at det vil matte foretas flere tilpasninger til denne
stasjonen.
c) Losningen vil ikke vaere en kostnadseffektiv lesning for videre utrulling av ERTMS.

Kostnadene ved 4 ha grensesnittene ved Ski og Sarpsborg foreventes a vare sterre enn a ha grensesnittene
ved Krakstad og Ise. Dette fordi grensesnitt ved Ski og Sarpsborg medforer ombygging av signalanleggene
og flere baliser. muligens ogsa styrbare eurobaliser, pa disse stasjonene. Alternativet medforer ogsé storre
behov for utvikling. testing, analyse og dokumentasjon. Grensesnitt ved Krakstad og Ise medforer kun
bygging av linjeblokkgrensesnitt p& Ski og Sarpsborg og et mindre antall eurobaliser pa linjen for stasjonene
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Krakstad og Ise. Vil muligens ogsa kreve optiske signaler pa stasjonene Krakstad og Ise i grensesnittet for
ERTMS omradet.

9.1.3.2  Nedfrakobling

Med nedfrakobling kan togleder eller txp bryte kjerestrommen for a stoppe tog. Pa fjernstyrte strekninger har
togleder i dag mulighet til nedfrakobling via CTC anlegget. Teknisk utfores dette ved sammenkobling av
CTC anlegget og Elkraftsentralen. Pa OOL har txp péa hver stasjon i dag mulighet til nedfrakobling av hele
strekningen mellom Ski og Sarpsborg ved hjelp av en bryter. Det er ogsa samme mulighet fra
Elkraftsentralen. | forbindelse med ERTMS niva 2 har togleder mulighet til & gi ordre om nedstopp til toget
direkte uavhengig av hvor toget er. Dette forutsetter imidlertid at det er forbindelse mellom CTC anlegget og
toget via GSM-R. Tidsperioden som toget kan kjere uten denne forbindelse kan defineres i prosjektet. For
nodfrakobling vurderes folgende alternativer:

|.  Ikke nodfrakobling i CTC-anlegget
Argument for ikke & ha nadfrakobling i CTC anlegget er at togleder har mulighet for a kontakte toget
tilnermet kontinuerlig via GSM-R og RBC og at man da kan slippe implementering av utstyr
mellom CTC anlegget og Elkrafisentralen. Ulempen er at i perioden med bortfall av GSM-R har ikke
togleder denne kontakt med toget. Togleder har heller ikke denne kontakten mot tog uten ETCS
ombordutrustning. Det vil fortsatt vazre mulighet for nedfrakobling fra Elkrafisentralen.

b

Nadfrakobling i CTC-anlegget

Argument for & ha nedfrakobling i CTC anlegget er at dette pavirker alle elektrifiserte tog pa linjen,
ogsa uten GSM-R kontakt med toget, og at samme funksjonalitet kan benyttes pa @OL som pa
ovrige deler av JBVs elektrifiserte jernbanenett. Siden denne funksjonen gjelder grensesnittet
mellom CTC anlegget og Elkraftsentralen medfoerer ikke dette noe behov for utvikling i forbindelse
med ERTMS pa OOL.

Kostnadene ved 4 ha nodfrakobling i CTC anlegget er litt storre enn a ikke ha det. Dette fordi det medforer
montasjes av utstyr, test og dokumentasjon av kjent teknologi. Hvis denne funksjonen ikke skal vare med,
vil dette medfore kostnader for analyser og endring av teknisk regelverk.

9.1.33 KL seksjonering

Kontaktledningen har i dag seksjonering med seksjonsdeler ved innkjorsignalene. | forbindelse med ERTMS
vil signalskilt erstatte innkjorsignalene. Plasseres disse signalskiltene na&ermere stasjonen enn der
innkjorsignalene star i dag vil seksjonsdelet matte flyttes tilsvarende. Plasseres signalskiltene lenger fra
stasjonen enn der innkjorsignalene star i dag mé nodvendigvis ikke seksjonsdelet flyttes.

| forbindelse med “krengetogprosjektene™ er innkjorsignalene pa flere stasjoner flyttet ut uten at det har
medfort at seksjonsdelet er flyttet.

Flere av stasjonene pa strekningen har sidespor hvor KL kan frakobles med handbetjente brytere.

9.1.4 Togdeteksjon

I folge Signalstrategien ref [ 1] anbefales akseltellere for togdeteksjon for & forbedre tilgjengeligheten for
infrastrukturen. Det er utarbeidet en hovedplan for dette p4 OOL. Se ref [21].
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Figur 18 Akselteller

Telleenheten for akseltellersystemer festes til skinnelivet, og det skal st stolper ved alle akseltellere som
ikke er montert ved signalskilt. Akseltellersystemer har en tunerenhet som monteres i nzrheten av telleren.
Ved alle akseltellere skal det vare anordnet beskyttelse (oppkjersbjelker) av hensyn til snerydding og andre
vedlikeholdsmaskiner.

|.  Enkle akseltellersystem
Enkle akseltellersystem medferer at om det telles feil i ett tellepunkt forblir tilhorende sporavsnitt
belagt. Det ma da gjennomfores prosedyrer for a fa dette avsnittet fritt igjen, med de folgene dette far
for togframferingen.

r

Dublerte akseltellersystem

For enkelte baner i utlandet er det valgt a anordne dublerte akseltellere. Disse fungerer slik at om ett
av systemene registrerer sporavsnittet fritt sa frigis feltet. Dette er benyttet pa linjer i utlandet med
hoye togtetthet og store krav til tilgjengelighet. Fordelen med denne losningen er okt tilgjengelighet.
Ulempen er at dette gir dobbelt mengde utstyr montert i sporet.

En ulempe med akseltellersystemer er at det ikke kan benyttes kontaktmagneter ved sperring av spor slik det
gjores med eksisterende sporfelter. Alternativ losning for dette er behandlet i avsnitt 9.1.2.4 "Sperring av
spor”. Pa OOL er det i dag enkeltisolerte sporfelter pa stasjonsomradene. Disse detekterer skinnebrudd i den
ene skinnestrengen. Ved overgang til akseltellere vil det matte utarbeides alternative metoder for detektering
av skinnebrudd.

Kostnadsmessig er dublerte akseltellersystem dyrere enn enkle akseltellersystem.

9.1.5 Jordingskonsept

Innforing av akseltellere og fjerning av sporfelter medforer at isolerte skjoter og kabeltilkoblingene til sporet
ved disse fiernes. Det vil heller ikke vare behov for overdragstrafoer og annet utstyr som benyttes for & fa
frem returstrommen i forbindelse med sporfelter. JBV har til na valgt akseltellere for Nordlandsbanen,
Sandnes - Stavanger og en planovergang pa Flamsbana. Innferingen av akseltellersystemene har ikke
medfort endringer i jordingskonseptet for disse prosjektene.
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9.1.6 Drivmaskiner for sporveksler og sporsperrer

Sporvekslene i hovedspor pa OOL er med skinnevekt S49 og i generell god forfatning selv om de er noe slitt.
Ovrige sporveksler er i darlig forfatning og med ukjent skinnevekt.
Ser folgende alternativer for drivmaskiner for sporveksler og sporsperrer:

|.  Eksisterende drivmaskiner
De eksisterende drivmaskinene er av typen Siemens BSG-9. Teknisk sett betraktes drivmaskinene
fullt ut tilfredsstillende s& lenge alle rutiner for vedlikehold blir fulgt. Utfordringen ligger i at
drivmaskinene er et utgdende produkt og leveranse av reservedeler til disse kan bli vanskelig i
fremtiden. Forventer derfor at om drivmaskinene ikke byttes som en del av dette prosjektet pa OOL
vil de matte byttes innen relativt kort tid etter prosjektet. Det kan bli en utfordring a fa tilpasset nye
drivmaskiner til det nye signalanlegget som bygges for OOL.

|39

Nye drivmaskiner

JBV har i dag rammeavtale pé leveranse av drivmaskiner for spor med skinnevekt fra S49 og
oppover. En mulig alternativ lesning er & anskaffe drivmaskiner som en del av nytt signalanlegg til
OOL. Dette kan imidlertid medfere at man far en type drivmaskiner pa denne linjen som ikke finnes
andre steder i JBV, med de konsekvensene dette har for reservedelslager og kompetanse for
vedlikehold. Inngar flere linjer i kontrakten for @OL. vil dette medfore at antall drivmaskiner oker
og kan gjore dette alternativet mer aktuelt.

En fordel med nye drivmaskiner er at de mé forventes a ha levetid som samsvarer med levetiden pa
det resterende ERTMS-systemet.

3. Kombinasjon
Det er ogsa mulig & tenke seg bade eksisterende og nye drivmaskiner pa OQOL. Dette er en losning
som ikke er onskelig sett fra et vedlikeholdsaspekt fordi det kan gi utfordringer i forhold til
reservedeler og kompetanse. Dette er imidlertid avhengig av hvilke typer drivmaskiner og
vedlikeholdsstrategi som velges og kan vare aktuelt om det skal monteres drivmaskiner pa
sporveksler med lavere skinnevekt enn S49.

Kostnadsmessig kan det pa kort sikt vare rimeligere 4 benytte eksisterende drivmaskiner enn a anskaffe nye.
Dette forutsetter at det ikke kreves store utviklingskostnader for 4 tilpasse det nye sikringsanlegget til
drivmaskinene. 1 et lengre tidsperspektiv kan det bli pikrevd a bytte drivmaskinene etter prosjektet er
avsluttet fordi de eksisterende drivmaskiner er gatt ut av produksjon. Dette anses som mer kostnadsdrivende
enn a bytte drivmaskinene i forbindelse med prosjektet.

9.1.7 Plassering av eurobaliser

I forbindelse med ERTMS niva 2 benyttes ikke styrbare baliser slik man kjenner det fra ATC. Euro-baliser
benyttes for posisjonsangivelse av toget og ved overgang mellom linjer med dagens ATC system og linjer
med ERTMS niva 2. Nér toget passerer en eurobalise er togets eksakte posisjon kjent for ERTMS-systemet.
Etter dette beregnes et prosentavvik for posisjonen ut fra kjort kjorelengde. Togets posisjon blir derfor
noyaktigere jo tettere eurobalisene plasseres.

Eurobaliser vurderes plassert for folgende formal:

I.  Oppstart av tog
For oppstart etter hensetting og etter feil ved tilkobling til ERTMS ma toget kjore over to eurobaliser
for at ERTMS-systemet skal kjenne togets posisjon og kjereretning. Det legges derfor eurobalisepar
i enden av alle spor pa stasjonene der det forventes at tog kan starte.

(3]

Posisjonsangivelse
Eurobaliser legges med 1-2 km mellomrom for optimalisering av posisjonen. Benyttes eurobalisepar
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kan tog ogsa starte opp (se punkt 1) og kjere pa full hastighet etter 4 ha passert et eurobalisepar.
Benyttes enkle eurobaliser mé toget kjore over 2 eurobaliser med 1-2 km mellomrom pa lav
hastighet for det kan kjere med full hastighet. Feil pa en eurobalise i et eurobalisepar medforer kun
feilmelding om toget passerer i normal driftssituasjon. Ved feil pa en av eurobalisene som ikke
ligger i par oker unoyaktigheten til togets posisjon frem til neste eurobalise.

For at toget skal stoppe mest mulig presist foran signalskilt plasseres eurobaliser 100-300 m foran
signalskiltet. Eurobaliser vurderes ogsé 5-300m foran hver sporveksel og sikrede og usikrede
planovergang for at toget skal ha mest mulig korrekt hastighet og posisjonsangivelse ved passering
av over disse. Legges det eurobalisepar kan tog ogsa starte opp (se punkt 1) ved eurobalisene.

3. Lokalomrader
Ved lokalfrigiving av omrader kan toget fa informasjon om hvilke eurobaliser det kan passere og
hvilke som ikke kan passeres i omradet. For dette formalet vurderes eurobaliser lagt 20m innenfor
innkjersignalskiltet. Lokomotivet, eller den aktiverte forerenden av toget, vil bli stoppet ved
passering av disse eurobalisene. Vogner vil imidlertid kunne passere eurobalisene.

4. Grensesnin
I grensesnitt for ERTMS omréadet benyttes eurobaliser for overgang til og fra ERTMS niva 2. For a
kjore inn i ERTMS omradet er det behov for 3 eurobalisepar. For 4 kjore ut fra omradet benyttes ett
av de samme eurobaliseparene som benyttes for kjering inn i omradet.

Kostnadene for hardware til en eurobalise er ca kr 20.000.-. Antall eurobaliser som velges bestemmes ut fra
krav til om toget skal kunne starte ved eurobalisene og krav til nayaktighet til togets posisjon.

9.1.8 Skilt

Diverse skilt langs sporet gir lokforer informasjon om blant annet stigning, fall, hastigheter, holdeplasser,
planoverganger, eurobaliser, akseltellere og seksjonering av KL. Det finnes mulighet for & overfore denne
informasjonen til forerpanelet. Fordelen med dette er at sikt til disse ikke lenger vil vare noe problem og
man unngar vedlikehold av utstyr langs sporet. Ulempen kan vare forholdet til tog som ikke har aktiv ETCS
ombordutrustning.

9.1.9 Plassering av teknisk utstyr

I svaret fra leveranderene pa RFI'en har leveranderene forespeilet sentralt plassert datamaskin for forrigling,
RBC og lokal operaterplass som gjelder for hele @OL samt desentralisert utstyr pa hver stasjon. Plassering
av dette utstyret ma avklares.

9.1.9.1 Sentral datautrustning

Ser folgende alternativer til plassering av de sentrale datamaskinene for forrigling, RBC og lokal
operatorplass:

. Ski
For dette prosjektet kan plassering i omradet ved Ski vare aktuelt. Har ingen konkrete forslag til plassering,
men plasseringen ma ta hensyn til planlagt ombygging av stasjonen. Fordelen med denne plasseringen er at
anlegget vil bli liggende mellom Oslo og @OL. Dette vil gi enkel tilgang til enhetene fra Oslo ved bygging
og support, og anlegget pa OOL ved vedlikehold. Anlegg plassert her vil ogsa ligge naert til Ostfoldbanens
vestre linje, Ski stasjon og strekningen mellom Ski og Oslo.

2. Oslo
Det er mulig & plassere det sentrale datautstyret i Oslo. Har ingen konkrete forslag til plassering. Fordelen
med denne plasseringen er at anlegget vil bli liggende sentral i Oslo. Dette vil gi enkel tilgang til enhetene
fra Oslo ved bygging og support. og anlegget pa OOL ved vedlikehold.
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3. Malnettanalyse
Optimal plassering av sentral datautrustning kan finnes ut fra en vurdering av et landsdekkende nett. For &
komme fram til dette kan det utarbeides en malnettsbeskrivelse for hvordan det totale nettet av sentral
datautrustning best utformes for hele landet pa sikt. Enhver strekning som bygges ut skal forholde seg til
malnettsbeskrivelsen. Ved utarbeidelse av malnettsbeskrivelsen kan det tas hensyn til blant annet folgende
elementer:

I.  Antall togbevegelser per strekning slik at kapasiteten i RBC kan utnyttes.

2. Unnga RBC grenser og BSC grenser pa samme geografiske punkter da dette kan gi utfordringer i
forhold til RBC handover

3. Etterstrebe RBC grenser pa enkle omrader, dvs. fortrinnsvis pa enkeltsporet fri linje.

4. Omradet som kontrolleres ay en sentral datautrustning bor vaere et delomrade av omradet kontrollert
av et CTC anlegg.

5. Okonomiske vurderinger av bade investeringer og driftskostnader. Eventuell leiekostnad for
transmisjonsforbindelser kan bli hovedbidragsyter for driftskostnader, og pavirkes sterkt av
plassering av utstyr.

6. Gjennomfore sarbarhetsvurderinger for nettet av sentral datautrustning samlet (struktur, redundans,
etc.), samt hvilke krav som ma gjelde per lokasjon (type hus. type rom, adkomst, etc.)

7. Koordinering mot eventuelle foringer fra anskaffelsesstrategi om omrader som vil tildeles samme
systemleverander.

8. Vedlikehold / supportavtaler

9. Planlagt drifi- og vedlikeholdsorganisasjon

10. Sarbarhetsvurdering av nettet totalt sett og av enkeltkomponenter.

Kostnadene ved plassering av sentrale enheter i Ski anses som mindre enn om disse plasseres i Oslo.
Kostnadene til utredning av malnettanalyse kan pa kortsikt vare mest kostnadsdrivende, men kan gi det
beste resultatet pa sikt.

9.1.9.2  Teknisk utstyr pa hver stasjon

Forventer at anleggene som leveres vil ha objektstyringsenheter pa hver stasjon som enskes plassert i kiosker
eller hus. Skap er ikke onskelig pga. sne og regn. Ser folgende alternativer for plassering av dette utstyret:

|.  Eksisterende relérom
Eksisterende relérom er plassert i stasjonsbygninger og lagerhus pa stasjonene. Husene er gamle og
rommene inneholder asbest. | forbindelse med prosjektet innfores CTC pa strekningen og txp vil
forsvinne fra stasjonene. Fjernes samtidig det tekniske utstyret fra stasjonsbyggene vil det vare
mulig a selge husene. Pa store deler av strekningen planlegges at eksisterende sikringsanlegg er
operativt parallelt med nytt anlegg. Det vil derfor ikke vare mulig  fjerne disse anleggene forst for
sa a benytte de samme rommene for nytt anlegg.

3%

En storre ny kiosk per stasjon

Alternativet gir fordelen av 4 ha alt utstyr samlet. Ulempene er mange lange kabler. omfattende
anlegg for kabelforingsveier og skap ute ved sporvekslene og akseltellerne. Her spiller ogsa
leverandorens utforming av signalanlegget en vesentlig rolle. Det er ikke alle anleggstyper som det
er mulig & bygge med en sentral enhet pr. stasjon. Dette p4 grunn av krav til maksimal kabellengde
fra styringsenhetene til objektene.

3. Flere mindre nye kiosker per stasjon
Alternativet gir plassering av utstyr flere steder pa en stasjon, men mindre behov for kabler.
kabelforingsveier og ferre utstyrskap. Her spiller ogsé leverandorens utforming av signalanlegget en
vesentlig rolle. Ikke alle anleggstyper kan deles i flere enheter pr stasjon.

Kostnadsmessig er det vanskelig 4 skille pa alternativene na. Det at eksisterende reléanlegg ma fungere til
nytt anlegg er operativt gjor det dyrt om samme rom skal benyttes. En eller flere Kiosker pr stasjon er
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avhengig av anleggenes oppbygging. Flere kiosker pr stasjon antas 4 vere rimeligere enn en Kiosk pr stasjon
fordi det medforer mindre behov for kabler og foringsveier.

9.1.10 Kapasitet sentralutrustning

rJ

En RBC for OOL

Fn RBC forventes 4 vzere tilstrekkelig for @OL da de i dag kan dekke opp til 30 samtidige
togbevegelser. Fordelen med 4 ha en dedikert RBC til @OL er at ved feil pa denne RBC’en, eller ved
oppdatering av software i denne pavikes kun @OL. For prosjektet kan det ogsa vare en fordel 4 ha
en dedikert RBC. Ulempen ved en dedikert RBC for OOL er at man far flere grensesnitt mot andre
RBCer for tilstatende baner.

En RBC for OOL som ogsa kan dekke andre linjer

Alternativet er kostnadsbesparende og gir faerre grensesnitt. Ulempen er at en ved feil pA RBC'en
eller ved oppdatering av denne vil pavirke et storre omrade. En felles RBC for ett storre omrade er
likevel en mulig utvikling for fremtidige prosjekter pa tilstatende baner om disse tilfaller samme
leverandor.

To RBCer for a teste "handover”
Alternativet gjor oss i stand til & teste "handover™ pa erfaringsstrekningen, men er selvsagt
kostnadsdrivende. Gir imidlertid utfordringer til gjennomfering av prosjektet som ikke er pakrevet.

Kostnadene ved flere RBCer vil bli sterre enn ved en RBC. Samme RBC pa flere linjer kan ogsa vare
okonomisk mer fordelaktig.

9.1.11 Sikring av sidespor pa stasjonene

Sidespor pa stasjonene pa OOL er vist i felgende figur. Det er ingen sidespor pa linjene mellom stasjonene.
Sidespor pa stasjonene er angitt med tynne streker.
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Figur 19 Sidespor pa stasjonene

Ser folgende alternativer for sikring av sidesporene pa stasjonene:

1.

Sikring med S-las

Alternativet er samme losning som benyttes pd OOL i dag. S-lasen kontrollerer en tilhorende
sporveksel og sporsperre som betjenes manuelt. Omradet lokalt frigis for framforing av togmateriell
ut og inn fra sporet. Fordelen med denne lesningen er at det er det rimeligste alternativet bade nar det
gjelder anskaffelse og driftskostnader. Ulempen er at det er tidkrevende & benytte sidesporet da
sporveksel og sporsperre ma betjenes manuelt.

Sikring med sentralstilt sporsperre og sporveksel i lokalt frigitt omrade
Alternativet medforer at sidesporene sikres med sentralstilt sporsperre og sporveksel som kan ha
lokalstiller. For a fa togmateriell inn og ut fra sidesporet lokalt frigis stasjonen. Fordelen med dette
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alternativet fremfor alternativ | er at omleggingen av sporvekselen gar raskere nar lokalstiller
benyttes.

3. Sikring med sentralstilt sporsperre og sporveksel i “togvei”
Alternativet medforer at sidesporene sikres med sentralstilt sporsperre og sporveksel. Togmateriell
kjorer direkte inn og ut fra sidesporet i "togvei” i ERTMS ved at det legges Eurobaliser i sidesporet.
Fordelen med dette alternativet fremfor alternativ 2 er at togmateriellet kan fremfores raskere fordi
togmateriellet fremfores i togvei hvor omlegging av sporveksel skjer automatisk.

Alternativ 3 anses som mer kostbart enn alternativ 2 som igjen er mer kostbart enn alternativ 1. Teknisk er
det er mulig a benytte de forskjellige alternativene pa forskjellige sidespor, men det anses som en fordel 4
standardisere valg av lesning i forhold til utviklings og driftskostnader. Overordnet teknologisk strategi
krever ogsa standardisering og farrest mulig grensesnitt.

9.1.12 Planoverganger

9.1.12.1  Gjenbruk eller nye veisikringsanlegg

| etterfolgende vurderes alternativer for eventuelt gjenbruk av eksisterende veisikringsanlegg. alternativer for
eventuell anskaffelse av nye veisikringsanlegg, alternative funksjoner for innkobling og utlesing av
veisikringsanlegg samt alternativer for signaler mot tog.

|. Gjenbruk av eksisterende veisikringsanlegg
Ser folgende tre alternativer for gjenbruk av eksisterende veisikringsanlegg:

a. Utvendig anlegg bestaende av bommer og signaler gjenbrukes.
Eksisterende anlegg er av varierende alder. Nye komponenter vil kunne gi okt tilgjengelighet pa
linjen. Beholdes kun denne delen av anlegget vil dette kunne gi komplikasjoner i forbindelse
med ansvarsfordeling ved sikkerhetsgodkjenning av anlegget ved at JBV vil matte st som
leverandoren av disse komponentene. Det er usikkerheter knyttet til kostnader for dette
alternativet fordi det medforer flere tekniske og ansvarsmessige grensesnitt.

b. Styringslogikk/ forrigling gienbrukes sammen med utvendig anlegg beskrevet i alternativ la.
Flere av anleggene, inkludert kioskene, er gamle og har nadd sin levetid. Skulle anleggene
benyttes i forbindelse med ERTMS vil anleggene métte ombygges. Selv om de ombygges vil
deler av anleggene ha begrenset levetid og vil trolig matte byttes for ERTMS-systemet skiftes ut.
For vedlikehold er det enskelig med ensartede anlegg. Det er derfor ikke en onskelig losning &
skifte ut noen av anleggene og beholde andre. Det er usikkerheter knyttet til kostnader for dette
alternativet fordi det medforer flere tekniske og ansvarsmessige grensesnitt. Det vil matte
avklares om JBV eller leverandoren av ERTMS-systemet skal sta for tilpasning av
veisikringsanlegget til ERTMS-systemet.

Et mulig krav om kontrollert senket stilling for & gi klarsignal mot tog vil medforer at 5 av de
eksisterende veisikringsanleggene ma ombygges hvis de skal beholdes fordi disse i dag gir
klarsignal mot tog nar bommene er 2 grader ute av apen stilling.

c. Sporfelter gienbrukes sammen med styringslogikk/forrigling og utvendig anlegg beskrevet i
alternativ 1h.
Veisikringsanleggene har egne sporfelter uavhengig av sporfeltene til stasjonens sikringsanlegg.
JBV har som strategi & ga bort fra sporfelter og erstatte disse med akseltellere fordi sporfeltene
har lav tilgjengelighet. Skal sporfeltene beholdes for veisikringsanleggene er dette de eneste
sporfeltene som gjenstar,
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Anskaffelse av nye veisikringsanlegg

Med dette alternativet menes komplette nye veisikringsanlegg som omfatter signaler, bommer,
kabler, kiosker og innvendig anlegg i veibomkioskene. Dette gir fordelen med nye anlegg. men er
kostnadsdrivende.

Forutsetter at det benyttes akselteller ogsa i forbindelse med veisikringsanlegg. Anskaffelse av nye
anlegg kan enten gjores som en del av ERTMS-systemet eller som en separat anskaffelse:

a. Som en del av ERTMS-systemel
Alternativet innebarer at det kjopes komplette veisikringsanlegg sammen med anskaffelsen av
nytt ERTMS-anlegg for linjen. Dette vil gi leveranderavhengige lesninger som kun gjelder for
OOL. Fordelene er at det kan gi en enhetlig lasning sammen med signalanlegget og at
anleggsomfanget av den grunn kan bli lite.

b. Separat anskaffelse
Alternativet innebzerer at det kjepes komplette veisikringsanlegg som en separat anskaffelse
uavhengig av anskaffelsen av nytt ERTMS-anlegg for linjen. Fordelen med dette er at det da kan
anskaffes veisikringsanlegg ut fra en rammeavtale som vil gi enhetlig utforming av disse for hele
landet. Alternativet medforer utvikling av grensesnitt mellom ERTMS-systemet og
veisikringsanlegget med de tekniske og ansvarsmessige utfordringene det medforer. Det méa ogsa
avgjores hvordan styring av veisikringsanlegget skal ivaretas.

Kostnadsmessig antas gjenbruk av eksisterende anlegg a4 veere det rimeligste alternativet pa kort sikt. Dette
selv om de vil matte ombygges for a tilpasses ERTMS. Et flertall av anleggene er imidlertid sa gamle at de
ma forventes skiftet innen fa ar. Skal dette gjores senere som et separat prosjekt forventes dette a bli dyrere
enn a bytte dem som en del av utbyggingen av ERTMS. Det er ikke anskelig med forskjellige typer
veisikringsanlegg pé linjen.

9.1.12.2

Funksjon for innkobling og utlesing av veisikringsanlegg

CR413, som omtalt i avsnitt 8.1 "Konsepter for ERTMS-versjoner”, omhandler kommunikasjonen mellom
veisikringsanlegget og toget og ikke styring av veisikringsanlegget. Ser folgende alternativer for innkobling
og utlesing av veisikringsanlegg.

.
.

Uten sporavsnitt

Ved a styre innkobling og utlesning av veisikringsanlegget helt av posisjonsangivelsen i ERTMS-
systemet kan alle sporavsnittene unngas. Ulempen med denne lasningen er at det kan vare
problemer med 4 vite eksakt nér siste vogn passerer planovergangen. Dette kan medfere at
veisikringsanlegget utloses og bommene heves mens det star tog i planovergangen. Denne lesningen
inngar ikke i noen europeisk standard og mé derfor sannsynligvis utvikles for prosjektet.

Sporavsnitt for utlosing

For & unnga problemet pépekt i alternativ 1, ved at bommene kan heves nar det star tog i
planovergangen, kan det etableres ett sporavsnitt for hvert spor i selve planovergangen. Dette ma
vare fritt for veisikringsanlegget utleses og veibommene heves. Posisjonsangivelsen i ERTMS-
systemet foretar innkoblingen av anlegget. Fordelen med denne losningen er at all installasjon i
forbindelse med veisikringsanlegget blir i narheten til selve planovergangen og at det spares
kostnader ved legging av kabler. Ulempene er at det medferer utstyr i sporet og at dette ikke er en
europeisk standardlosning og ma derfor sannsynligvis utvikles for prosjektet.

Sporavsnitt for utlosing og innkobling ved lav hastighet

Forventer at det vil komme krav om at tog som ikke har aktiv ERTMS ombordutrustning kan kjore
maksimalt 40 km/t. Skal veisikringsanlegget innkobles for disse togene kan det vurderes a
dimensjonere sporavsnittene slik at de er tilpasset tog med denne hastigheten. Det er tilstrekkelig
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med 2 sporavsnitt som overlapper hverandre i planovergangen. Tog med heyere hastighet skal da ha
aktiv ERTMS ombordutrustning og innkobling av veisikringsanleggene for disse togene ivaretas av
posisjonsangivelsen i ERTMS-systemet. Fordelen med denne lesningen er at antall meter fra
planovergangen til enden pa innkoblingsfeltet reduseres i forhold til det man kjenner i dag som
beskrevet i alternativ 4. Som folge av dette reduseres ogsa behovet for kabel. Ulempen er at dette
ikke er en europeisk standardlosning og ma derfor sannsynligvis utvikles for prosjektet.

Sporavsnitt for utlosing og innkobling ved linjehastighet.

Skal veisikringsanlegget innkobles via egne sporavsnitt ma utbredelsen av disse dimensjoneres ut fra
hoyeste toghastighet pa stedet. Det er tilstrekkelig med 2 sporavsnitt som overlapper hverandre i
planovergangen. Ulempen med denne lesningen er behov for en god del utstyr i sporet hvor noe av
dette ma plasseres lenger fra planovergangen enn beskrevet i alternativ 3, og som folge av dette er
det et mer omfattende kabelbehov. Dette er en losning som ikke angdr ERTMS og den omfattes
derfor ikke av europeiske standarder.

Ut fra et vedlikeholdssynspunkt er alternativ 1 "Uten sporavsnitt™ a foretrekke fordi dette ikke medforer
installasjoner i sporet. Deretter star alternativene i rekkefolge frem til alternativ 4 som blir det mest
kostnadsdrivende. Dette fordi dette alternativet har flest sporavsnitt og lengst kabler. Det er imidlertid
vanskelig & sette opp en kostnadsmodell for de ulike alternativene da kostnaden og tilgjengeligheten pa
funksjonen for interaksjon mellom posisjonsangivelse fra RBC til veisikringsanlegget er en funksjonalitet
som kun kan leveres fra et fatall leverandorer uten spesiell utvikling i programvaren.

9.1.12.3

Optiske signaler mot tog for veisikringsanlegg

For veisikringsanlegg mé behovet for optiske signaler mot tog avklares.

| %]

Ingen signaler mot tog

Ved dette alternativet overfores all informasjon til lokforer via ERTMS og togets ombordutrustning
pa samme méte som det gjores for hovedsignaler. CR413, som omtalt i avsnitt 8.1 "Konsepter for
ERTMS-versjoner”, omhandler kommunikasjonen mellom veisikringsanlegget og toget. Om CR413
ikke implementeres ma alternativer vurderes. Fordelen med denne losningen er at man sparer
kostnadene forbundet med montasje, drift og vedlikehold av signalene. Ulempen er at tog uten aktiv
ETCS ombordutrustning ikke vil fa informasjon om planovergangens.

Kun W-signaler mot tog

Alternativet medforer at det bygges W-signaler ved planovergangen, og at det ikke bygges
forsignaler for disse. Fordelen med denne lesningen er at antall signaler begrenses samtidig som man
fortsatt har signaler ved selve planovergangen. Fordelen med & beholde W-signalene er at tog uten
aktiv ETCS omordutrustning far informasjon om veisikringsanleggets tilstand. Forutsetter at
maksimal tillatt hastighet for disse togene settes sé lav at togene kan stoppe foran signalene selv om
de ikke har forsignaler.

-signaler og forsignaler mot tog
Alternativet medforer at det bygges W-signaler ved planovergangene, og forsignaler for disse.
Fordelen med denne losningen er at det er mulig & kjore tog med linjehastighet uten aktiv ETCS
ombordutrustning. Videre avklaringer pa hvilke hastigheter som tillates for tog uten aktiv ETCS
ombordutrusting vil gi svaret pa om dette alternativet er aktuelt.

Kostnadsmessig er alternativ | “Ingen signaler mot tog™ 4 foretrekke fordi dette ikke medforer installasjoner
ved sporet. Deretter star alternativene i rekkefolge frem til alternativ 3 som blir det mest kostnadsdrivende.
Dette fordi dette alternativet har flest signaler og lengst kabler.
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9.1.12.4 Sikring av planoverganger til mellomplattform

| forbindelse med at @OL blir flernstyrt etter innforing av ERTMS vil txp pa stasjonene fjermes. Txp har i
dag funksjon for sikring av plattformovergang til plattform ved spor 2. Denne funksjonen ma ivaretas pa
annen mate nar txp forsvinner. Mulige stasjonstiltak er beskrevet i avsnitt 8.2 "Konsepter for stasjonstiltak™.
Folgende alternativer kan vare aktuelle for sikring av gangovergang fra sideplattform til midtplattform eller
mellom sideplattformer.

|, Ikke sikret planovergang
I mote med SJT oktober 2008 kom det frem at dette kan veaere en aktuell lasning dersom txp erstattes
av plattformvakt som ma vere tilstede pa stasjonen nar det foretas kryssinger. | eksisterende anlegg
stiller txp signaler og har i sa mate kontroll pa togtrafikken samtidig som han har “kontroll pa™ de
reisende. Ved innforing av plattformvakt vil det bli togleder som stiller signalene og plattformvakten
som har kontroll pa de reisende. Det vil da matte vurderes en funksjon for & kontrollere at
plattformvakten har “kontroll pa™ de reisende for togleder kan stille togvei over planovergangen.

2. Sikre med lys og lyd
Dette er et alternativ som benyttes i Sverige. Gir en viss sikkerhet for de reisende, men det er
fremdeles ikke fysiske hindre for passering av sporet. Anleggene kan styres som evrige
veisikringsanlegg og kan vare med eller uten avhengighet til togvei i ERTMS systemet.

3. Sikre med lys, lyd og bom
Dette alternativet benyttes ogsa i Sverige. Gir storre sikkerhet for de reisende ved at det er fysiske
hindre for passering av sporet. Anleggene kan styres som ovrige veisikringsanlegg og kan vare med
eller uten avhengighet til togvei i ERTMS systemet.

Kostnadsmessig er alternativ |1 "Ikke sikret planovergang™ & foretrekke fordi dette ikke medforer
installasjoner. | stedet medferer dette alternativet driftskostnader nar stasjonen ma bemannes ved kryssinger.
Kostnadene for alternativene 2 og 3 er avhengig av hvilke krav som settes til losning for innkobling og
utlesing. Kostnadene for alternativ 3 er litt storre fordi dette alternativet ogsa medforer bommer.

9.1.12.5 Sikring av usikrede planoverganger pa linja

Sikring av usikrede planoverganger pa OOL er i utgangspunktet utenfor prosjektomfanget. I folge en gruppe
som arbeidet med planoverganger for Region @st ma imidlertid Bodal planovergang syd for Rakkestad
sikres i tillegg til de planovergangene som er sikret i dag fordi denne ligger péa offentlig vei. Denne
planovergangen vil derfor bil sikret i forbindelse med byggingen av ERTMS.

9.1.13 Strekningsdata

Strekningsdata

I forbindelse med ERTMS settes det storre krav til noyaktigheten ved innmaling av objekter og punkter
(relatert til stigning/fall og kurver) langs linjen enn det man er vant med i dag. I folge leverandorene méa km
angivelse for alle objekter vare med en noyaktighet pa Im (maksimalt avvik +/- 0,5m). For 4 oppna dette ma
alle objekter pa linjen males inn pa nytt. Ser folgende alternativer for utforelse av denne innmalingen:

|. 1regiavJBV
Utfores dette i regi av JBV kan gjennomforingen skje uavhengig av kontrakten for ERTMS-
systemet. Innmalte data kan da vaere en del av kontraktsunderlaget. Utforelsen av innmalingen kan
vare en separat kontrakt som kan inngas innen kort tid.

2. Som en del av leveransen av ERTMS-systemet.
Ansvaret tillegges leverandoren av ERTMS-systemet. Fordelen er at leverandoren er ansvarlig for at
innmalingen blir korrekt for sitt anlegg. Ulempen er at innmalingen kommer i gang mye senere og at
det er unoyaktigheter i kontrakten knyttet til objektenes plassering.
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Forutsetter for begge alternativene at dataene som samles inn tas vare pa i et slikt format at de kan benyttes
av JBV i flere sammenhenger.

Kostnadsmessig anses disse alternativene som like og er lagt inn i kostnadsoverslaget som en del av
prosjekteringen.

9.1.14 Fjernstyringsanlegg

OOL er ikke fjernstyrt i dag. Tilgrensende strekninger er fijernstyrt med Vicos fjemstyringsanlegg og styres
fra Oslo S. Vicos er igjen tilkoblet storskjermer og andre anlegg som PIA og fjernstyringsanlegget for KL.
Fjernstyring er ogsa omtalt i avsnitt 2.3.3.3 “Trafikkstyringssentral (TSS) Oslo™.

Folgende muligheter for fjernstyringsanlegg for @OL vurderes.

|, Eksisterende fjernstyringsanlegg
Eksisterende Vicos fjernstyringslosning pa nabostrekningene utvides til ogsa a omfatte OOL..
Fordelen er at anlegget er kjent bade i forhold til teknisk oppbygging og funksjonalitet. Det vil gi
enhetlig grensesnitt mot togleder som vil kunne betjene storre omrader med samme
flernstyringsanlegg. Ulempen kan vare at leveranderen av Vicos vil matte utvikle grensesnitt mot
strekinger med ERTMS uten konkurranse. En annen ulempe er at det ma flere leverandorer inn ved
endringer i sporarrangementet pa QOL.

2. Nytt fjernstyringsanlegg
Alternativet medforer at det bygges nytt flernstyringsanlegg for @@L av samme leverandor som
bygger ERTMS pa strekningen. En fordel i denne sammenheng er at man vil fa en
konkurransesituasjon pa utvikling av fijernstyring for ERTMS strekningen. En kan ogsa vurdere om
dette fjernstyringsanlegget skal utvides til 4 bli det fremtidige anlegget for hele Norge og at
utbyggingen av dette foretas sammen med ERTMS. En annen fordel er at det kun er en leverandor 4
forholde seg til ved endringer i sporarrangementet. Ulempen er at nytt anlegg er ukjent bade i
forhold til teknisk oppbygging og funksjonalitet. Det nye fjernstyringsanlegget vil fa grensesnitt mot
eksisterende Vicos fjernstyringslosning pa nabostrekningene.

Uavhengig av hvilke alternativ som velges mener JBV trafikk at det vil vaere behov for en separat togleder
for denne strekningen som ikke samtidig vil kunne betjene andre strekninger. Det vil derfor ogsa vare behov
for en ny operaterplass for OOL som senere kan utvides til ogsa & gjelde andre ERTMS strekninger.

Innforing av fjernstyring pa OOL vil ogsa pavirke grensesnittet mot GSM-R toglederterminaler. Dette
gjelder spesielt for grensesnittet mellom dispatchersystemet og CTC. Alternativ | har mindre konsekvenser
og vil trolig kun medfore konfigurering. mens alternativ 2 kan ha relativt store konsekvenser.

En separal togleder og ny operatorplass for @OL. innebzrer nytt utstyr og endringer i GSM-R
dispatchersystem,

Utfasing av Txp-funksjonen pa OOL vil pavirke GSM-R med hensyn til konfigurasjonsendringer og
demontering av terminalutstyr (LCT).

Kostnadsmessig for dette prosjektet er alternativ 1 “Eksisterende fjernstyringsanlegg™ a foretrekke.

Sett i sammenheng med eventuell fremtidig fornyelse av CTC anlegget kan det gi okonomiske fordeler a
gjore dette sammen med utbyggingen av ERTMS.
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9.1.15 Stremforsyning

Dette punktet omhandler stremforsyning til ERTMS niva 2 — systemet som innbefatter sikringsanlegg.
drivmaskiner for veisikringsanlegg og sporveksler, eventuelle signaler og datanett. Generelle krav til
stremforsyning av ERTMS niva 2 system er beskrevet i avsnitt 9.3.2.1 "RAM konsekvenser for
nettstruktur/systemutforming™ punkt 3. Stremforsyning til evrige jernbanetekniske anlegg som
sporvekselvarme og tomtebelysning blir ikke ivaretatt av dette prosjektet. Stromforsyningen til
signalanlegget er i dag i eksisterende, gamle bygninger. Nye tilkoblingspunkter til signalanleggene forventes
a bli pa andre steder enn eksisterende.

Utstyr for GSM-R langs banen er ikke en del av dette fordi det har egen stremforsyning som ikke er
samlokalisert med ovrige jernbanetekniske anlegg.

|. Bygdestrom og UPS
Dette alternativet er benyttet pa flere nye anlegg for 4 unngé forstyrrelser fra KL. For & samsvare
med GSM-R og Teknisk Regelverk kan tiden hvor anlegget skal fungere med forsyning fra UPS
settes til 8 timer. | denne perioden ber ERTMS niva 2 — systemet fungere fullt ut.

2. Bygdestrom, KL og UPS
Dette er en losning som er valgt pa en del signalanlegg. Erfaring tilsier imidlertid at stremforsyning
fra KL kan medfore en del problemer med overspenninger. Losningen er ogsa kostnadsdrivende
fordi den medforer behov for mange enheter. Kravet som settes til hvor lenge anlegget skal fungere
med stromforsyning fra UPS er ogsa vesentlig. Dette kan vurderes a sette kravet si lavt at det kun er
beregnet a erstatte spenningsbortfall i skiftet mellom de to andre stromforsyningene.

3. Bygdestrom og dieselaggregat
Lesningen er benyttet pa linjer uten kontaktledning og med liten befolkning. Dieselaggregat krever
spesielle tiltak i forhold til lydisolering, vibrasjonsisolering, avlufting og avrenning.

Kostnadsmessig foretrekkes det & benytte bygdestrom og UPS. Tiden for hvor lenge anlegget skal fungere
uten bygdestrom er en kostnadsdrivende faktor. Dieselaggregat anses som det mest kostnadsdrivende
alternativet.

9.2 TEKNISK L@SNING FOR TELE

9.21 GSM-R

Basert pa hvilke tilgjengelighetskrav man velger & sette til bruk av GSM-R for ERTMS utredes det her
hvilke tiltak som bor gjennomfores i GSM-R-nettet. Det blir sett pa dublering av sentrale systemer, BSC-
strukturen og dekningsstruktur. Det utredes ogsa om kapasiteten er tilstrekkelig.

Det blir kun sett pa bruk av GSM-R til ERTMS-kommunikasjon — ikke til togradio inkludert
nedkommunikasjon.
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Figur 20 GSM-R dekningskart over @@L

9.21.1 Krav til GSM-R i ERTMS-standard

Krav til GSM-R for bruk i ERTMS er beskrevet i dokumentet "GSM-R interfaces. class | requirements,
subset 093™ utgitt av European Rail Agency (ERA). [6]. GSM-R-nettet pa QOL tilfredsstiller disse kravene.
Jernbaneverket kan imidlertid selv velge a sette strengere krav enn disse minimumskravene.

Kommunikasjon for ETCS gér via linjesvitsjet forbindelse i GSM-R. ERA arbeider med 4 ta frem en
spesifikasjon for & benytte pakkesvitjset forbindelse (GPRS). Denne spesifikasjonen er ikke forventet 4 vare
klar innenfor tidsrammen til erfaringsprosjektet.

EIRENE-spesifikasjonen. [24]. stiller kray om -95 dBm. Dette kravet er tilfredsstilt med svart god margin.

Det er for ovrig ikke mulig a bruke annet GSM-nett enn GSM-R-nettet for ERTMS, dvs. at bruk as
“roaming” er utelukket.

9.21.2 Leveranderhenvendelse

| leverandorhenvendelsen stiller prosjektet spersmal vedrerende hvordan den enkelte leverandors ERTMS-
system handterer dekningshull. Alle leverandorene svarer at deres system handterer dekningshull. Lesningen
som beskrives er 4 sette verdi for en “timer™ i listen med “national values™ som gjor at ERTMS-systemet
ikke “gar ned”. Dette betyr at varigheten pa denne “timeren™ er et valg JBV selv gjor. Valg av varighet pa
“timer” ma avgjores gjennom testing og sikkerhetsvurderinger,
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Leveranderene presiserer at det er viktig & ha operasjonelle regler som beskriver hvordan man skal handtere
en situasjon der man ikke har dekning. Prosjektet forutsetter at man tar frem kjoreregler som gjor at toget
ikke behover a stoppe, men kan kjore videre pa den kjoreordren det allerede har. Dette forutsetter at det er
dekning pa de punktene der kjoreordre utstedes/fornyes. For a unnga togstopp bor det derfor bygges dobbel
dekning pa disse punktene.

9.21.3 RAM
| kapittelet om RAM i dette dokumentet gis det foeringer for GSM-R, se kapittel 9.3.2.

I. Tiltak i GSM-R nettstruktur anbefalt i "JRAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of
Ostfoldbanens estre linje” [15] ber folges, men tiltak i BSC og sentrale systemer anbefales
gjennomfort uavhengig av OOL

2. Det kan bli behov for & styrke radionettet for & sikre mot eventuelle dekningshull ved utfall av enkel
BTS

For beslutning tas om tiltak er det viktig a foreta noyaktige malinger i de aktuelle omradene.

9.21.4  Andre forvaltninger

Mange andre land sine forvaltninger (eksempelvis ltalia, Tyskland, Belgia) har valgt & bygge dobbel
dekning. Dette skyldes at de har bygd ut ERTMS pa heyhastighetsstrekninger med korte blokkstrekninger og
hoy togtetthet. Et dekningshull pa en slik strekning vil fa sveert store folger for regulariteten. Noen fa andre
forvaltninger har ogsa dublering av sentrale systemer, eller de har valgt en lokalisering av sentrale systemer
som gir mindre sannsynlighet for oppetidspavirkning fra eksterne faktorer, eksempelvis Sverige som har
hemmelig lokasjon for sine sentrale systemer.

9.21.5 Sentrale systemer i det norske GSM-R-nettet

Alle GSM-R sentrale komponenter er lokalisert pa Marienborg. A dublere de sentrale systemene er kostbart
— i sterrelsesorden 50-100 mill. Dette ma imidlertid gjores pa et tidspunkt bade av hensyn til bruk av GSM-R
til ERTMS og bruk av GSM-R til togradio inkludert nedkommunikasjon. Hvis de sentrale systemene gar ned
i erfaringsperioden for OOL vil togene sta. (Det vil for ovrig heller ikke vaere mulig & bruke togradio
inkludert nedkommunikasjon.)

Basestasjonene pa OOL er knyttet til BSC lokalisert i Oslo. For & redusere sarbarhet i BSC-delen av nettet
bor tiltak gjennomferes som beskrevet i GSM-R sarbarhetsanalyser inkludert tiltak, [7]. Disse tiltakene bor
imidlertid ikke ligge innenfor dette prosjektet.

Se for ovrig kapittel 14.

9.21.6  Differensiering i krav

Hva man velger 4 gjennomfore av lokale GSM-R-tiltak for OOL behover ikke vare forende for resten av det
norske jernbanenettet. OOL er en strekning med lav togtetthet, Et dekningshull der har liten innvirkning pa
regulariteten i forhold til et dekningshull i Oslo-tunnelen. Vurdering av tiltak i GSM-R-nettet ma vurderes
per banestrekning ved videre utbygging. Det kan vare hensiktsmessig 4 differensiere retningslinjer for dette
ut fra baneprioritet pa den enkelt banestrekning.

9.21.7  Kapasitet | basestasjonene

Ett tog behover én kontinuerlig linjesvitsjet forbindelse pa 9,6 kbit/s. Dette betyr at én tidsluke av totalt 14
per basestasjon benyttes til ERTMS for ett tog. Med det trafikkmonsteret man har pa OOL per i dag vil det
vaere maksimalt 2 persontog innenfor dekningsomradet til én basestasjon samtidig. Man kan anta at det til
enkelte tider ogsa finnes en arbeidsmaskin innenfor omradet. Dette betyr at maksimalt 3 tidsluker pa en
basestasjon vil vere i bruk til ERTMS. Med utgangspunkt i tall for dagens kapasitetsbelegg pa OOL. ser man
at det ikke vil vare behov for 4 utvide kapasiteten i GSM-R ved innforing av ERTMS,
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ERTMS-bruk kan konfigureres med prioritet i nettet. Dette betyr at trafikk med lavere prioritet enn ERTMS-
trafikk, eksempelvis vanlige punkt-til-punkt-samtaler som ikke er driftsrelaterte, kan bli brutt hvis det er
behov for en tidsluke til ERTMS-bruk og det ikke finnes ledige tidsluker. Med den bruken man har av GSM-
R pa OOL per i dag er det ikke sannsynlig at dette vil skje ofte. Kapasitet i GSM-R blir imidlertid vurdert
fortlopende av JBV Nett etter hvert som nye brukere og nye applikasjoner kommer inn.

Her tas kun hensyn til bruk av GSM-R til kommunikasjon RBC-ombordutrustning; dvs. den bruk av GSM-R
som er spesifisert i ERTMS. Hvis GSM-R skal benyttes til andre formal, eksempelvis kommunikasjon ut mot
akseltellere, vil det sannsynligvis vaere behov for kapasitetsutvidelse. Se alternativ 3 i kapittel 9.2.2.2.

9.21.8 Tiltak i nettet

Prosjektet mener at eventuell oppgradering pa selve strekningen (BTSer) ligger innenfor dette
prosjektomfanget i den grad det er nedvendig for 4 oppna tilfredsstillende tilgjengelighet. Konkret menes da
tiltak for a sikre dobbel dekning pa Mysen samt i innkoblingsomrade ved Krakstad da dette er omrader hvor
kjoreordre utstedes/fornyes. Hvilke konkrete tiltak som ber iverksettes ma ses narmere pa i detaljplanen. Det
er ikke behov for oppgradering av sentrale systemer inkludert BSC for utbygging av ERTMS pa OOL. Dette
er storre tiltak som vil ha betydning for ERTMS i hele landet - ikke bare for OOL.

9.21.9  Kostnader
Det er lagt inn MNOK 1,5 for dekningsforbedrende tiltak.

9.2.2 Transmisjon

9.2.2.1 Kommunikasjonsbehov @@L

I leverandorenes besvarelse pa RFI er det angitt behov for datatransmisjon. Generelt er det behov for smé
datamengder overfort forholdsvis hyppig. Antatt kommunikasjonsbehov er:
I. Kommunikasjon mellom RBC/IL og CTC sentral
2. Kommunikasjon mellom RBC og GSM-R kjernenett for a muliggjore kommunikasjon mot
ombordutstyr.
3. Kommunikasjon fra sentralt sikringsanlegg til desentralt sikringsanlegg pa stasjoner og
veibomanlegg
4. Kommunikasjon mellom akseltellersystem p4 en stasjon og akseltellersystem pa nabostasjon
5. Kommunikasjon fra desentralt sikringsanlegg til objekter langs spor (sporvekseldrivmaskin, lokale
akseltellerkomponenter og veisikringsanlegg).
6. Kommunikasjon mellom GSM-R nettelementer
7. Kommunikasjon for publikumsinformasjon

Forbindelser som skal overferes over lange avstander vil benytte JBVs transportnett. Dette er realisert som
leide linjer fra BaneTele. Dette omfatter forbindelser som angitt i punkt 1, 2. 3 og 6 i lista over. For & oppna
onsket redundans vil linjene realiseres med diversitet eller protection switching.

Forbindelser internt pa OOL vil benytte lavhastighets multipleksernettet (“aksessnettet”) eller GSM-R/GPRS
nettet. Dette omfatter forbindelser som angitt i punkt 4 og 7 i lista over, samt lokal andel av forbindelsene
angitt i punkt 3 og 6. Nettelementene i lavhastighets multipleksernettet (“aksessnettet””) og GSM-R/GPRS
nettet sammenknyttes ved bruk av optiske transmisjonssystemer eller radiolinjesyster. For & gi redundans
etableres leide linjer fra BaneTele mellom Ski og Sarpsborg i annen geografisk trase. Det papekes at det pa
realiseringspunktet kan vare andre nyere nettlosninger for realisering av forbindelser. Prosjektet vil innenfor
gjeldende okonomiske rammer folge JBV Netts strategier og nettplaner/malnettsbeskrivelser pa det
tidspunktet transmisjonslosningene skal etableres. Videre i hovedplanendokumentet er BV Netts
eksisterende planer lagt til grunn.
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Punkt 5 1 lista over vil av mange leverandorer loses ved dedikert kabling lokalt som en del av leveransen.
Enkelte leverandorer apner imidlertid for bruk av GPRS lesninger.

Sammenkobling av nettelementer vil ha en vesentlig pavirkning pa systemets palitelighet. Det er derfor a\
stor betydning at alle sammenkoblinger ivaretar fysisk/geografisk redundans.

9.2.2.2 Nedvendige tiltak | transmisjonsnettet pa @@L

Sammenkobling av hovedelementer for ERTMS niva 2 systemet vil ivaretas gjennom etablering av linjer i
eksisterende transmisjonsnett. Det er derfor ikke beskrevet tiltak knyttet til dette.

Sammenkobling av desentraliserte nettelementer er imidlertid en storre utfordring. Felgende alternativer er
identifisert for @QOL (driftskostnad er pa samme niva for alle alternativer):

Alternativ_1: Nyt fiberkabelanlegg i regionalt transmisjon transportnett
Dette alternativet baserer seg pa bruk av JBVs lavhastighets multipleksernett ("aksessnettet™). Dette nettet er

imidlertid ikke terminert ved alle lokasjoner som har behov for kommunikasjon.

Det er etablert nytt fiberkabelanlegg med tilherende transmisjonsutstyr og lavhastighets datamultipleksere pa
sentrale lokasjoner mellom Ski og Mysen. Ved behov termineres dette ved ytterligere lokasjoner mellom Ski
og Mysen (terminerer i dag ikke ved alle veisikringsanlegg). I tillegg inkluderer dette alternativet en
utvidelse av fiberkabelanlegget fra Mysen til Sarpsborg.

Alternativ | er kostnadsberegnet til MNOK 45.
Alternativ 2: Utvidelse av radiolinje i regionalt transmisjon transportnett

Dette alternativet baserer seg pa bruk av JBVs lavhastighets multipleksernett (“aksessnettet”). Dette nettet er
imidlertid ikke terminert ved alle lokasjoner som har behov for kommunikasjon.

Det eksisterer et radiolinjenett pa hele @OOL etablert ifm GSM-R utbyggingen. Dette alternativet omfatter
utvidelser av dette radiolinjenettet med nye punkt-til-punkt radiolinjesystemer for & na de lokasjonene man
ikke nar via fiberanlegget Ski — Mysen. Ved etablering av nye radiolinjesystemer skal det sikres redundans.
dvs. to veger inn til hvert punkt.

Alternativ 2 er kostnadsberegnet til MNOK 5.
Alternativ 3: Bruk av GPRS til for lokale kommunikasjonsbehov

Dette alternativet baserer seg pa bruk av JBVs GSM-R/GPRS nett. En slik lesning forutsetter at GPRS nettet
tilrettelegges, dimensjoneres og konfigureres for prioritet av kommunikasjon for ERTMS nivé 2 systemet.

En del applikasjoner vil ha problemer med forsinkelsen i et GPRS nett. Dette ma narmere avklares mot
aktuell leverander.

Alternativ 3 er kostnadsberegnet til MNOK 1,5.
Alternativ 4: Bruk av eksisterende kobberkabel for lokale kommunikasjonsbehov

Det finnes eksisterende kobberkabel (langlinjekabel) pa hele strekningen. Ved modemlosninger kan
kommunikasjonsbehovet ivaretas gjennom bruk av kobberkabelen.

Alternativ 4 er ikke kostnadsberegnet,

9.2.2.3  Apne/lukkede nett

Signalanleggene i Norge er tradisjonelt bygd opp basert pa kommunikasjon over lukkede nett, ref EN 50159-
I [12]. Dette er imidlertid kostnadsdrivende da kommunikasjonen ikke kan overfores i felles
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transmisjonsnett basert pa standardiserte grensesnitt. | henhold til studie gjennomfort av SINTEF i 2001,
“Transmisjonslesninger for sikkerhetskommunikasjon i GSM-R™ [ 14], er dette uproblematisk forutsatt at
systemene folger gjeldende standarder.

I et apent nett, ref EN 50159-2 [13], ligger alt sikkerhetsansvar i ende applikasjonen. Kommunikasjon
mellom ende applikasjonene gar over et telenett basert pa standardiserte grensesnitt uten sikkerhetskrav.

Det er stor variasjon hos leverandoerene i hvilken grad deres systemer stotter kommunikasjon over apne
transmisjonsnett. Mange leverandorer benytter lukket nett for forbindelser i punkt 5 i lista i kapittel 9.2.2.1.
mens noen har lesninger for kommunikasjon pa apent nett hel ut til objektkontrollere. For ovrige forbindelser
apnes det i storre grad for apne kommunikasjonslesninger hos de fleste leverandorene.

I Sverige planlegger de bruk av dpne transmisjonslosninger i stor utstrekning for ERTMS.

Pa OOL er det onskelig 4 benytte kommunikasjon over apne nett for forbindelser i punkt 1, 2,3,4,6,0g 7 i
lista i kapittel 9.2.2.1, slik at utnyttelse av eksisterende tele infrastruktur i storst mulig grad kan gjenbrukes
og utnyttes. All sikkerhetsrelatert kommunikasjon i apne nett skal folge EN 50159-2 [13]. i henhold til
relevant SIL.

9.2.3 Publikumsinformasjon

En naturlig folge av at det innfores fjernstyring pA OOL er a se pa hvilke publikumsinformasjonstiltak som
bor iverksettes. Per i dag er det hoyttalere pa stasjonene og holdeplassene, og det er enten lokalt utrop eller
txp pa Ski stasjon som informerer. Dette er ikke en lesning man onsker a beholde.

Nér fjernstyring innfores er det et onske fra TSS Oslo at toginformater pa TSS Oslo er den som informerer.
Alternativene som skal utredes begrenser seg da til & vurdere utstyrsomfang pa de enkelte stasjonene og
holdeplassene.

Det er tatt utgangspunkt i utarbeidet "Hovedplan for publikumsinformasjon™., [17].

I vedlegg 7 er det utarbeidet detaljert bestykningsplan per stasjon og holdeplass. Oppsummert far man
folgende bestykning:
I. Askim stasjon: 2 ur, 2 enkle og 2 universelle anvisere ute pa plattform samt 2 ur. infopunkt og 2
monitorer inne + hoyttalere ute og inne
2. Mysen stasjon: 2 enkle og 2 universelle anvisere ute pa plattform samt infopunkt og | monitor inne
+ hoyttalere ute og inne
3. Spydeberg stasjon: 1 enkel og | universell anviser ute pa plattform samt infopunkt og 1 monitor
inne + heyttalere ute og inne
4. Krakstad, Tomter og Rakkestad stasjon: Hoyttalere
5. Samtlige holdeplasser (Dromtorp, Langli. Skotbu, Knapstad. Langnes, Neringsparken. Slitu,
Lidsberg og Heia): Hoyttalere

Kostnaden for publikumsinformasjon for OOL beloper seg til MNOK 3.9 for utstyret alene og MNOK 5.2
nar prosjektering, installasjon og testing inkluderes.

| detaljplan bor man se pa hvilken informasjon som skal sendes ut — om man skal ta utgangspunkt i dagens
losning med innhenting av informasjon om togets posisjon fra CTC eller om man skal benytte den
muligheten ERTMS har for a gi mer detaljert posisjonsinformasjon. Per i dag finnes det ikke nok
informasjon om ERTMS til & si mer om muligheten for & bearbeide posisjonsinformasjon slik at den kan
gjores tilgjengelig for publikum. | kostnadsoverslag er det derfor tatt utgangspunkt i dagens losning. Man
kan vurdere om losning med innhenting av informasjon fra ERTMS skal legges inn som en opsjon i
anskaffelsen.
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Figur 21 Plattformanviser

9.3 RAMS

9.3.1 Generelt om RAMS

Oppbyggingen av hovedplanen gjor at RAMS og spesielt RAM behandles pa de enkelte steder i dokumentet
der det er relevant. Beskrivelser og utredninger finnes i kapittel 7, 8 og 9, mens konklusjon og anbefaling er
lagt til kapittel 13 for de ulike temaene som utredes i hovedplanen.
Viktige RAMS-aktiviteter som utfores i hovedplanfasen er bl.a.:
1. Fastsette hvilke normer og standarder som er gjeldende for prosjektet (som EN 50125, EN 50126,
EN 50128, EN 50129, EN 50159, etc). Dette er en del av utarbeidelsen av sikkerhetsplanen [27].
Gjennomfere risikoanalyse (RAMS-analyse) for de ulike ERTMS-konseptene og alternativene som
utredes i hovedplanen og analysere behov for tiltak pa stasjoner.
Gjennomfare andre risiko- og RAMS-analyser ved behov.
Utarbeide RAM-program [ 16] og forste versjon av sikkerhetsplan [27].
Etablere kontakt med SIT for informasjonsutveksling og avholde samarbeidsmeter.
Avholde samarbeidsmoter med TTG, BTS, BTP, BTN og BRO.
Etablere farelogg [28] (hazard log) for oppfelging av identifiserte farer og tiltak fra RAMS-
analysene.
8. Etablere avvikslogg* [35] for oppfelging av identifiserte avvik fra Teknisk regelverk, normer og
standarder (og andre styrende dokumenter).
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Merk: Det er ikke en forutsetning for godkjenning av hovedplanene at forste utgave av disse dokumentene
foreligger. RAMS-dokumentene som utarbeides ifm. hovedplanen vil gjelde for det godkjente ERTMS-
konseptet som bearbeides videre i detaljplanen.

* Avvik fra styrende dokumenter (som Teknisk regelverk).
Prosjekter skal i utgangspunktet ikke planlegge og prosjektere med avvik og skal heller ikke prosjektere eller
bygge noe som avviker - sa langt dette er mulig. ERTMS niva 2 system blir nytt i Jernbaneverket, og det er
dermed ikke gitt at gjeldende tekniske og operasjonelle regler kan oppfylles pa alle omrader. Regelverk ma
revideres og suppleres. Det er derfor i hovedplanfasen identifisert tre overordnede avvik:

1. ERTMS/ETCS er ikke beskrevet konkret i teknisk regelverk (men GSM-R er beskrevet).

2. ERTMS niva 2 system som driftsform er ikke beskrevet i togframforingsforskriften [23].

3. Stasjonene/plattformene tilfredsstiller ikke teknisk regelverk [8] og sikkerhetsforskriften [26].

Det vil av ulike arsaker vaere vanskelig 4 mote alle krav i forskrifter og regelverk ved endringer pa stasjonene
pa OOL., jfr. stasjonstiltakene, men som tidligere nevnt har prosjektet en rekke grensesnitt mot andre planer
og prosjekter. Avvik som konkretiseres i det videre arbeidet, og som ligger under ERTMS-prosjektets
ansvarsomrade, vil bli lagt i avviksloggen [35].

Prosjektet kan ikke forvente at alle krav og premisser er pa plass i denne fasen av arbeidet med et nytt system
1 JBV. Noe av poenget med bade planarbeid og bygging av en erfaringsstrekning er 4 teste ut om de
gjeldende (generelle) kravene og de som er satt og/eller utviklet underveis er dekkende og riktige. Prosjektet
kan dermed vare med a pavirke kravene ved & gi innspill til slike. Gjennom en lopende dialog med
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premissgivere, etablering av avviksloggen, [35], og oppfolging av denne i henhold til prosjektets prosedyre,
kan prosjektet synliggjore at det har kontroll pa avvikene.

9.3.2 Reliability, Availability og Maintainability

1 "RAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens estre linje™ [15] er det gjennomfort
en RAM-analyse for ERTMS niva 2 implementering. RAM-analysen tar utgangspunkt i generelle
vurderinger, deretter er det skilt pa strekninger med ulik prioritet og togtetthet. RAM-analysen beskriver i
hvilken grad krav i Teknisk regelverk er oppfylt, behov for tilleggskrav og hvilke folger analysen far for
systemdesign, drift og trafikale forhold.

Security aspekter er valgt inkludert i RAM vurderingene, og er dermed inkludert i dette kapittelet.

Det er utarbeidet en tidligversjon av RAM program for ERTMS niva 2. "RAM programme of the ERTMS
level 2 implementation of Ostfoldbanens ostre linje™ [16] beskriver RAM aktivitetene som planlegges
giennomfort i de enkelte livslopsfasene for O0L.

9.3.2.1 RAM konsekvenser for nettstruktur/systemutforming

RAM-analysen i "RAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens ostre linje™ [15]
beskriver konsekvenser for utforming av nettet/nettelementene. | dette kapittelet gis det et utdrag a\
konsekvenser RAM-analysen har pa utforming av ERTMS niva 2 systemet pa QOL.

I. Alle systemkomponenter skal tillate HW og SW utvidelser/endringer, vedlikeholdsaktiviteter. modul
skifte, osv uten at systemets ytelse pavirkes.

2. For a redusere usikkerheten knyttet til software reliability skal all utvikling av software spesielt for
Jernbaneverket unngas eller begrenses mest mulig. Alle systemer som skal anskaffes i forbindelse
med ERTMS niva 2 anbefales & vare i en form leveranderen tilbyr og leverer som standard system. |
tillegg vil det vare fornuftig & velge systemer som har vart benyttet hos andre jernbaneforvaltninger
en viss tid.

3. Alle systemkomponenter i ERTMS niva 2 systemet skal sikres med backup system for kraft i
situasjoner der ekstern stremforsyning bortfaller. Varsel om innkobling av reservekraft ma gis til
overvakingssystemet.

4. Eurobaliser for posisjonsangivelse etableres som enkle eurobaliser sett fra et RAM synspunkt. Doble

baliser etableres pa @OL der det er behov for 4 fastsette retning toget kjorer i, ikke pa grunn av

redundanskrav.

Spesielle redundanskrav (hot standby lesninger) til togposisjonerings system, logisk del av

veisikringsanlegg og styring av drivmaskiner kreves ikke for OOL.

6. Tiltak i GSM-R nettstruktur anbefalt i "JRAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of
Ostfoldbanens estre linje” [15] ber folges. men BSC/core network tiltak anbefales gjennomfort
uavhengig av OOL.

7. Ved alvorlige feil i de sentrale delene av signalsystemene er det viktig 4 opprettholde muligheten for
manuell togframforing ved bruk av GSM-R som togradio inkludert nadkommunikasjon. Derfor skal
BSC plasseres i separat teknisk lokasjon i forhold til CTC, RBC og sentrale deler av
sikringsanlegget,

8. | forbindelse med implementering av ERTMS pa OOL. etableres sentralt utstyr (RBC. 11.) med full
intern redundans, men ikke med standby enhet i separat lokasjon. Dette vil naermere vurderes i
forhold til implementering pA kommende strekninger.

9. Det vil etableres mulighet for backup operaterplass for OOL. direkte pa sentral IL prosessor.
Operatorplassen ma vare i separat rom i forhold til teknisk utstyr. Det er imidlertid ikke onskelig ut
fra et system RAM synspunkt 4 ha operatorplass sammen med det tekniske utstyret, da dette oker
sannsynligheten for feil. Det anbefales derfor 4 finne backup losning bade for feil pa CTC systemet
og for situasjon der operatorplassene pé togledersentralen ikke kan benyttes. Dette ma vare en
samlet vurdering for togledersentralen/CTC. ikke en vurdering gjort separat per strekning. Arbeidet

W
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bor gjennomfores uavhengig av implementering av ERTMS pa QOL og anses ikke som en del av
prosjektet.

10. Det kan bli behov for & styrke GSM-R radionett for & sikre mot eventuelle dekningshull ved utfall av
enkel BTS.

I'1. Alle transmisjonsforbindelser som skal benyttes for ERTMS niva 2 systemet pa QOL. anbefales
etablert med redundans ende-til-ende. Redundant vei skal gi fysisk/geografisk diversitet i forhold til
primarforbindelsen. Protection switching kan realiseres i transmisjonsnettet, men skal fortrinnsvis
realiseres i endeutstyret.

12. Alle systemer/komponenter som implementeres pa @OL skal overvakes av et sentralt driftsystem for
a sikre rask utbedring av feil. Det bor videre finnes mulighet for backup lesning for driftsystem og
driftsenter, men denne backuplosningen anses ikke nedvendig 4 etablere for ERTMS
provestrekningen og kan avventes til videre ERTMS implementering.

9.3.2.2 RAM konsekvenser for drift og vedlikehold

"RAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens ostre linje” [15] beskriver
konsekvensene for drift og vedlikehold ut fra RAM-analyse for et landsdekkende ERTMS niva 2 system. |
dette kapittelet gis det et utdrag av konsekvenser RAM-analysen har pa drift og vedlikehold av ERTMS niva
2 systemet pa OOL.

1. Et nasjonalt drifi-, support, og overvdkningssenter etableres med systemer og personell etter modell
fra endelig struktur. Dette gir mulighet for 4 bygge kompetanse etter hvert som nettet vokser og
vinne verdifull erfaring underveis.

2. Forste linje support funksjon etableres for et av de foreslatte vedlikeholdssentrene. Tilhorende
reservedeler anskaffes.

3. Aviale om andre og tredje linje support inngas

4. En organisasjon med ansvar for nettplanlegging, ytelsesovervaking og vurdering,
konfigurasjonskontroll, key management, osv etableres.

Oppbygging av systemer og organisasjon for drift og vedlikehold for @@L ma defineres som forste skritt
mot det planlagte nivaet man skal ende opp pa. Det er fra et RAM synspunkt mye & hente pa & etablere dette
s& nzert opp mot det endelige malet som mulig. Dette gir muligheten til & bygge opp kompetanse og
prosedyrer/rutiner ettersom utbyggingen av systemet pa videre strekninger gjennomfores, noe som igjen gir
verdifull erfaring for utvikling av drift og vedlikeholdsopplegget.

9.3.2.3  RAM pavirkning pa safety

RAM er hovedsakelig vurdert separat fra safety-aspekter relatert til togframforing. Imidlertid vil eventuell
lav oppetid pa systemet totalt sett pavirke safety indirekte ved at manuelle prosedyrer for togframforing som
benyttes i avvikssituasjoner svekker sikkerheten i togframforingen.

Fra en helhetlig synsvinkel er det derfor viktig at systemets oppetid er tilstrekkelig hoy.

Realiseringsmetodikk. systemeierskap og hvem som drifter systemet er elementer som vurderes separat i
forhold til oppetid, men det vesentlige er oppetidsnivaet disse elementene totalt sett gir. "RAM analysis of
the ERTMS level 2 implementation of @stfoldbanens ostre linje” [15] inkluderer analyse av systemenes
oppetid relatert til kravene stilt i Teknisk regelverk. og dokumentet viser at kravene til systemenes oppetid
vil kunne overholdes. Ikke alle aspekter relatert til oppetid vil ivaretas av normale tilgjengelighets-
beregninger. Derfor inkluderer ogsa "RAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens
ostre linje™ [15] en FMECA for a vurdere konsekvens av utfall av komponenter eller forbindelser. uavhengig
av arsak. RAM-analysen viser at systemenes oppetid er akseptabel i forhold til den pavirkning dette gir pa
safety i og med at kravene til oppetid i Teknisk regelverk overholdes.

To elementer er likevel valgt & beskrive spesielt:
I. Security ved samlokalisering av utstyr med andre operatorer
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2. Leie av linjer i transmisjon transportnett fra ekstern linjeleverandor

Security ved samlokalisering av utstyr med andre operatorer

Security relatert til signalutstyr med definert SIL har direkte pavirkning pa safety. Fysisk eller elekronisk
aksess til systemene vil kunne gi mulighet til & endre sikkerhetskritiske parametre i systemet. Signalutstyr
knyttet til apne nett (ref. kap. 9.2.2.3) skal derfor designes basert pa4 EN 50159-2 [13] med
beskyttelsesmekanismer mot uautorisert elektronisk aksess. Alt safety ansvar ligger i ende applikasjonen i og
med at all kommunikasjon gar over et apent telenett uten safety krav. Videre ma signalutstyret plasseres i
dedikerte tekniske rom med adgangskontroll slik at uautorisert fysisk aksess til signalutstyret unngas.

Telenettet, inkludert GSM-R, utgjor det apne kommunikasjonsnettet (ref. kap. 9.2.2.3). | og med at safety
ansvaret ligger i endeapplikajonen vil telenettet ikke ha direkte pavirkning pé safety. Telenettet har kun
ansvar for a levere kommunikasjon med en definert oppetid til signaltekniske applikasjoner. Fysisk eller
elekronisk aksess til systemene vil ikke kunne gi mulighet til & endre sikkerhetskritiske parametre i
endeapplikasjonene, men vil kunne gi redusert oppetid. Som nevnt over vil redusert oppetid indirekte pavirke
sikkerheten ved at manuelle prosedyrer for togframfering ma benyttes.

SJT har poengtert dette i et brev til Samferdselsdepartementet 08.01.09 angaende “Sikkerhetsmessige
forhold som bor vurderes ved salg av BaneTele™:

"Tilsynet har tidligere papekt viktigheten av & optimalisere forholdene rundt sikkerhetskritisk
kommunikasjon, jf. vart innspill i forbindelse med omgjeringen av BaneTele til aksjeselskap, |
vart innspill til Riksrevisjonens undersekelse om Samferdselsdepartementets og
Jernbaneverkets styring av BaneTele AS og departementets saksbehandling av statslanet til
selskapet. Dette gjelder bade i forhold til a ivareta sikkerheten gjennom forsvarlig
adgangskontroll til systemene, men ogsa & legge til rette for at kommunikasjonssystemene har
en hey oppetid, da de manuelle prosedyrer som ma benyttes i avvikssituasjoner svekker
Sikkerheten i togframferingen.

Vi er gjort kjent med at BaneTele har avtalefestet rett til & bruke tekniske rom hos
Jernbaneverket. Dette er en ordning som kan bli problematisk om kort tid fordi GSM-R systemet
i lepet av fa ar vil bli tatt i bruk som informasjonsbaerer for signalinformasjon | ERTMS systemet,
en funksjonalitet som i dag blir ivaretatt av parkabler og fibernett. | denne forbindelse vil kravene
til adgangskontroll for GSM-R utstyret nedvendigvis bli minst like strenge som de er for
signalanlegg i dag. Fra et sikkerhetsmessig synspunkt vil det neppe vaere akseptabelt at
eksterne har tilgang til tekniske rom der dette utstyret befinner seg. Det vil heller ikke vaere
akseptabelt at ekstern aktivitet pavirker disse systemenes tilgjengelighet. for eksempel ved bruk
av felles stremforsyning."

Prosjektet tolker SIT dit hen at det er vesentlig 4 plassere GSM-R utstyr, og nodvendigvis alt annet teleutstyr
som benyttes i forbindelse med realisering av ERTMS, slik at aktivitet fra eksterne ikke pavirker oppetiden
til JBVs telenett. Dette oppnas ved a plassere teleutstyret i dedikerte tekniske rom eller, dersom utstyret er
lokalisert i eksternes tekniske rom. i separate lasbare skap. | begge tilfeller skal det etableres dedikert
reservekrafi for JBVs teleutstyr. Dermed unngés at eksterne aktorers aktiviteter reduserer oppetiden i JBVs
telenett.

Utendors utstyr. antenner og kabler vil ogsé ha security aspekter som ma ivaretas. Akseptabelt niva kan
oppnas pa folgende mate:
1. Utendors utstyr pa bakkeniva plasseres i lasbare skap.
2. Foringsvei for kabel skal fortrinnsvis ha begrenset aksess for eksterne, men av vedlikeholdshensyn
aksepteres bruk av kabelkanaler. Redundante kabelforinger kan vurderes for kritiske applikasjoner.
3. Antenner og utstyr i master skal optimalt plasseres i egne master uten tilgang for eksterne. Imidlertid
er det av miljohensyn viktig 4 utnytte tilgjengelig infrastruktur. Derfor aksepteres samlokalisering av
antenner og utstyr i eksterne eller egne master. i og med at adgang til mastene er begrenset til
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godkjent personell og at hyppighet pa aktivitet ved slike installasjoner normalt er betydelig lavere
enn aktivitet pa utstyr plassert i tekniske rom.

Leie av linjer i transmisjon transportnett fra ekstern linjeleverandor

JBVs transmisjon transportnett er i dag basert pa leide forbindelser i form av tjenestekjop fra ekstern
linjeleverandoer. Alle brukere av transportnettet baserer seg pa dette, inkludert GSM-R og transmisjon
aksessnettet. For OOL er det planlagt & benytte tilsvarende losning for alle transportnettsbehov. "RAM
analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens estre linje™ [15] viser at dette er akseptabelt
i forhold til definert oppetidsniva. Prosjektet anser derfor dette som akseptabelt som permanent teknisk
lesning. Imidlertid planlegger JBV Nett 4 etablere hoveddeler av transmisjon transportnett som et dedikert
JBV transmisjonsnett, men basert pa leie av redundans fra eksterne linjeleveranderer. Dermed vil planlagt
losning for @OL, med utelukkende bruk av ekstern linjeleverander i transmisjon transportnettet, i praksis
veere en midlertidig lesning.

En alternativ losning med utbygging av nadvendig transmisjon transportnett for & ivareta transportbehovet i
eget nett, vil eke kostnadene for ERTMS pa @OL med flere hundre millioner kroner. I og med at en losning
basert pa leie av linjer i transportnettet overholder oppetidskravet, vil en utbygging av eget transmisjon
transportnett ikke gjennomfores i forbindelse med etablering av ERTMS pa OOL

Security ved tjenestekjop av leide linjer i transmisjon transportnettet ma ivaretas da dette pavirker oppetiden
til kommunikasjonsforbindelser og dermed indirekte pavirke safety. Dette kan oppnas pa folgende mate:

l. Ved at alle sammenkoblinger mellom ERTMS systemkomponenter realiseres gjennom to
forbindelser realisert med fysisk/geografisk diversitet, sikres hoy oppetid pa de aktuelle
sammenkoblingene. Direkte security krav per nodepunkt som inngér i de enkelte rutene vil dermed
ikke kreves, utover generelle security krav stilt til den eksterne linjeleveranderen.

Pa punkter der forbindelser skal mete JBVs systemkomponenter vil normalt de to geografiske rutene

metes i samme tekniske rom. JBV ma stille security krav til dette tekniske rommet som tilsvarer (dvs

samme niva) de security krav som er satt til JBV's tekniske rom der utstyret som mottar

forbindelsene er lokalisert.

3. Transmisjon transportnett overvikes og styres fra sentralt nettovervakningsenter. JBV ma stille krav
til security for et slikt senter, typisk krav til adgangskontroll, autentisering og brannmurlosninger.

2%

9.3.24  RAM konsekvenser for security krav

Basert pa kap. 9.3.2.3 og "RAM analysis of the ERTMS level 2 implementation of Ostfoldbanens estre linje”
[15] vil security for JBVs tekniske utstyr for ERTMS level 2 system pa OOL ivaretas ved:

I.  Alle systemer skal sikres mot uautorisert aksess. Dersom dette ikke er mulig gjennom fysisk

sikring/adgangskontroll, mé autentisering og brannmur lesninger implementeres.

2. Altinnendors signalutstyr skal plasseres i lasbare tekniske rom med begrenset annet utstyr. De

tekniske rommene skal utstyres med adgangskontrollsystem.

3. Signalutstyret skal designes med mekanismer mot uautorisert aksess iht EN 50159-2 [13].
Innenders teleutstyr skal plasseres i lasbare skap. Nettelementer i telenettet kan plasseres i andre
teleoperatorers tekniske rom, forutsatt at utstyret monteres i lasbare skap og har dedikert
reservekraft. Separate rom er imidlertid a foretrekke.

Det aksepteres bruk av felles master med eksterne operatorer.
6. Alle tekniske rom klassifiseres ut fra kritikalitet pa utstyr lokalisert i rommet, slik at security og
reliability for de enkelte tekniske rom legges pa riktig niva.

N

9.3.3 Sikkerhet (Safety)

Det er giennomfort RAMS-analyse (risikoanalyse) av ERTMS-konseptene. Underlag for RAMS-analysen
var bl.a. de vurderingene som ble gjort ifm. JBVs Signalstrategi og Migrasjonsplan. Under utarbeidelsen av
detaljplanen vil det ved behov bli utarbeidet en RAMS-analyse for det valgte konseptet (godkjent
hovedplan). Det er ogsa gjennomfort en RAMS-analyse av hvilke farer som kan oppsta ved at txp-personalet
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ikke lenger er tilstede pa stasjoner nar strekningen fjemstyres. Det skal utarbeides en egen hovedplan for
stasjonstiltak pr. stasjon.

En forste utgave av henholdsvis sikkerhetsplan [27], avvikslogg [35] og farelogg [28] ularbeides i
hovedplanfasen. Disse dokumentene vil bli videreutviklet i detaljplanfasen, basert pa vedtatt/godkjent
hovedplan. dvs. det ERTMS niva 2 systemkonseptet som det skal jobbes videre med i detaljplanen for
bygging pa OOL.

Risikoanalyse for bygge- og anleggsfasen utarbeides i detaljplanfasen, og fareloggen oppdateres.

I giennomforingsfasen utarbeides komplett sikkerhetsdokumentasjon som, nar dokumentasjonen er godkjent
av JBV, vedlegges soknaden til SIT om tillatelse til & ta i bruk ny/endret infrastruktur. Seknaden vil
minimum inneholde den dokumentasjonen som angis i Sikkerhetsforskriften [26].

9.3.4 Godkjenningsprosessen internt i JBV for ERTMS erfaringsstrekning

[ utgangspunktet kjorer prosjektet PPB-prosessen i henhold til Styringssystemet. Parallelt ma det sikres at
prosesstandarden EN 50126 som beskriver RAMS-prosessen blir fulgt og oppfylt for alle faser i systemets
livslep. Den interne godkjenningsprosessen skal ivareta at alle nodvendige RAMS-aktiviteter blir
giennomfort i henhold til styrende dokumenter som lover og forskrifter. normer og standarder.
Prosjektprogram, RAM-program og Sikkerhetsplan, styringssystem og teknisk regelverk. Prosjektet skal i
hovedplanfasen identifisere relevante generelle prosedyrer og i senere faser om nodvendig utarbeide
spesifikke prosedyrer, etablere og senere vedlikeholde logger og pase at kontroll (V&V) blir utfort og
tilstrekkelig dokumentert. En viktig del av den interne godkjenningsprosessen er a kartlegge alle aktuelle
krav og premisser og avdekke hvilke premisser og krav som ma etableres, samt i senere faser folge opp at de
ulike aktivitetsansvarlige oppfyller kravene og utforer de palagte aktivitetene og dokumenterer dette
(kontrollplan). En stor del av prosjektets arbeid i godkjenningsprosessen vil vare & sikre at sa vel
egenprodusert dokumentasjon som leveranderers dokumentasjon holder et sa heyt niva kvalitets- og
sikkerhetsmessig at Sikkerhetsrapporten med underbyggende dokumentasjon blir akseptert av Bane Teknikk.

Siden dette er et erfaringsprosjekt for hittil ikke anvendt teknologi i JBV, ma godkjenningsprosessen bli lagt
opp i henhold til dette. Selve prosessen for godkjenning vil ikke bli vesentlig pavirket av det endelige valg av
systemlosning, den kjores uansett. Det blir dog nedvendig & handtere blant annet usikkerhet knyttet til det at
gjeldende regelverk ikke inneholder konkrete krav til ERTMS. Premissene for det videre arbeidet er en del
av hovedplanen. Nye eller endrede tekniske og operasjonelle regler kan endre pa premisser gitt i denne
hovedplanen for OOL og stasjonene der. Prosjektet skal iverksette de tiltakene som er nedvendig for & kunne
ga i drift og kunne fjernstyre strekningen.

Siden prosjektet ERTMS erfaringsstrekning skal legge forholdene til rette for en senere utbygging av
ERTMS niva 2 system pa den norske delen av det transeuropeiske konvensjonelle jernbanenettet, jfr.
samtrafikkforskriftens [37] vedlegg 1. vil dokumentasjon pé oppfyllelse av kravene i denne forskrifien ogsa
vare en del av JBVs godkjenningsprosess.

ERTMS Konsepter:
Godkjenningsprosessen for konsept | antas & veare en noe enklere prosess enn for de andre konseptene, noe
som kan ha betydning for fremdriften.

For konsept 2 vil godkjenningen vare avhengig av nar losning for CRene blir tatt frem i Sverige. CRene
finnes i en forelopig utgave i dag, og & basere fremdriften pa disse kan fore til problemer med godkjenning
og gir sma muligheter for kryssakseptanse.

Konsept 3 innebarer ERTMS i versjon 3.0.0 som forst forventes & vare godkjent 31.12 2012. Veien frem til
den endelige versjonen foreligger i en avtale, "Memorandum of understanding”, mellom EU og ERA [22]. |
denne avtalen forplikter leveranderene seg til & kunne sette i drift utstyr basert pa denne versjonen senest i
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2015. Det er heller ikke slik at 3.0.0 er nedvendig for JBV mhp. funksjonalitet, det aller meste er pa plass i
2.3.0d.

Merk at de fleste CR er relatert til ombordutrusningen (ETCS). men JBV kan ikke bygge en ERTMS
strekning basert pa 3.0.0 for alle tog som skal kunne trafikkere strekningen har 3.0.0 om bord. Pr. i dag kan
forskjellen pa 2.3.0d og 3.0.0 illustreres ved at planoverganger vises med et lite symbol pa DMlen
introdusert gjennom CR413. JBV vil heller utvikle en losning basert pa versjon 2.3.0d hvor RBC, IL og
veisikringsanlegget er linket til hverandre. Varsel til lokforer om PLO gis da i DMI som en Temporary
Speed Restriction (TSR) som oppheves nar PLO er sikret, se kapittel 8.1.2.

Stasjonstiltak:
Nar det gjelder stasjonstiltakene vil maksimumslesningen (stasjonstiltak konsept 3) ikke medfere noen

utfordringer mht. teknisk og funksjonell godkjenning sa sant alle regler og krav blir oppfylt (ingen
vanskelige avvik). Her vil det vaere uproblematisk a innfore fiernstyring og ikke lenger ha en txp lokalt pa
stasjonene til a utfore trafikkstyringen.

For mellom- og minimumslesningen (stasjonstiltak konsept 2 og 1) vil det i storre grad vare nedvendig bade
med & identifisere og argumentere for risikoreduserende tiltak og ved behov seke om dispensasjoner fra
gieldende krav, bl.a. i teknisk regelverk og unntak fra gjeldende forskrifter. For disse to lasningene ma det
identifiseres nedvendige risikoreduserende tiltak og dokumentasjon og argumentasjon for at sikkerhetsnivaet
er pa samme eller hoyere niva enn i dag. Det er gjennomfort en egen analyse av stasjonene med
fareidentifisering med hovedvekt pa fareidentifisering for minimumslesningen (stasjonstiltak konsept 1),
samt for en eventuell "0-lesning”™ der ERTMS-prosjektet ikke forutsetter & innfore stasjonstiltak.

Konsepter for lengde pé teststrekning:
Ogsa her er det sett pa tre mulige konsepter, se kapittel 8.3. Forskjellene pa konseptene er hovedsakelig av

teknisk art med hensyn pa anleggets omfang. Alle tre ansees derfor 4 vaere RAMS-messig akseptable og ikke
medfore noen spesielle utfordringer med hensyn pa godkjenning.

9.3.5 Prosess mot SJT for 4 oppna tillatelse til a ta ERTMS erfaringsstrekning i bruk

Den interne godkjenningsprosessen beskrevet i punktet foran skal sikre at det gar en omforent soknad til SIT
om & fa tillatelse til & ta ny/endret infrastruktur i bruk ved at all den dokumentasjonen og argumentasjonen
som Sikkerhetsforskriften [26] minimum krever bade er utarbeidet og kvalitetssikret. Et godt utgangspunkt
for en vellykket prosess er a tidlig etablere kontakt med SJT for & utveksle informasjon, SIT har
veiledningsplikt. Melding om tiltaket sendes SJT tidlig i detaljplanfasen (jfr. JBV Styringssystem, PPB-
prosessen), og det er viktig at det underlaget (i alle fall i sine forste, forelopige versjoner) som skal folge
denne meldingen kommer pa plass i lopet av hovedplanarbeidet slik at meldingen blir komplett.

Nar ERTMS erfaringsstrekning er ferdig bygget vil seknaden som sendes til SIT om tillatelse til 4 ta
systemet i bruk forst og fremst bli vurdert opp mot kravene i FOR 2006-04-10 nr 411: Forskrift om
samtrafikkevnen i det konvensjonelle jernbanesystemet (samtrafikkforskriften) [37]. Forskriften tradte i kraft
30. april 2006 og i § 2 er virkeomradet angitt: "Forskriften setter krav til den som skal ta i bruk delsystem
som inngar | den norske delen av det transeuropeiske konvensjonelle jernbanesystemet, jf. vedlegg 1 og
vedlegg I1. Forskriften omfatter prosjektering, bygging, idrifisettelse, oppgradering, fornyelse, drift og
vedlikehold av de delene av systemet som skal settes i drift etter datoen for forskriftens ikrafttredelse.
Forskriften omfatter ogsa de faglige kvalifikasjonene og helse- og sikkerhetskravene for personellet som
bidrar til driften og vedlikeholdet.™

§ 6 Samsvar: Delsystemene, jfr. vedlegg Il, méa vare i samsvar med de tekniske spesifikasjonene for
interoperabilitet (TSlene) og samsvaret ma til enhver tid opprettholdes sa lenge hvert delsystem er i bruk.
Siden prosjektet ERTMS erfaringsstrekning skal legge forholdene til rette for en senere utbygging av
ERTMS niva 2 system pé den norske delen av det transeuropeiske konvensjonelle jernbanenettet. jfr.
samtrafikkforskriftens vedlegg 1. skal alle samtrafikkomponentene prosjekteres. bygges og driftes uten avvik
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fra samtrafikkforskriften og TSlene. OOL er per i dag ikke meldt inn i det transeuropeiske konvensjonelle
jernbanenettet.

§ 16 Grunnleggende krav: Strukturelle delsystemer som inngér i det transeuropeiske jernbanesystem for
konvensjonelle tog og som det foreligger en EF-erklaring om verifisering for. anses a ha samtrafikkevne og
4 oppfvlle de relevante grunnleggende krav. Kravene vil vaere gitt i strukturelle og funksjonelle TSler.

§ 17 Tillatelse: Statens jernbanetilsyn gir tillatelse til 4 ta i bruk de strukturelle delsystemene som inngér i det
transeuropeiske konvensjonelle jernbanesystemet. Fremgangsmatene som skal benyttes for vurdering og
verifisering er fastsatt i de respektive strukturelle og funksjonelle TSlene og i forskriftens vedlegg VI. Disse
legges til grunn bade ifm. tillatelse til forste gangs ibrukstaking av delsystemene og under drift av dem.

Samtrafikkforskriftens konkrete krav til RAMS er angitt i forskriftens vedlegg 111, punktene 1.1, 2.1.1, 2.2.
2.3.1,2.6.1 og 2.7.4 (sikkerhet) og punktene 1.2, 2.4.2, 2.6.2 og 2.7.2 (palitelighet og tilgjengelighet) og 2.
(vedlikehold).

I,
5

§ 23-24 Teknisk kontrollorgan: Teknisk kontrollorgan (Notified Body, NoBo) utforer sakalt EF-verifisering
av et delsystem, dvs. vurderer om det er i samsvar med TSlene og dermed oppfyller kravene til samtrafikk.
Verifiseringen skal omfatte prosjekteringsfasen og hele byggefasen fram til godkjenningsfasen for
delsystemet tas i bruk, jfr. samtrafikkforskriften vedlegg VIl som angir minstekriterier for utpeking av
teknisk kontrollorgan.

Prosjektet skal iht. Sikkerhetsforskriften [26] engasjere en uavhengig 3. part (assessor, ogsa kalt Independent
Safety Assessor — ISA)) for anlegg pa sikkerhetsintegritetsniva (SIL) 3 og 4. Prosjektets assessor skal
hovedsaklig vurdere i hvilken grad prosjektet har lykkes med a oppfylle RAMS-prosessen og etterleve
styrende dokumenter, mens leverandorer skal benytte assessor for & verifisere oppfyllelse av de tekniske
kravene, for bade design, maskinvare og programvare. | og med at dette prosjektet omfatter den forste
strekningen i Norge med ERTMS, er det sannsynlig at assessors oppgave blir a vurdere om prosjektet har
hatt kontroll pa sikkerhets- og kvalitetsaktivitetene fra generisk produkt til spesifikk applikasjon.

Byggherre skal utarbeide en sikkerhetsplan, et RAM-program og en kontrollplan for prosjektets RAM og
sikkerhets- og V&V-aktiviteter. Disse planene skal bidra til at prosjektet tilfredsstiller alle ovrige styrende
dokumenter, blant annet med hensyn til de til enhver tid gjeldende versjoner av Teknisk regelverk,
standarder, lover og forskrifter (spesielt Sikkerhetsforskriften [26] i jernbaneloven) samt JBV Styringssystem
(spesielt Sikkerhetshandboken [25]) og eventuelle palegg, anbefalinger, anvendelsesbetingelser og
akseptkriterier fra endrings- og risikoanalyser. Prosjektets sikkerhetsrapport skal redegjore for verifiserings-
og valideringsaktiviteter og oppsummere, dokumentere og argumentere for at planer og andre
styringsdokumenter er fulgt. Eventuelle merknader og anbefalinger fra Assessor skal vare svart ut. En
sikkerhetsrapport som svarer ut hvordan sikkerhetsplanen er fulgt vil vaere "toppdokumentet™ i soknaden til
SIT:

Assessors anbefaling om idriftsettelse vil vaere avgjorende for bade 4 sende soknad og senere oppna
tillatelse. Soknaden skal vere bygget opp i henhold til Sikkerhetsforskriften [26] og svare ut denne samt
forskriftens referansedokumentasjon i en Sikkerhetsrapport der oppfyllelse/utsvaring av alle krav er oppfylt
gjennom bevis (dokumentasjon). referanser og/eller ved hjelp av underbyggende argumentasjon.

Nar det gjelder stasjonstiltakene og lengde pa erfaringsstrekningen, se kapittel 9.3.4.

Det valget som gjores i hovedplanfasen vil kunne ha konsekvenser for tillatelsesprosessen overfor SIT med
hensyn til omfanget av RAMS-aktiviteter og sikkerhetsdokumentasjon. SIT ensker at JBV starter
innforingen ERTMS og at dette ikke droyer for langt ut i tid. Dette taler ogsa for at dette prosjektet skal ga
inn for 4 bygge et ERTMS-konsept basert pa 2.3.0d. Se kapittel 13.4 for konklusjon og anbefalinger for
RAMS-prosessen.
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9.4 TRAFIKALE FORHOLD
9.4.1 Nye nasjonale ERTMS-regler for togframfering

9411 Generelt om nye nasjonale ERTMS-regler

For a né intensjonen om interoperabilitet for togtrafikken i Europa; dvs. grenseoverskridende trafikk uten
bytte av lokforer eller rullende materiell, ma reglene for framforing av tog p4 ERTMS-strekningene pé sikt
tilpasses hverandre i alle land. Det langsiktig malet om operasjonell interoperabilitet vil fremtvinge ett
felleseuropeisk regelverk for togframfering pA ERTMS-strekninger.

Statens Jernbanetilsyn vil vare premissgiver ved utarbeidelse av nye nasjonale ERTMS-regler. Direktiver,
lover, forskrifter og TSI-ene (CR TSI-OPE) er toppdokumenter i forhold til utforming av regelverk.
Conventional Rail Technical Specification for Interoperability Operational (CR TSI-OPE) er den tekniske
spesifikasjonen for samtrafikkevne som gjelder for delsystemet «drift og trafikkstyring» i det transeuropeiske
jernbanesystemet. ERTMS-reglene ma tilfredsstille kravene i sikkerhetsforskriften [26] og
samtrafikkforskriften [37] vedrerende teknisk og operasjonell samtrafikkevne.

Det er et krav at de nasjonale ERTMS-reglene ma tilfredsstille CR TSI-OPE samt tilpasses de fellesoperative
reglene som European Railway Agency (ERA) er ansvarlige for & utarbeide. Det kan forevrig se ut som om
CR TSI-OPE ma gjore kompromisser, og det apnes forelopig for individuelle forskjeller i nasjonale ERTMS-
regler. CR TSI-OPE apner ogsa for at det nasjonale operative spraket brukes som kommunikasjon.

Dersom noe i de norske forskriftene, for eksempel Togframferingsforskriften [23] eller Sikkerhetsforskriften.
bryter med de internasjonale bestemmelsene, mé forskriftene revideres. JBV og SJT kjenner i dag ikke til
noen slike avvik, men arbeidet som gjores med Togframforingsforskriften kan ogsa gi feringer for
Sikkerhetsforskriften.

For & utarbeide felles operasjonelle regler for togframforing i EU, har UIC iverksatt et prosjekt som blir styrt
av EEIG. Det forelopige felleseuropeiske regelverket (TSI-OPE) er beregnet benyttet for ordinar drift, men
det fremstar hittil som meget begrenset i omfang. De internasjonale reglene, som er under utvikling, er na pa
46 sider. Det henvises til nasjonale regler i alle andre situasjoner enn ordinar drift. Regler for
avvikssituasjonene ma utarbeides spesifikt for hvert land, ogsa Norge.

Det blir en vesentlig oppgave tidlig i detaljplanfasen a avklare i hvilken grad man kan og ber bevege seg mot
felleseuropeiske regler. Her mé man studere hva de landene som har utarbeidet ERTMS-regler har gjort, og
hvorfor de har en del egne regler.

9.4.1.2  Avklaringer mot SJT

I forbindelse med utarbeidelse av nye nasjonale ERTMS-regler mé folgende avklares med SIT:

SJTs og JBVs ansvar og rolle ved utvikling av nytt regelverk.

Organisering av arbeidet med nytt regelverk, inkludert omfang, samarbeid. tidsperspektiv.
Behov for endring av Togframforingsforskriften og eventuelt andre forskrifter.
Oppbygging av regelverket.

Eventuell godkjenningsprosess vedrorende ERTMS-regler.

9.41.3  Utarbeidelse av nye ERTMS-regler

For erfaringsdriften kan bestemmelsene for togframforing pa ERTMS-strekningen vare adskilt fra
forskriften, eller et eget bilag til denne. P4 den annen side kan det vare lettere for personalet & forholde seg
til reglene hvis de er integrert i de eksisterende reglene. Formen pa reglene kan ogsa vare av betydning i
forhold til et fremtidig standardiseringsarbeid i Europa. Drifien pa erfaringsstrekningen vil ogsé gi erfaring i
bruk av bestemmelsene og eventuelt bidra til revisjon av disse.
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Vi har folgende alternativer:

. Lage nye nasjonale ERTMS-regler integrert i de nye “trafikkregler for Jernbaneverkets nett”, gyldig
fra 13.12.2009.

2. Lage de nye ERTMS-reglene som vedlegg til de nye trafikkreglene.

3. Lage et helt nytt sett med trafikkregler for ERTMS-strekninger.

Valget mellom disse alternativene ma avklares tidlig i detaljplanfasen.

9414  Ansvarsfordeling
Vi ser for oss folgende alternativer for ansvarsfordeling av regelskrivingen:
SIT utarbeider forskrift, og JBV utarbeider utfyllende bestemmelser.

JBV utarbeider fullstendige ERTMS-regler.
Annet alternativ.

W b e

Pa det navarende tidspunkt er det apent hvilket alternativ som vil bli gjeldende. Prosjektet avventer
ytterligere foringer fra SIT.

Uansett vil det veere riktig forst & utarbeide en samlet oversikt over de driftssituasjoner det mé skrives nye
regler for og hvilke funksjonelle mulige losninger som finnes for disse. Dette ma skje i regi av
Jernbaneverket og droftes med alle involverte fagmiljoer.

Hvordan togselskapene skal involveres i regelutviklingen er et moment som ma vurderes. Det er uansett
viktig at togselskapene kommer péa banen sa raskt som mulig. De skal forholde seg til nye regler, og dette
pavirker opplaeringen av lokforere i stor grad. En involvering av togselskapene vil dessuten sikre enda bedre
kvalitet i risikoanalysearbeidet.

Den interne organiseringen i Jernbaneverket for utvikling av regelverket ma avklares tidlig. Med det menes
at det ma avklares om ressursene til dette arbeidet skal tilfores ERTMS-prosjektet eller om
regelverksutviklingen skal forestas av Trafikk. Alle lesninger som velges mé vere basert pa fremdiskutert
enighet mellom Trafikk. Teknikk og prosjektet.

9415 Driftssituasjoner

For & utvikle nye ERTMS-regler vil det vare sentralt 4 identifisere hvilke forhold som vil vaere forende. Det
ma utarbeides en fullstendig oversikt over de driftssituasjoner det ma skrives nye regler for. En slik
giennomgang skal sikre en avklaring av hvordan driftssituasjonene pavirker bade det tekniske systemet og
ERTMS-reglene. Med driftssituasjoner menes i denne sammenheng forhold som for eksempel hvordan man
frigir sidespor, hvordan man frigir strekning for arbeid. og hvordan man fremforer tog og utforer skifting og
hvilke manuelle prosedyrer som er nedvendig nar teknisk system ikke fungerer.

| forbindelse med utarbeidelse av utkast til kravspesifikasjon for ERTMS ble det utarbeidet et utkast til et sett
operasjonelle scenarier. Dette arbeidet ble gjort av Bane Teknikk. Her beskrives hvordan
fjernstyringsanlegget og tog oppferer seg i forhold til funksjoner gitt i SRS versjon 2.2.2. Dette arbeidet er et
viktig delgrunnlag for utarbeidelsen av oversikten over driftssituasjoner.

Det eksisterer allerede begrensede felleseuropeiske ERTMS-regler for ordinzr drift. Fokus for prosjektet 1
det videre arbeidet vil dermed vare pé avvikssituasjoner og hvordan disse skal handteres. En erfaring fra
arbeidet med leveranderhenvendelsen er at operasjonelle scenarier bor vare en del av
konkurranseunderlaget.

Minimum folgende forhold ma identifiseres og analyseres.
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e Aktuelle driftssituasjoner ma identifiseres og analyseres. Det ma tydeliggjores hvor det
operasjonelle sikkerhetsansvaret ligger i forhold til tekniske barrierer og operative regler.
e Hvilke avviksituasjoner som vil pavirke valg av tekniske lesninger.

ERTMS systemet setter en rekke krav til de tekniske lesningene, men forriglingsreglene er forelopig ikke
standardiserte og vil derfor kunne gi sernorske lesninger. Det er derfor viktig at en risikoanalyse basert pa
operasjonelle scenarioer og/eller driftssituasjoner gjennomfores, og at resultatet av denne gir tilbakespill til
tekniske kravspesifikasjoner og operative regler.

Det ber analyseres hvor mye togleder og lokforer blir avhengig av gjensidig kunnskap om henholdsvis 4
fremfore tog og kjere tog. Dette er viktig fordi signalteknikken flyttes inn i fererrommet.

9.4.1.6 Dokumenter, forskrifter, regler og prosedyrer som ma endres ved innfering av ERTMS

Det ma tidlig i detaljplanfasen utarbeides en komplett liste over hvilke prosedyrer og regler som ma
oppdateres ved innfering av ERTMS. Et minimum som ma oppdateres er folgende:

I. Sikkerhetsforskriften (SJT)

Trafikkregler for det nasjonale jernbanenettet (13.12.2009, Togframferingsforskriften, utfyllende
bestemmelser. interne instrukser og prosedyrer. sikkert arbeid i og ved spor)
Strekningsbeskrivelse

ID 348

Teknisk regelverk

Togselskapenes egne trafikkregler, handboker

ID 426

Forers regelbok

Styringssystemet

rJ

el T il ik et

9.4.1.7 National values

| forbindelse med ERTMS niva 2 er det i SUBSET-026-Appendix 3 [29] angitt en liste med verdier som ma
defineres i hvert land. Arbeidet med dette er ikke startet i Norge. Det foreslas at dette handteres i
kravspesifikasjonsarbeidet.

e A ——— L, —

National / Default Data Default Value
Modification of adhesion factor by driver Not allowed
Shunting mode (permitted) speed limit 30km/h

Staff Responsible mode (permitted) speed limit 40km/h

On Sight mode (permitted) speed limit 30km/h

Unfitted mode (permitted) speed limit 100km/h
Release Speed value 40km/h 5
Distanc_:g to be used in Roll Away protection, Reverse movement protection and Standstill om

supervision

Use service brake when braking to a target Yes

Permission to release emergency brake Only at standstill
Max speed limit for triggering the override end of authority function Okm/h

Permitted speed limit to be supervised when the “override EQA" function is active 30 km/h
Distance for train trip suppression when override end of authority function is triggered 200m

Max. time for train trip suppression when override end of authority function is triggered 60s

Change of driver ID permitted while running Yes
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System reaction if radio channel monitoring time limit expires (T-Contact) No reaction
Maximum time since creation in the RBC of last received telegram *

Distance to be allowed for reversing in Post Trip mode. 200 m

Max permitted distance to run in Staff Responsible mode x :

Tabell 7 National values

9.4.1.8  Erfaringer gjort i Sverige i forbindelse med utarbeidelse av ERTMS-regler

Sverige er snart ferdig med & utvikle ERTMS-regler og vil sannsynligvis vare forende for Norge pa enkelte
omrader. Disse reglene kommer i tillegg til de eksisterende internasjonale framforingsreglene som er
beskrevet i CR TSI-OPE. De Svenske reglene er pa ca. 270 sider.

Ressursbruk

Sverige har siden 2007 arbeidet med a lage ERTMS-regler. Arbeidet har pagatt i en liten gruppe bestaende
av 4-8 personer. Sverige har brukt ca. 10-15 millioner SEK i dette arbeidet. Det ma tillegges at uten det
veldig omfattende arbeidet med nye trafikksikkerhetsregler, som akkurat er avsluttet, og som startet i 1999
(de nye svenske trafikksikkerhetsreglene gjelder fra og med 2009-05-31), hadde arbeidet med ERTMS-regler
blitt mye mer kostbart.

Det forste arbeidet som ble gjort var & skape et antall scenarier for & identifisere risikoer ved hjelp av det
tekniske systemet. Dette ble gjort i grupper sammen med togselskapene. De risikoer som har fremkommet i
risikoidentifiseringsprojektet, har med suksess blitt handtert i det tekniske utviklingsarbeidet. Visse deler
métte dog handteres i de nasjonale ERTMS-reglene. Sverige ble nedt til & finne en ny struktur for de nye
reglene.

Premisser og krav for svenske ERTMS-regler

De nye reglene skal struktur- og sprakmessig tilsluttes de nye trafikksikkerhetsreglene som tas i bruk 2009-
05-31. Det er ogsa gitt at de skal reflektere de tekniske ERTMS-nivaer de skal gjelde for. Botniabanan
utrustes bare for ERTMS niva 2 og Visterdalsbanan bare med ERTMS regional.

Opplaring
Opplaringen i Sverige har forelopig ikke vart sa omfattende. Dette skyldes at den til dels sammenfaller med

opplaring i de nye trafikkreglene. Det er dessuten forelopig veldig fa lokforere og togledere som blir berort.

Togselskapenes involvering
Togselskapene har ikke deltatt aktivt i selve utarbeidelsen av nye trafikkregler. De har derimot deltatt 1
forberedende arbeid, som for eksempel risikoidentifiseringen.

9419 Tidsperspektiv

Det kan forelopig se ut som ERTMS-regler ma vare utarbeidet og forhandsgodkjent i 2 faser pé folgende
mate:

1. En komplett liste over de driftssituasjoner som ma regles og hvilke funksjonalitetsmessige
prinsipper som skal legges til grunn for disse ma vare klart til konkurranseunderlaget som blir
utsendt juli 2010. P4 visse niva er det sannsynligvis behov for & ga i detaljer. Man ma
identifisere hvilke farer som vil sette krav til henholdsvis teknisk losning og operative regler.

b2

Trafikkregler pa detaljert nivd ma veere klart slik at togselskapene kan utarbeide “forers
regelbok™ for opplaring av forere starter. Prosjektet gar ut i fra at all opplaring ma foregé i siste
halvar 2013. Hvis man forutsetter at NSB trenger ca. | &r pa 4 utarbeide og godkjenne “forers
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regelbok”, ma forste versjon av reglene vare klar i forste halvar 2012. Endelig versjon av regler
for ERTMS ma veare klar andre halvar 2012.

Fremdriftsplan

Kompetanse T

Detaljplan

Driftsituasjoner losningsvalg
Kravspek

Kontrakt

Trafikkregler detaljert
Trafikkregler godkjenning
Forers regelbok
Strekningsbeskrivelse

Opplaering/forere
Opplaring/TSS
Provedrift

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 22 Tidsperspektiv og fremdrift nye ERTMS-regler

9.4.1.10 Ressursbruk i detaljplanfasen

Grunnleggende ber det arbeides i 3 trinn:
I. Bestemme hvilke driftssituasjoner det skal lages regler for.
2. Bestemme hvilken prinsipiell losning man skal ha for hver driftssituasjon.
3. Bestemme reglene for hver driftssituasjon.

Dette kan gjores i folgende trinn:

I. Tautgangspunkt i en oversikt over alle de driftssituasjoner som dekkes i de nye trafikkreglene.
(Dette er hensiktsmessig bade mht forankring i driftsapparatet og mht senere godkjennelse av SIT.
fordi dagens regler anses som "komplette".)

2. Skrive inn hvilke prinsipielle lasninger som kan tenkes for hver driftssituasjon.

3. Sammenligne disse med tilsvarende oversikter over:

Utarbeidede ERTMS - regler og relevant materiale i forbindelse med disse.
Utarbeidet oversikt over Operative scenarier.

Svenske ERTMS-regler.

ltalienske ERTMS-regler.

Sveitsiske ERTMS-regler.

Nederlandske ERTMS-regler.

Britiske ERTMS-regler.

Hvis det finnes: Tyske og danske ERTMS-regler.

4. Vclge de endelige prinsipielle losningene for hver driftssituasjon

Skrive de detaljerte reglene

TR oo o0 oD

N

Sammenligning med utenlandske regler er nadvendig bade for a:
»  Sikre hensyn til kravene om interoperabilitet.
* Sikre et godt grunnlag for & modernisere trafikkreglene.
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Utvikling av trafikkregler bor i prinsippet forega evolusjonzrt og ikke revolusjonzrt fordi reglene i stor grad
er bruksregler for eksisterende teknisk utstyr. Pa den annen side far man ved et komplett nytt signalsystem en
enestdende sjanse til 8 modernisere reglene.

Listen over hvilke drifissituasjoner som skal regles og. i nodvendig grad. hvordan dette prinsipielt og
funksjonelt skal gjores, ma foreligge som premiss for kontraktsinngaelse.

Se vedlegg | som viser tabell for ressursbruk for & ta frem ERTMS-regler.

9.4.1.11 Forankring og referansegruppe

Pa hvert trinn er det avgjorende viktig at regelarbeidet avstemmes mot og forankres i forhold til:
I. Tekniske spesifikasjoner for og lesninger av enkeltsporsmal i ERTMS-systemet.

Gjeldende og nye TSler.

JBVs trafikkapparat.

Togselskapene.

SJT og SITs forskrifter.

n L Ls b

Det ma tidlig i prosessen opprettes referansegrupper i forhold til JBVs trafikkdivisjon og i forhold til
togselskapene for a sikre dette.

Det ma derfor legges inn nedvendige ressurser og nedvendig tid for a drive et kontinuerlig forankringsarbeid
i forhold til disse

9.4.2 TRAFIKKSTYRINGSSENTRALEN | OSLO OG TOGEKSPEDIT@RER @@L

9.4.21 Prosjektdeltakelse

Basert pa tidligere erfaringer vil det vare nedvendig med personer med operativ toglederkompetanse, fra
Trafikkstyringssentralen i Oslo (Tss Oslo), gijennom hele ERTMS-prosjektets varighet. Dette gjelder ogsa for
risikoidentifiseringen. Det er viktig a sikre nodvendig kompetanse og involvering fra brukerne.
Feilprosjektering i brukergrensesnittet kan resultere i unodig ressursbruk med dertil pafolgende
kostnadsdrivende korrigeringer.

9.4.2.2  Operative utfordringer

Det er ifolge JBVSs Signalstrategi og ERTMS Implementeringsplan [ 1] viktig at togledere og lokomotivforere
far ett enhetlig ERTMS-regelverk a forholde seg til. En ma her ogsa vurdere det driftsmessige i forhold til
tilgrensende strekninger uten ERTMS. Det vil vare en utfordring operativt og antagelig sikkerhetsmessig a
ha to sett regler 4 forholde seg til. Dette er noe en ma ta stilling til i det videre planarbeidet.

Det ma tas stilling til om det av beredskapshensyn er behov for a kunne styre ERTMS-strekninger fra to
forskjellige sentraler. Dette vil vare med pa a gjore systemet mer redundant. En slik vurdering ma gjeres for
togledersentralen samlet sett. ikke som vurdering av enkeltstrekninger separat. For OOL er det imidlertid
planlagt med styring fra kun Tss Oslo.

9.4.2.3  Arbeidsplasser for togledelse

Innforing av nye arbeidsplasser for togleder og toginformasjon kan medfore kostnader for

flytting/endring av ovrige arbeidsplasser ved TSS Oslo. Innforing av ERTMS ved OOL vil sannsynligvis
medfore behov for okt bemanning i perioder. og serlig frem til resten av Ostfoldbanen er utstyrt med
ERTMS. Tss Oslo tror at én arbeidsplass vil dekke behovet for operativ trafikkstyring. I hovedplanen er det
lagt til grunn at dette legges inn som en arbeidsplass i eksisterende Vicos flernstyringssystem.
Funksjonaliteten vil vaere tilsvarende som for eksisterende Vicos arbeidsplasser.
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Det kan ogsé vare en fordel om erfaringsstrekningen holdes separat fra de andre strekningene for trening og
testing

9.4.24 Trafikkinformasjon
Nar erfaringsstrekningen blir fjernstyrt. vil trafikkinformasjonen bli utfort fra trafikkstyringssentralen. Dette

kan medfore behov for 4 oke bemanningen noe.

Nytt publikumsinformasjonsanlegg ma vare kompatibelt med eksisterende verktey for
publikumsinformasjon ved TSS Oslo.

9.4.25 Elkraftsentralen

ERTMS vil ikke fa innvirkning pa organiseringen av elkraftsentralen. Eksisterende styring av 16KV til OOL
fra Elkraftsentralen forblir uendret.

9.4.2.6 Driftsovervakning

Prosjektet planlegger ikke med at driftsovervadkning skal skje fra trafikkstyringssentralene som i dag, men fra
et felles drifts- og overvakningssenter for ERTMS.

Det er imidlertid svart viktig at alarmer av betydning for togframforingen gjores tilgjengelig for togleder.

9.4.2.7 Togledelse og fjernstyringssystem

Alternativene for fjernstyring vil enten vare & utvide eksisterende VICOS fjernstyringssystem til ogsa a
héndtere OOL eller ta i bruk en ny type fjernstyringslosning.

De to alternativene gir forskjellige utfordringer vedrerende driftssituasjonen i TSS Oslo. Ved alternativet
hvor VICOS oppgraderes til ogsa a dekke OOL, vil det kanskje vare mulig a sla sammen banestrekninger pa
tider av degnet hvor trafikken er lav. Med en ny type fjernstyring kan dette alene utlose behov for en egen
togleder for betjening av @OL kontinuerlig. Bakgrunnen for dette er at togleder ikke tillates a betjene mer
enn ett fjernstyringssystem av gangen. De forskjellige alternativer vil matte analyseres.

Det ma beskrives utstyrsmengde som skal inn, og eventuelt hvordan informasjon skal tas inn pa storskjerm,
hvilket kommunikasjonsbehov man far mellom sikringsanleggene ute og fjernstyring/trafikkstyringssentralen
etc.

Hvis fjernstyring er ute av funksjon, har togleder pa noen typer anlegg i dag mulighet for a betjene
sikringsanlegget direkte. Det ma vurderes om dette skal vaere mulig med ERTMS.

9.4.2.8  Simulator for togledelse

Simulator for togledelse ligger inne i kostnadsoverslaget med MNOK 2. Simulator for ERTMS er planlagt
som en utvidelse av simulator hos Jernbaneskolen.

9.4.2.9 Togekspeditorer GOL

Det vil bli behov for omstasjonering av txp-personalet ved OOL. Dette utgjor ca. 15 arsverk. Inntil ERTMS
settes i drift. ma @OL. ha samme bemanning som na. Nar ERTMS tas i bruk. ma det vurderes 4 omstasjonere
personalet til andre stasjoner. Noen vil slutte ved naturlig avgang. Uansett kan det se ut som om man ikke
kan velge en gradvis nedbygging av txp-gruppen pa @OL. Det ma derfor lages en konkret nedbemannings-
og omstasjoneringsplan.
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Figur 23 Stillerapparat Askim stasjon



- ERTMS-prosjektet Hovedplan Dok.: IUP-00-A-01802
ERTMS erfaringsstrekning | Dato: 15.10.2009
Ostfoldbanens ostre linje Rev.: 00A
Side: 85 av 128 - |

9.5 TESTING

Den storste delen av testingen av et ERTMS system vil forega i leverandors testlab/fabrikk. mens en mindre
del vil forega ute pa anlegget. Kapittelet omhandler generelt hva man antar vil bli testet under FAT og SAT
av et ERTMS system, og hvordan dette er tenkt gjennomfort pa OOL.

9.5.1 Ansvarsfordeling ved gjennomfering av test

Ved innforing av ERTMS pa OOL vil det vare nedvendig a se n@rmere pa hvem som skal sta ansvarlig for
de forskjellige testene, og hvordan det er tenkt gjennomfort.

9.5.1.1 Testing av dagens konvensjonelle anlegg

Ved test av ny funksjonalitet eller endringer i eksisterende anlegg i Jernbaneverket i dag, blir det vanligvis
giennomfort preFAT, FAT, preSAT og SAT. Leverandoren har stort sett ansvaret for preFAT og preSAT,
mens Jernbaneverket har ansvaret for FAT og SAT med bistand fra leverandor. Under FAT/SAT utfores de
samme testene som under preFAT/preSAT og resultatene er en del av kriteriene for oppstart av FAT og
SAT. Det defineres tiltak med tilhorende prosedyre dersom det avdekkes avvik i det oppnadde resultatet i
forhold til forventet resultat. JBV har egne sluttkontrollerer som er godkjente til a utfore sluttkontroll pa alle
typer anlegg som finnes i Norge.

9.51.2  Testing av ERTMS niva 2-system

Ved innforing av ERTMS pa OOL ser man for seg tre mulige lesninger for testing av systemet:

1. Ansvarsfordeling som i dag for konvensjonelle anlegg
Alternativet medforer at leverandor har ansvaret for preFAT og preSAT av nytt ERTMS niva 2-system.
mens JBV er ansvarlig for gjennomfoering av FAT og SAT av det samme systemet.

2. Delt ansvar
Alternativet medforer en deling av ansvaret for testingen, hvor leverandor har hovedansvaret for ERTMS
niva 2-systemet, og JBV har ansvaret for de jernbane funksjonelle operasjonene, som for eksempel
testing av forrigling, utvendige objekter slik som drivmaskiner, veisikringsanlegg, akseltellere, osv., og
testkjoring. JBV stiller med testtog og godkjenner testprotokoller, frigivelsesdokumenter osv. Forutsetter
at leverandeor stiller med alt avrig testutstyr for testperioden.

3. Overlate all testing og ansvar til leverander
Erfaringer fra andre land som har innfort ERTMS, viser at det er leverandoren selv som gjennomforer og
star ansvarlig for all test av systemet bade i testlab/fabrikk og ute pa anlegget. Leverandor stiller med alt
testutstyr, inkl. testtog for testperioden. Leveranderen er ogsa ansvarlig for giennomforingen av
testkjoringen hvor kommunikasjonen mellom tog og infrastuktur testes sammen med bla
hastighetsprofiler, EoA, SvL og operasjonelle scenarier. JBV er deltakere ved FAT/SAT, folger opp
prosessen, godkjenner testprotokoller, frigivelsesdokumenter, osv.

9.5.2 Testomfang

9.5.21 FAT (Factory Acceptance Test)

Ved gjennomforing av FAT testes alle funksjoner, grensesnitt og kommunikasjon mellom enhetene med
simulerte utvendige objekter. RBC og sikringsanlegg blir testet, bade individuelt og som et system. FAT
foregar som oftest i testlab hos leverandor. Testene utfores i henhold til prosedyrer og FAT-protokoller som
skal godkjennes av JBV.

Testingen omhandler folgende:
I, Forriglingsfunksjoner. hastighetsprofil og strekningsdata
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Veisikringsanlegg og sidespor
Fijernstyring
Grensesnitt
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9.5.2.2  SAT (Site Acceptance Test)

Ved gjennomforing av SAT skal alle tjenester og funksjoner pa anlegget testes pa en mate som er sa nart
opp til normal drift som mulig. Alle funksjoner, kommunikasjon og grensesnitt vil bli testet med alt utvendig
utstyr tilkoplet ERTMS systemet, og i tillegg vil det bli utfort en installasjons- og funksjonskontroll.
Prosjekterte data og programvare skal vare de samme som ble benyttet under FAT. Testene skal verifisere at
stilte krav til funksjoner i anleggene er oppfylt og at anlegget tilfredsstiller grensesnittet mot innvendig og
utvendig utstyr. SAT gjennomfores ute pa anlegget. Testene utfores i henhold til prosedyrer og SAT-
protokoller som skal godkjennes av JBV.

Testingen omhandler folgende:
Akseltellere
Sporvekseldrivmaskiner
Eurobaliser

Signalskilt
Veisikringsanlegg
Sidespor

Innmaling av ytre objekter
Grensesnitt

. Fjemnstyring

0. Kommunikasjon

1. Testkjoring

= = 10700 ~3 O bt R

9.5.2.3  Teststrekning

| den sorligste delen av OOL. hvor det er lite eller ingen togtrafikk i dag er det planlagt en teststrekning. Det
er onskelig med en teststrekning av folgende grunner:

I. Opplaring og godkjenning av brukere som togledere og ombordpersonalet vil kunne utfores uten a
pavirke tog i ordinar rutemessig trafikk.

2. Opplaring og godkjenning av vedlikeholdspersonell pa det nye signalanlegget vil vere enklere om
vi har et anlegg & drive opplaring pa som ikke er i drift.

3. Det forutsettes at leveransen medforer landtilpasning av nytt signalanlegg. Det er da enskelig med
test av og erfaringer med alle signalobjekter i en driftsituasjon for disse settes i drift.

4. Godkjenning av ERTMS niva 2 — systemet blir enklere om det kan utfores etappevis og forst pa en
strekning uten tog i ordinar rutemessig trafikk.

Vurderer folgende alternativer for lengden pa teststrekningen.

1. Teststrekning mellom Rakkestad og Sarpsbhorg
Dette alternativet vil gi en teststrekning fra syd for Rakkestad stasjon (syd for Bodal plo.) til og med
grensesnittet mot Sarpsborg stasjon. Det bor vurderes en sikkerhetssone uten toggang mellom omradet
hvor tog fremfores i rute til Rakkestad stasjon og teststrekningen. For Botniabanen er denne satt til 3 km.
Med fratrekk for sikkerhetssonen blir lengden pa teststrekningen ca 20 km. Bodal plo. faller utenfor
teststrekningen pa grunn av sikkerhetssonen. Med dette omfanget av teststrekningen kan folgende
tekniske funksjoner testes:

ERTMS funksjoner

Grensesnitt mellom strekning med ERTMS niva 2 og strekning med ATC,
Veisikringsanlegg over ett spor pa stasjonsomrade

Akseltellere

_Ja.'..-)l\.)—-
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5. Drivmaskiner
6. Funksjon for sperring av spor ved vedlikehold
7. Fjernstyring

Hotvedt plo. Heia plo. Botten plo. Rakkestad st. Bodal plo. Ise st.
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'\Halden

Sarpsborg st.
(Hafslundsleyfa)
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Figur 24 Teststrekning mellom Rakkestad og Sarpsborg
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Fordelen med dette alternativet er at togtrafikken som er i dag ikke berores. Ulempen er at det er objekter
som ikke blir testet slik at det kan oppsta utforutsatte problemer ved implementering av disse pa den ovrige
banestrekningen. Teststrekningen blir ogsa kortere slik at opplaringen mé foretas i et mer konsentrert

omrade med kun en stasjon.

2. Teststrekning mellom Mysen og Sarpsborg

Dette alternativet vil gi en teststrekning fra syd for Mysen stasjon (syd for Hotvedt plo.) til og med

grensesnittet mot Sarpsborg stasjon. Med fratrekk for en sikkerhetssone pa 3 km mellom omréadet hvor
tog fremfores i rute til Mysen stasjon og teststrekningen blir lengden pa teststrekningen ca 35 km. Med
dette omfanget av teststrekningen kan folgende tekniske funksjoner testes i tillegg til de som er nevnt i

alternativ |:

8. Blokkstrekning mellom to stasjoner i det nye signalanlegget.
9. Veisikringsanlegg pa linjen
10. Sidespor med S.las

\Halden

Sarpsborg st
(Hafslundsleyfa)

Hotvedt plo. Heia plo. Botten plo. Rakkestad st. Bodal plo. Ise st
- - - s - ==
Teststrekning
«———— _  F — — —

Figur 25 Teststrekning mellom Mysen og Sarpsborg

\

Fordelen med dette alternativet er at flere objekter blir testet slik at disse er kjente nar de skal implementeres
péa den ovrige banestrekningen. Teststrekningen blir ogsé lengre slik at opplaringen kan foretas i et storre
omrade med flere stasjoner og holdeplasser. Ulempen med dette alternativet er at togtrafikken som er i dag

mellom Mysen og Rakkestad ma innstilles i testperioden.

9.5.3 Testdokumentasjon

Leverandor av ERTMS systemet vil fa ansvar for utarbeidelse av nodvendig anleggsdokumentasjon/
spesifikasjoner og testprotokoller for FAT og SAT av systemet. Leverandoren ma i sin planlegging definere
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innhold/omfang av det anlegget som inngér i leveransen og hvordan det best kan testes pa fabrikk for a
verifisere at anleggsfunksjonene er i overensstemmelse med krav.

Testprotokollene skal dokumentere full sporbarhet og etterprovbarhet i forhold til funksjons- og
kravspesifikasjoner. Testprotokollene utarbeides for oppstart av hver enkelt test og lages pa grunnlag a\
kravspesifikasjoner som er utarbeidet av Jernbaneverket. Protokollene skal. slik Jernbaneverkets regelverk
[8] omtaler per i dag, leveres Jernbaneverket for godkjenning og vare godkjent innen oppstart av FAT og
SAT.

Leverander skal fore feilliste over eventuelle feil/mangler de finner i systemet under testingen. Etter utfort
test skal leverandor utarbeide frigivelsesdokumenter, som overleveres Jernbaneverket. Disse dokumentene
skal blant annet handtere systemets software versjoner.

Etter gjennomfort FAT utarbeides en rapport som omhandler relevante aspekter for gijennomforingen av
testen. Det samme gjelder for gjennomfort SAT. Rapportene refererer til feilliste med hensyn til apne
punkter som det ma tas hensyn til i det videre arbeidet for ferdigstillelse av anleggel.

Ved innforing av ERTMS systemet ma det sees n&rmere pa hvilken dokumentasjon som skal leveres for
systemet i forbindelse med testing og hvem som skal godkjenne dokumentasjonen.

9.5.4 Fasevis utbygging og testing av ERTMS pa @@L

Testing av ERTMS pa QOL er foreslatt gjennomfort i henhold til de 5 faser som er beskrevet i kapittel 9.6.
“"Migrasjon”.

Fase 1: Bygging og testing av ERTMS pa strekningen mellom Mysen og Sarpsborg
Eksisterende sikringsanlegg, veisikringsanlegg og sporvekseldrivmaskiner byttes ut med nye. og
funksjonaliteten kontrolleres etter gjeldende testprotokoller. Akseltellersystemet monteres pa
strekningen og dagens sporfelter fjernes. Eurobaliser og signalskilt monteres pa prosjektert
plassering. Alle objekter méles inn slik at usikkerheten ved plasseringen er innenfor toleransen pa +/-
0.5 meter. Funksjonaliteten kontrolleres etter gjeldende testprotokoller for de forskjellige systemene.
Det gjennomfores testkjoring og test av grensesnitt mot tilgrensende strekning uten ERTMS.

Fase 2: Bygging og parallelltesting pa strekningen Ski — Mysen
Akseltellersystemet monteres parallelt med dagens sporfelter. men knyttes kun opp mot nytt ERTMS
system, og kan derfor testes uavhengig av eksisterende sporfelter og sikringsanlegg. Dette medforer
at test av akseltellersystemet kan utfores uavhengig av eksisterende infrastruktur.

Alle objekter males inn slik at usikkerheten ved plassering er innenfor toleransen pa +/- 0.5 meter.

Inn- og utkopling av veisikringsanleggene utfores enten ved bruk av akseltellere. eller via
posisjonering av et tog i ERTMS systemet. dvs. at testingen av anleggene kan utfores uavhengig av
eksisterende veisikringsanlegg ved at disse simuleres i ERTMS systemet.

Lurobaliser og signalskilt monteres iht. angitt kilometer pa prosjektert underlag. Lurobalisene testes
og signalskiltene snus vekk fra sporet eller pasettes ugyldighetsmerke. slik at de ikke kan missforstas
av lokforer.

Testing av forrigling. samt testkjoringen av ERTMS systemet vil forega ved at en kjorer med testtog
med ECTS ombordutrustning pa eksisterende signalering mens ERTMS systemet kontrolleres, dvs.
al togene fremfores som konvensjonelle tog. Det vil kun vare behov for at ERTMS systemet har
informasjon om sporvekslenes stilling, og frigitt/ikke frigitt S-las ved sidespor. For & unnga a lage
nye grensesnitt og hindre inngrep i dagens sikringsanlegg, anbefales det at sporvekseldrivmaskinenes
stilling. og frigitt/ikke frigitt S-las simuleres i ERTMS anlegget. For sikring av togveier
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kommuniserer togleder med togekspeditorene pa stasjonene og far bekreftet hvilke togveier som er
sikret i stasjonenes sikringsanlegg. Deretter sikres tilsvarende togveier i ERTMS systemet.

Fase 3: Tilkopling ERTMS strekningen Ski — Mysen
Fase 3 omhandler resterende utbygging av ERTMS pa strekningen Ski - Mysen. Ytre objekter som
ble simulert i fase 2 (sporvekseldrivmaskiner, veisikringsanlegg og S-laser), samt akseltellersystemet
koples na til ERTMS systemet og testes. Det foretas en ny testkjering av det endelige anlegget.

Fase 4: Fjerning av dagens signalanlegg
Fasen omfatter fjerning av alt materiell som ikke blir benyttet i nytt ERTMS system, for eksempel
signaler, ATC, kabler, AS-skap, isolerte skjoter i sporet, osv. Det kontrolleres at alt som er tenkt
fiernet, faktisk blir fjernet.

Fase 5: Erfaringsdriftperioden med ERTMS niva 2 pa hele OOL
Erfaringsdriftsperioden inngar ikke som en del av testingen, men formalet med denne perioden er
forst og fremst a fa erfaringer med framforing av tog pa strekninger med ERTMS niva 2 i Norge.
JBV forventer a kjope et utprovd teknisk konsept slik at erfaringene med dette forst og fremst gar pa
det vedlikeholdsmessige. Det ma i en senere planleggingsfase defineres konkrete mal for
erfaringsdriftsperioden.

Felles for fase 1 og 2 er at FAT for begge strekningene kan gjennomfores av leverander i leveranders egen
testlab/fabrikk. Disse testene er beskrevet n@rmere i pkt. 9.5.2.1 "FAT (Factory Acceptance Test)".

9.6 MIGRASJON

9.6.1 Migrasjonsplanlegging

Et av suksesskriteriene for ERTMS prosjektet vil vare a fa til en smertefri migrasjon fra dagens
signalsystemer over pa en helt ny plattform (ref. ERTMS Teknisk migrasjon. vedlegg til JBVs
signalstrategi). Det er derfor viktig at prosjektet pa et sa tidlig tidspunkt som mulig far opp en dialog og et
samarbeid med de parter som vil bli involvert i innferingen av ERTMS. Dette gjelder bl.a. driftsorganisasjon,
trafikk og togselskapene. Samarbeid mot EOS og STM prosjektene er viktige innsatsfaktorer for & fa en mest
mulig helhetlig migrasjon av nye systemer.

9.6.2 Omlegging av infrastruktur pa erfaringsstrekningen

Det er viktig at man pa erfaringsstrekningen far opparbeidet erfaring med migrasjon som kan benyttes videre
i utrullingen pa andre banestrekninger. Dette gjelder hele veien fra installasjon av nye objekter og systemer
og videre til testing, godkjenning og til ibrukstakelse. Prosjektet vil likevel begrense testing til funksjonalitet
som kun er aktuell for OOL..

Under hovedplanarbeidet har det kommet opp ulike scenarier for testing og migrasjon pa QOL. Da detie er
en erfaringsstrekning ser man behov for a utfore test- og migrasjonsdelen i ulike faser. Dette for a kunne
utvikle metoder og for a teste ut den nye teknikken, nye trafikkregler, opplaring av personell og utproving av
ombordutrustning. for hele strekningen settes i drift. Prosjektet onsker & benytte de ulike fasene for a
optimalisere migrasjonsprosessene pa mer trafikkerte strekninger.

Hovedplanprosjektet foreslar folgende plan for utbyggingen av ERTMS pa OOL.:

Fase 1: Strekningen mellom Mysen og Sarpsborg bygges forst som ERTMS teststrekning. | denne perioden
stoppes all rutegaende trafikk p4 denne delen av OOL (Prosjektet har ikke vart i kontakt med NSB om
denne losningen, den ma derfor utredes narmere i detaljplanfasen). Dagens signalanlegg pa stasjonene
Ise og Rakkestad samt veisikringsanleggene Ise, Rakkestad. Botten. Heia og Hotvedt frakobles og
erstattes av ERTMS anlegget. | tillegg til at nytt anlegg monteres der gammelt fjernes, monteres nytt
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veisikringsanlegg pa Bodal planovergang. | Oslo Trafikkstyringssentral etableres det en egen
arbeidsplass for betjening og testing av ERTMS erfaringsstrekning. Tilsvarende arbeidsplass etableres
i nzerhet til der sikringsanlegget star.

Formalet med fase | er a fa godkjennelser og tilstrekkelig erfaring med utbygging. togframforing og
ombordutrustning til at videre utbygging pa @QOL kan ga sa smertefritt som mulig. Det er onskelig at
strekningen mellom Rakkestad og Mysen er med fordi det kun er veisikringsanlegg pa linjen pa denne
delen av teststrekningen.

Fase 2: Bygging av deler av ERTMS anlegg pa strekningen Mysen - Ski for test parallelt med dagens
sikringsanlegg som forblir urert. Denne fasen omhandler stasjonene Krakstad, Tomter, Spydeberg.
Askim og Mysen, samt veisikringsanleggene Krakstad, Skottbu, Tomter, Knapstad, Spydeberg.
Tornerud, Askim, Loken, Solsletta og Mysen. | denne perioden tilkobles akseltellere sporet samtidig
som dagens sporfelter er operative. Sporveksler, veisikringsanlegg og S-laser simuleres i ERTMS
anlegget. Rutetrafikk fremfores som konvensjonelle tog med dagens signalanlegg samtidig som
ERTMS anlegget testes. Tog med ERTMS Kkan testkjore pa strekningen, men fremfores som
konvensjonelle tog. | fase 1 ble det etablert en egen arbeidsplass for ERTMS i Oslo
Trafikkstyringssentral og i nzrhet av sikringsanlegget. Disse utvides til & inneholde strekningen Ski —
Mysen.

Fase 3: Videre utbygging av ERTMS pa OOL, vil pa grunn av nye forskrifter for togframforing,
sannsynligvis mate skje samlet pa strekningen Mysen - Ski. Det vil da vare behov for & stoppe all
rutegdende trafikk pa linjen i en periode. Utbyggingen omfatter tilkobling av drivmaskiner.
veisikringsanlegg og S-laser, samt & snu dagens signaler vekk fra sporet.

Fase 4: Etter avsluttet fase 3 flernes dagens signalanlegg. Dette omfatter signaler. ATC. drivmaskiner,
veisikringsanlegg, kabler, AS-skap, innvendige anlegg og isolerte skjoter i sporet. Sammen med at
innvendig anlegg fjernes asbestsaneres relérommene.

Fase 5: Etter avsluttet fase 3 starter erfaringsdriftsperioden med ERTMS niva 2 pa hele OOL.
Kapittel 9.5.4 beskriver testing knyttet til disse fasene.

Planlagte stasjonstiltak vil ha innvirkning pa migrasjonen. Dette vil bli beskrevet i egen hovedplan for
stasjonstiltak.

9.7 FORVALTNING, DRIFT OG VEDLIKEHOLD (FDV)

Prosjektet har foreslatt et FDV-opplegg som underlag for kostnadsestimering. | det videre arbeidet er det lagt
til grunn at:
e Enheten BTS ivaretar organisering og lokalisering av FDV og kostnader knyttet til dette
e LErfaringsprosjektet ivaretar RAM-vurderinger (setter krav til FDV) og anskaffelser ay
overvakningssystemer. initielle kurs, reservedeler og opsjon péa vedlikeholdsavtaler (etter innspill fra
BTS)

9.7.1 Opplaring

9.7.1.1 Kartlegging

I arbeidet med hovedplanen har prosjektet forsokt 4 kartlegge opplaringsbehovet. Prosjektet har fatt innspill
fra brukergruppene og har blant annet avholdt mote med representant for trafikkstyringssentral Oslo.
Prosjektet har ogsa innhentet informasjon om opplaring i leverandorhenvendelsen [5].

Antagelser er gjort der det ikke er kommet innspill.
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Folgende er Kkartlagt:
e Hvilke brukergrupper som har behov for opplaring
e Opplaringsbehov
¢ Antall med behov innenfor gruppene
¢ Gjennomferingsmulighet

9.7.1.2  Resultater fra kartlegging
Minimum felgende grupper har behov for opplaring:

1. Trafikk (togledere og trafikkinformaterer ved Oslo trafikkstyringssentral, txper pa Ski og
Sarpsborg stasjon)

a. Ved trafikkstyringssentralen i Oslo er det behov for & leere opp 60 togledere i ERTMS og
grensesnitt mot stasjonene Ski og Sarpsborg, valgt fiemstyringssystem samt de prosedyrer
og instrukser som blir gjeldende for kjoring pA ERTMS-strekninger. Man anslar at det er
behov for & laere opp 3 superbrukere.

b. Det er ogsa behov for & leere opp 40 toginformatorer ved Oslo trafikkstyringssentral. Disse
har behov for en overordnet innfering i ERTMS. Man anslar at det er behov for 4 l&re opp 3
superbrukere

c. Ski og Sarpsborg stasjoner far grensesnitt mot ERTMS. og personalet ved disse stasjonene.
ca 20 stk, ma fa tilstrekkelig opplaring i de prosedyrer og instrukser som blir gjeldende.
Man anslér at det er behov for a lare opp 3 superbrukere.

d. Innforing av ERTMS vil ikke utlose opplaringsbehov pa elkraftsentralen ved Oslo
trafikkstyringssentral.

a. Signalmontorer som skal arbeide med 1. linje drift pa utstyr ute
b.  Personell som skal drifte JBVs eget ombordutstyr
c. Personell pa drifts- og nettovervakningssentral som skal arbeide med
i. 1. linje drift pa sentralt utstyr

ii. Brukerstotte

iii. Overvikning
Disse 3 gruppene ma fa tilstrekkelig opplering slik at de er i stand til & drifte, yte brukerstotte og
overvake nettet. Man tror at antallet med opplaringsbehov for @OL er i storrelsesorden 10 stk.

3. Teknisk prosjektpersonell
Her er det behov for opplaering slik at disse er i stand til a vurdere leverandorens arbeid innenfor
design, installasjon, testing etc. Man tror at antallet med opplaringsbehov for OOL er i
storrelsesorden 5-10.

4. JBVs egne lokferere
Disse ma lzres opp slik at de kan kjore pa en ERMTS-strekning. P4 OOL trafikkerer 2 stk Robel, 2
stk LM2 og Roger1000 (malevogn). Hver Robel har 5 forere, hver LM2 har 4 og Roger1000 har 3.
Dette betyr at totalt 21 forere har behov for opplaring. Opplaring i bruk av STM ligger utenfor
mandatet til prosjektet.

Gjennomforingen vil variere avhengig av brukergruppe. Pa trafikkstyringssentralen har de som oftest
giennomfort opplaring ved at de har lert opp superbrukere (pé kurs hos leverandor) som igjen har tatt rollen
som instruktorer og leert opp resten av personalet. Det er ogsa en mulighet & giennomfore oppl&ringen pa
Norsk Jernbaneskole (NJS), og da kan man velge 4 bruke simulator. For personell pa drifts- og
overvakningssentral er det mest hensiktsmessig a la den enkelte ga pa kurs levert av leverandoren. Det
samme gjelder teknisk prosjektpersonell. JBVs egne lokforere kan enten lares opp ved at superbrukere forst
leres opp eller de kan lazres opp pa Jernbaneskolen.
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Det er viktig a vaere Klar over at opplaring av operativt personell ikke omfatter kun det tekniske knyttet til
ERTMS. Hoveddelen av opplaring vil vare knyttet til innforing i nye prosedyrer og instrukser for
togframforing.

9.7.1.3  Teststrekning

Prosjektet vurderer 4 ha en egen strekning for opplaring og testing som kan brukes bade i dette prosjektet og
for utrulling av ERTMS pa andre linjer. Denne strekningen bor ligge mellom Mysen og Sarpsborg der det
gar sveert liten trafikk i dag. Det mé vurderes om alle relevante scenarier dekkes av denne strekningen

9.71.4  Oppleering hos togselskapene

Ansvaret for opplaring av lokforere hos togselskapene ligger hos togselskapene selv. Det er imidlertid
kritisk at togselskapene og JBV kommuniserer tett om oppleringsplanene til togselskapene fordi det er
kritisk at disse planene samordnes med migrasjonsplanen.

9.71.5  Opplaringsplan

I detaljplan skal det lages en detaljert opplaringsplan som koordineres mot migrasjonsplanen.

9.7.1.6 Engangskostnad - forberedelser for opplaring — nasjonal tilpasning

1. Dokumentasjon
Prosjektet tror at det beste alternativet for produksjon av kursdokumentasjon/-materiell vil vare at leverandor
lager dokumentasjon for opplaring av instruktorer og at instrukterene/brukergruppene selv. alternativt
Jernbaneskolen, lager kursdokumentasjon for brukerkursene. P4 denne maten sikrer man at dokumentasjonen
blir tilpasset norske forhold. A ta frem de norske prosedyrene og instruksene for ERTMS er et svaert stort
dokumentasjonsarbeid, men dette er definert til & ligge under “trafikale forhold™ og ikke her under
opplering.

2. Jernbaneskolen — tilpasning for oppleering i ERTMS
Jernbaneskolen handterer utdanning bade av trafikkpersonell og lokferere. Det er Jernbaneverkets ansvar &
sorge for at Jernbaneskolen settes i stand til & gjennomfore en slik utdanning. Dette innebarer at de ma ha
kursdokumentasjon tilgjengelig samt at instrukterer ma leres opp. Det kan ogsa innebzre a tilrettelegge for
bruk av simulator bade for trafikkpersonell og lokferere. Jernbaneskolen har inngatt kontrakt for Kjop av
simulator til bruk bade i lokferer- og toglederutdanning. Denne simulatoren kan utvides med ERTMS-
funksjonalitet. Prosjektet har vaert i kontakt med representant for anskaffelsesprosjektet. og det anslas at en
slik utvidelse vil ligge 1 storrelsesorden MNOK 2.

Det er viktig a skille pa den opplaringen Jernbaneskolen handterer her som er en forstegangs utdannelse av
personell og den opplaringen som vil métte forega av personell som allerede er i operativ tjeneste.

3. Godkjenning
Bade lokforere og togledere skal gjennom en godkjenningsprosess fordi man her far nye prosedyrer og
instrukser for togframforing. Det ma etableres et opplegg for godkjenning.

9.71.7  Kostnad for erfaringsstrekningen
I leveranderhenvendelsen har prosjektet bedt om kurspriser. Det er spesifisert at disse skal inkludere:
Instruksjon. kursdokumentasjon. evt. nadvendig utstyr & trene pa, reise og opphold for instruktor.

| kostnadsoverslaget er det lagt inn kostnad pA MNOK 1.9 for opplaring av driftspersonell og teknisk
prosjektpersonell. Opplaring av trafikk og lokforere bekostes av brukergruppene selv.
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Det knytter seg en kostnad til det 4 ta personell ut av tjeneste — dette vil vare uavhengig av om opplaring
giennomfores av leverander. av interne instrukterer eller pa Jernbaneskolen. Denne kostnaden er ikke
beregnet.

9.7.2 Organisering av forvaltning, drift og vedlikehold (FDV)

9.7.2.1 Jernbaneverkets strategi for FDV i ERTMS

Grensesnittet mellom leveranderens og JBVs oppgaver vil bli definert i FDV-strategien. Dette er ogsa en
viktig foring med hensyn pa hva vedlikeholdsavtale med leverandor skal inneholde og hvordan reservedeler
skal handteres. Videre er det mulig a sette ut funksjonene overvakning og brukerstotte. FDV-strategien ma
legge foringer pa dette. FDV-strategien ma forholde seg til Samtrafikkforskriften som krever at systemet
driftes pa en slik mate at samtrafikkevnen/interoperabiliteten til enhver tid opprettholdes.

Premiss har imidlertid gitt folgende foring for dette hovedplanarbeidet:
Det gis tilshuning til at man i hovedplanarbeidet utreder en organisasjon der Jernbaneverket selv
har ansvar for a utfore 1. linje drift, overvakning og brukerstotte. En slik drifismodell vil ogsa veere
forende for leveranseomfanget. Det skal fokusere pa FDV for O@L. men det skal tas uigangspunkt i
modell for fullt uibygd ERTMS-nett. Leverandorene skal sporres om innspill pa valg av driftsmodell,
og det skal undersokes hvilke drifismodeller som finnes hos andre forvaliinger.

Jernbaneverkets strategi for FDV er ikke sluttfort ved utgivelsen av hovedplan. Feringer i denne strategien
kan derfor frembringe storre endringer i de planene som er beskrevet her.

9.7.2.2  Innspill fra andre forvaltninger

Noen forvaltninger har valgt 4 ha ett driftssenter, mens andre har valgt & bygge videre pa dagens losning ved
at de har overvékning fra flere trafikkstyringssentraler. Pa HSL-Zuid i Nederland har de valgt & sette ut alt
vedlikehold til ekstern leverandor, dette gjelder spor, KL og signalsystem (ERTMS).

9.7.23 Innspill fra leverandorene

Leverandorene gir svart apne svar og ingen tydelige anbefalinger. Flere leverandorer er imidlertid apne for &
ta oppgaver innenfor bade drift og overvakning.

9.7.24 Innspill fra RAM-analyse

Se 9.3.2.2. Innspillene er:

I. Et nasjonalt overvakningssenter etableres med systemer og personell etter modell fra endelig
struktur. Dette gir mulighet for & bygge kompetanse etter hvert som nettet vokser og vinne verdifull
erfaring underveis.

2. 1. linje driftsfunksjon etableres for et av de foreslatte vedlikeholdssentrene. Tilhorende reservedeler

anskaffes.

Avtale om 2. og 3. linje support inngas

4. En organisasjon med ansvar for nettplanlegging, vtelsesovervaking og vurdering,
konfigurasjonskontroll. osv etableres.

\ad

9.7.25 Driftsfaser

Det er naturlig & se pa organisering av FDV i forhold til minst 3 forskjellige faser i en utrulling ay ERTMS:

1. Periode der leveranse pagar. | en slik periode er det naturlig, og svaert vanlig, at det er leverandoren
som har det fulle driftsansvar.

2. Garantiperiode. Na er ustyret godkjent og idriftsatt, men garantiperioden loper. [ en slik fase er det
enten leverandoren som fremdeles har det fulle driftsansvar eller driften tas over av JBV. Det er da
en forutsetning at det er etablert en egen driftsorganisasjon.

3. Systemet er overtatt — garantiperiode er utlopt. [ en slik fase kan man velge ulike driftsmodeller.
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Det er fase 3 som omhandles her,

9.7.2.6

Foreslatt organisering

Prosjektet foreslar at FDV-organisasjonen for ERTMS organiseres slik:

]
2,

Forvaltning ERTMS

Drifts- og overvakningssenter som handterer:
a. Drifi, |. linje
b. Overvakning
c. Brukerstotte

Det er tenkt at 2. og 3. linje drift settes ut til leverandor.

Med 1. linje drift menes operativ virksomhet slik som direkte feilretting pa utstyr i form av kort-bytte etc.
Med 2. linje drift menes feilretting av mer systematisk art. Med 3. linje drift menes feilretting pa
systemekspertniva slik som eksempelvis retting av feil i software.

1.

Forvaltning av ERTMS

| dag er det banesjefene som forvalter signalsystemene. Prosjektet mener det vil vare en fordel a opprette en
egen enhet som forvalter ERTMS etter modell av JBV Nett som forvalter JBVs tele infrastruktur.

En slik enhet vil typisk handtere folgende eksempler pa oppgaver:

a)
b)
c)
d)

e)

N

g)
h)

Planlegge og gjennomfore oppgraderinger i samarbeid med drift- og overvakningssenter
Planlegge videre utvikling i ERTMS infrastruktur

Analysere feilstatistikk fra driftssenter og pa grunnlag av det iverksette eventuelle tiltak

Styring og kontroll med drift, vedlikehold, overvaking og brukerstotte

Etablering og vedlikehold av et enhetlig drift- og vedlikeholdsregime inkludert styringssystem for
hele ERTMS-nettet

Etablere og vedlikeholde service- og garantiavtaler mot leverandorer

Etablere og vedlikeholde et optimalt reservedelslager

Styre nasjonal sikkerhetsinformasjon mellom infrastruktur og rullende materiell
(krypteringssertifikater eller key management)

Drifts- og overvakningssenter

a. Drift, 1. linje

Signalutstyr, sikringsanlegg og flernstyring ligger i dag inn under banesjefens eiendom og
ansvar med hensyn pa drift og vedlikehold. Prosjektet mener det kan vare formalstjenlig a gjore
det slik ogsa for ERTMS pa lokalt niva nar det gjelder det rent operative. Det overordnede
ansvaret for 1. linje drift bor imidlertid ligge hos den sentrale forvaltningsenheten slik som
skissert 1 forrige avsnitt. Drift av JBVs eget ombordutstyr (EOS) bor ogsa skje lokalt. Imidlertid
bor koordineringen av lokale driftsaktiviteter skje sentralt. En slik sentral koordinering sikrer
helhetlig og lik drifting pa alle banestrekninger.

Drifting av sentralt ERTMS-utstyr ber sentraliseres av folgende arsaker:
i. Sentralt utstyr berorer flere banestrekninger
ii. Drift og vedlikehold pa sentralt utstyr vil veere spesialistoppgaver som bor ligge inn
under én enhet for a sikre et kompetent fagmiljo

I utgangspunktet er det tenkt at Jernbaneverket handterer drifting med eget personell. E1
alternativ som imidlertid bor ses noyere pa i detaljplanen er a sette ut deler av denne driften til

eksempelvis systemleverandoren eller alternativ tredjepart.

b. Overvakning
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Overvakning og feilinnmelding handteres i dag fra trafikkstyringssentralene. Prosjektet tror ikke
det vil veere formalstjenlig & gjore det slik for ERTMS fordi overvakning vil fa et storre omfang
og i storre grad kreve spesialistkompetanse enn hva tilfellet er i dag. Togleder bor ha fokus pa
togframforing — ikke pa overvakning.

Overvakning bor sentraliseres av folgende arsaker:
i.  Overvakning ber samles pa ett sted for a sikre helhetlig og lik overvakning pa alle

banestrekninger

ii. Overvakning vil vaere spesialistoppgaver som ber ligge inn under én enhet for a ha
et kompetent fagmiljo

iii.  All kontakt mot 1. linje drift, sentralt og lokalt, ber skje fra ett sted for & sikre lik
handtering

iv. All kontakt mot leverander for 2. og 3. linje drifisstotte bor handteres fra ett sted for
a sikre lik handtering

v. Etsamlet overvakingsmiljo for flere systemer vil pa et tidligere tidspunkt fange opp
tillep til feil og hvor feilen oppstar, noe som vil gi bedre muligheter bade for &
avverge og korrigere feil.

I utgangspunktet er det tenkt at Jernbaneverket handterer overviakning med eget personell. Et
alternativ som imidlertid ber ses neyere pa i detaljplanen er a sette ut deler av disse aktivitetene.
Ansvaret for overvakning bor ligge hos Jernbaneverket selv.

¢. Brukerstotte
Per i dag er det ingen form for brukerstotte pa signalsystemer. Prosjektet tror det vil oppsta
behov for en brukerstotte-enhet for ERTMS. Dette vil vaere kontaktpunkt for alle brukere:
togselskapenes lokforere, Jernbaneverkets lokforere og togledere. Saker som naturlig vil ligge
inn under ansvaret til brukerstotte er eksempelvis:
i. "Key management”
ii. Stotte til lokferere som har vanskeligheter med 4 melde seg inn og ut av systemet
eller har problemer med brukerutstyr
iii. Stotte til togleder som har terminalproblemer

I utgangspunktet er det tenkt at Jernbaneverket handterer brukerstotte med eget personell. Et
alternativ som imidlertid bor ses neyere pa i detaljplanen er 4 sette ut deler av disse
aktivitetene. Ansvaret for brukerstotte bor imidlertid ligge hos Jernbaneverket selv.

“"Key management” knytter seg til handtering av krypteringsnokler. Dataene som sendes
over GSM-R mé krypteres for 4 sikre mot uatorisert aksess. JBV selv bor handtere denne
oppgaven. Rutiner for handtering av krypteringsnokler vil bli beskrevet i detaljplan. EOS-
prosjektet, se kapittel 6.1, lager ogsa en beskrivelse av hvordan “key management™ kan
handteres.

9.7.2,7  Nasjonalt drifts- og overvakningssenter

Prosjektet tror det vil vaere fordelaktig a opprette et nasjonalt drifts- og overvakningssenter. Dette senteret
bor fortrinnsvis legges sammen med GSM-R sitt operasjonssenter i Trondheim (OPM), eller det kan
opprettes et eget drifts- og overvakningssenter. Opprettelsen av et slikt stort og fullt operativt driftssenter vil
forst bli aktuelt nar ERTMS blir implementert pa flere banestrekninger. For OOL ber det etableres en
smaskala losning etter modell av den endelige losningen pa det stedet der drifts- og overvakningssenteret
skal etableres. Ved 4 etablere seg allerede na pa det fremtidige driftssenteret vil man fa driftserfaring som
ligger nermere opp til den senere situasjonen. og kompetanseoppbyggingen kan starte allerede na.
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Felles overvakning av GSM-R og ERTMS hos OPM kan gi fordeler mhp sikkerhet fordi feil i GSM-R Kan
pavirke ERTMS-nettet. Ved 4 ha felles overvakning er man sikret koordinert feilretting og varsling til
brukerne.

Det bor vurderes om det i senere prosjekter skal etableres redundant losning i form av et dublert drifts- og
overvakningssenter: dvs. at oppgavene til senteret kan tas over av utstyr pa annen lokasjon.

9.7.2.8 Kostnad

I kostnadsoverslaget er det lagt inn en kostnad pA MNOK 7.3 for & dekke overvakningsutstyr samt initielle
kostnader for supportavtale og reservedeler.

I kostnadsoverslaget for denne hovedplanen tas det ikke inn driftskostnader. FDV driftskostnader vil besta av
kostnader knyttet til interne personellressurser og driftslokaler. Hvis man samlokaliserer med OPM vil man
fa lavere kostnader pa grunn av synergieffekter.

9.7.3 Dokumentasjon

En stor del av den totale dokumentasjonen vil veere knyttet til innforing av ERTMS i Norge for den
leveranderen som velges pa OOL. Slik dokumentasjon representerer en éngangskostnad. Det vil imidlertid
ogsa vere streknings-spesifikk dokumentasjon. Prosjektet har bedt leveranderene om innspill pa dette og
ogsa bedt om priser.

Det ma beskrives et opplegg for handtering av dokumentasjon i prosjektet og for overlevering til
driftsorganisasjon. En plan for dette vil bli utarbeidet i detaljplan.

Kostnad for dokumentasjon finnes i kostnadsoverslaget bade under @OL og under éngangskostnad.

9.7.4 Endringer i nettet etter at det er satt i drift

Prosjektet er bedt om & undersoke hva det innebarer 4 gjore endringer i signal- og sikringsanlegg etter at
erfaringsstrekningen har gatt i drift samt gjore undersekelser rundt oppgraderingstidsplaner.

Prosjektet har bedt om innspill fra leveranderene pa hva det koster & legge inn en ny stasjon og a legge inn et
veisikringsanlegg i ettertid. Det er bare én leverandor som har svart pa dette. Ny stasjon ligger |
storrelsesorden 3 mill. og veisikringsanlegg i storrelsesorden 2.5 mill. De andre leverandorene papeker at
prising er vanskelig fordi nar det kommer i tid i forhold til annen utrulling er vesentlig.

Alle leverandorene sier at det er knyttet stor usikkerhet til oppgradering fra 2.3.0d til 3.0.0 bade med hensyn
pa pris. tidsplaner samt hvordan “"change requests™ blir realisert. De sier at 3.0.0 tidligst kan vaere Klar i
slutten av 2012.

9.8 KAPASITETSVURDERING @@L

Det gis her en beskrivelse av hvordan kapasiteten pa QOL pavirkes av innforing av ERTMS og fjernstyring.
Med kapasitet forstas her antall tog som kan kjore pa en gitt strekning i et gitt tidsrom

9.8.1 Konsekvenser ved innfering av fjernstyring

Stasjonene pa @OL. er i dag kun bemannet med txp ved planlagte kryssinger pa stasjonen. Ved innforing av
fiernstyring pa strekningen gis mulighet for kryssing pa alle stasjoner til enhver tid. Dette gir okt fleksibilitet
og redusert spredning av forsinkelse. Dette forutsetter at alle kryssingsspor opprettholdes.

Prosedyrer for kryssing av tog og Klarsignal til 4 sende tog ut pa linja vil bli automatisert ved fjernstyring a\
strekningen. Dagens losning med kommunikasjon mellom togekspeditorer erstattes av samspill med
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sikringsanleggene og vil redusere kryssingstiden. Imidlertid innfores kryssingslasetid, se beskrivelse i
9.8.2.2.

I tillegg vil innforing av fjernstyring pa strekningen forenkle bruk av sendre tilsving i Sarpsborg (Hafslund-
sloyfa).

9.8.2 Konsekvenser ved innfering av ERTMS

Konsekvenser ved innforing av ERTMS er analysert generelt i egen kapasitetsanalyse vedlagt
signalstrategien [1]. Analysen av enkeltsporet strekning er dekkende for OOL.

9.8.2.1 Samtidig innkjer

Muligheten for samtidig innkjer til stasjoner forbedrer kapasiteten pa en strekning betydelig. Det er onskelig
4 fa erfaring med ERTMS og samtidig innkjer pA minimum en stasjon pad @OL. | planlegging av ERTMS pa
strekningen utredes derfor mulighetene for etablering av samtidig innkjor til stasjonene. Utredningen ma ta
hensyn til dagens begrensninger med samtidig innkjer pa stasjoner med planoverganger for reisende og for
offentlig vei. Se for ovrig kap. 9.1.2.3.

9.8.2.2  Kryssingslasetid

Stasjonene pa @OL er i dag txp styrt, og txp setter kjoreveg for tog 2 basert pa visuell kontroll av at tog | har
stoppet. Innforing av fjernstyring vil normalt medfore introduksjon av kryssingslasetid forutsatt at samtidig
innkjor ikke er implementert. Dersom det ikke etableres lesning for samtidig innkjor kan det vurderes
mulighet for 4 redusere kryssingslasetid ved innforing av ERTMS. ETCS ombordutrustningen vil kunne gi
informasjon til sikringsanlegget om at toget har stoppet, noe som kan utnyttes til a redusere
kryssingslasetiden betydelig. P4 den andre siden vil planoverganger pé stasjonene kunne ta vekk en del av
denne effekten. Se for ovrig kap. 9.1.2.3.

9.8.2.3 Kjoretillatelse

1 eksisterende signalanlegg pa strekningen tildeles ny kjoretillatelse ved hjelp av hovedsignaler. Forsignaler
gir tidlig informasjon om status pa kommende hovedsignal, noe som gir mulighet til & holde full hastighet
dersom forsignalet markerer at hovedsignalet er i “kjor”.

Ved innforing av ERTMS forbedres fleksibiliteten ytterligere. Kjoretillatelse gis fortsatt fram til et definert
signalpunkt (signalskilt), men kjoretillatelsen kan fornyes pa et hvilket som helst sted. Maksimalt tillatte
hastighet kan holdes fram til bremsekurven angir at nedbremsing ma starte for a4 kunne stoppe for
signalskiltet. Enhver fornyelse av kjoretillatelse for man nar stoppunktet vil gi mulighet til & fortsette i
heyere hastighet enn om toget matte kjore til balisegruppen ved signalet som viste stopp.

9.8.24  Plassering av innkjersignalpunkt

| og med at forsignalet til utkjer er plassert med pa samme mast som innkjorsignalet, vil plassering av dagens
innkjorsignal vaere styrt av forsignalavstand til utkjorsignalet i samme retning. Sikkerhetssone mellom
motrettede innkjor og utkjer, samt avstand innkjor — veksel. er ogsa med pa a bestemme innkjorsignalets
plassering. Strekningens kapasitet kan ekes om innkjorsignalene flyttes nazrmere stasjonen for & redusere
kjoreavstanden for tog som har ventet ved signalet for 4 komme inn til plattform. Ved innforing av ERTMS
er ikke lenger forsignalavstanden til utkjor dimensjonerende og det kan vurderes om det er mulig a redusere
sikkerhetssonen. Det er imidlertid ikke planlagt & endre innkjorsignalpunktene pa erfaringsstrekningen. sa
denne muligheten vil ikke gi effekt for OOL..

9.8.25  Snutid

Innforing av ERTMS kan forarsake lenger snutid for tog pa grunn av innkoblingsprosedyrene i ERTMS. men
det er forelopig for lite informasjon tilgjengelig pa dette punktet. Snutid vil ha liten effekt for kapasiteten pa
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OOL, men kan ha langt storre betydning pa andre strekninger. Det er derfor viktig 4 samle inn erfaringer for
dette pa OOL..

9.8.3 Konklusjon

Uten at det er foretatt kapasitetsberegninger spesielt for OOL ser man av de generelle funksjonelle
beskrivelsene over at kapasiteten pa OOL minimum opprettholdes pa dagens niva. Man oppnar en mer
robust trafikkavvikling. 1 tillegg gis mulighet for mer effektiv bruk av OOL ved kjoring av gods til/fra
Sverige.

Eventuelle kapasitetsberegninger gjennomfores i detaljplanfasen.
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10. KOSTNADSOVERSLAG
10.1 KOSTNADSOVERSLAGET

Folgende kostnadsoverslag er gjort for erfaringsprosjektet (alle tall i 2008 kroner og i MNOK):

| 1 |ERTMS erfaringsstrekning @@L 267
2 | Landtilpasninger og godkjenninger for sikringsanlegg og ERTMS 84

3 |Fornyelse 42

4 | Fjernstyring av @@L 107
Total B _ g 100

Tabell 8 Kostnadsoverslag

Kostnadsoverslaget reflekterer de anbefalinger som er gitt i kapittel 13 i denne hovedplanen. Komplett
kostnadsoverslag ligger som vedlegg 6. Alle kostnadsoverslag er uten mva.

Kostnadsoverslaget er delt inn i fire hoveddeler. Del | er ERTMS erfaringsstrekning pa @OL.. Denne delen
inneholder alle tiltak som skal gjeres for & prosjektere og implementere det nye systemet. Del 2 tar for seg de
kostnadene det innebarer 4 ta inn en ny leverander pa ERTMS og sikringsanlegg. Her er det synliggjort
engangskostnadene som ligger i det & introdusere en ny leverandor i det norske jernbanenettet. Disse
kostnadene baserer seg pa tall mottatt fra leverandorene. Kostnadsoverslaget er basert pa intensjonene i
signal strategien. Som forutsetter at @OL anskaffes som en del av en storre avtale. Dette for a sikre at JBV
far en enhetlig plattform for ERTMS og gi leveranderene et storre volum for & oke konkurransen i markedet.
Det er tatt hoyde for erfaringsstrekningen ma dekke en begrenset del av de engangskostnadene som ligger i a
etablere en plattform med nytt sikringsanlegg og ERTMS i Norge. Eventuelle ytterligere engangskostnader
knyttet til a etablere en plattform for Norge forutsettes finansiert i de respektive leveransene (f. eks
Ostfoldbanens vestre linje, Follo banen, med mer) Del 3 tar for seg typiske fornyelsesdeler som utskifting av
veisikringsanlegg og sporvekseldrivmaskiner. [ del 4 er det lagt inn de kostnader som kommer som en
direkte folge av at man skal fjernstyre OOL..

Prisene som er brukt i de ulike delene baserer seg dels pa svar pa prosjektets leverandorhenvendelse, dels pa
erfaringer fra andre prosjekter. Bakgrunnen for tallmaterialet er angitt i regnearket for kostnadsoverslaget.

10.1.1 Del 1, ERTMS erfaringsstrekning @@L

Det er i denne delen tatt med folgende kostnader:
I. Kostnader detaljplan.
2. Kostnad for ekstern kvalitetssikring (KS2).
3. JBVs prosjekikostnader for byggeplan og implementering av erfaringsprosjekt. Fra start byggeplan
er det lagt opp til en prosjektperiode pa 36 maneder med en gjennomsnittlig bemanning pa 16
personer.
4. Opplaringskostnader for prosjektansatte.
5. Ombordutrustning for 4 test tog/arbeidsmaskiner, EOS og STM.
6. Ombordutrustning for de 10 av NSB sine tog som skal trafikkere erfaringsstrekningen.
7. Kostnader for seksjonering av KL-anlegg.
8. Riving og flerning av gamle anlegg inkl. kabler.
9. Etablering av transmisjon (arlige leiekostnader er ikke med).
10. ERTMS plattform og sikringsanlegg. prosjektering. dokumentasjon. installasjon, test og
commissioning.
I'1. Leverandoerens prosjektstyringskostnader. kostnader for RAMS aktiviteter.
2. Sentrale systemer. inkludert:
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a) RBC

b) Sikringsanlegg og nedvendig tilpasning til eksisterende CTC

¢) Bygningsmessige tiltak og stramforsyning til sentrale anlegg
13. Utvendige anlegg, inkludert:

a) Togdeteksjon

b) Eurobaliser

¢) Stromforsyning

d) Veisikringsanlegg

e) Utstyrskiosker og kabinetter

f) Drivmaskiner

g) Skilt og stolper

h) S-las

i) Kabling
14. Kostnader for nodvendige tiltak pa GSM-R.

10.1.2 Del 2, Landtilpasninger og godkjenninger for sikringsanlegg og ERTMS

I denne delen er det tatt med kostnader som regnes som engangskostnader:

I. Kostnader for a ta frem JBVs kravspesifikasjoner og arbeidet med & ta frem operasjonelle senarier og
nye trafikkregler.

2. Kostnader for a ta frem en ERTMS plattform og et sikringsanlegg etter norske spesifikasjoner.
Inkludert kostnadene med a ta frem nodvendige safety case for en generisk godkjenning av
systemene i Norge.

3. Utarbeidelse av nodvendige kurs og kursmateriell, inkludert instrukterkurs.

4. Oppleringssimulator for ERTMS.

Nar det gjelder kostnadene for 4 ta frem en ERTMS plattform for Jernbaneverket er leverandorene relativt
klare pa at de kostnadene vil vare avhengig av innkjops- og kontraktsstrategien som velges. Det er derfor
viktig at man i detaljplanarbeidet gjor en grundig jobb pa innkjepssiden, slik at man kan fordele
engangskostnadene utover flere banestrekninger og at leverandorene onsker & “investere™ i langsiktige
avtaler med Jernbaneverket. | kostnadsestimatet er det brukt snittverdier fra RF1 prosessen og det er antatt at
dette er et representativt kostnadsbilde for OOL uten & forutsette videre utbygging med samme leverandor.

10.1.3 Del 3, Fornyelse
Her er tatt med kostnader for fornyelser og utskiftinger som er nadvendige for & implementere prosjektet.

dette inkluderer blant annet;

I. Utskifting av veisikringsanlegg
2. Utskifting av sporvekseldrivmaskiner

10.1.4 Del 4, Fjernstyring av @@L

OOL har i dag manuell trafikkstyring, og a fjernstyre strekningen vil vaere en del av erfaringsprosjektet. |
denne delen er det inkludert folgende kostnader:

Tilpasning og prosjektering for & ta nytt sikringsanlegg og nye stasjoner inn i eksisterende Vicos.
Nodvendige stasjonstiltak for a opprettholde sikkerheten i og med at txp forsvinner fra stasjonene.
Leveranse og installasjon av nye publikumsinformasjons-anlegg pa stasjonene. Stasjonene har 1 dag
lokalt utrop eller utrop fra Ski stasjon pa linja.

B —
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10.2 REFERANSEALTERNATIV

Det er gjort et kostnadsoverslag for et referansealternativ basert pa et konvensjonelt sikringsanlegg og ved
implementering av dagens ATC-lesning.

Kostnadsoverslaget for et konvensjonelt sikringsanlegg er: MNOK 357.
Kostnadsoverslaget er bygget pa ERTMS-overslaget med folgende endringer:

Prosjektkostnader er redusert med 50%.
Opplaring av prosjektmedarbeidere er tatt ut.
Ombordutrusning og leie av testtog er tatt ut.
Fjerning av isolerte skjoter er tatt ut.
FDV kostnader er redusert med 50%.
Tilsvarende kostnader for RBC er beholdt for 4 dekke kostnader til ATC og anlegg i spor.
GSM-R tiltak er tatt ut.
Opplarings- og simulatorkostnader er tatt ut.
Kostnader til kravspesifikasjoner og nye trafikkregler er tatt ut.
. Kostnader for ekstern kvalitetssikring (KS2) er tatt ut.
. Utviklingskostnader pa systemer er redusert med 50%.

—SO®NO LA LN -

—_—

10.3 USIKKERHETSANALYSE KOSTNAD

Det har vaert gjennomfort en usikkerhetsanalyse av prosjektet ERTMS erfaringsstrekning. Formalet med
usikkerhetsanalysen har vart a:

* Identifisere de storste usikkerhetene knyttet til prosjektgjennomforingen

* Etablere tiltak for & redusere usikkerhet

e Gjennomfore en kvalitativ og kvantitativ usikkerhetsanalyse av kostnadsestimatet som angir
usikkerhetsspenn og beskriver de storste usikkerhetene

Analysen ble gjennomfort i en gruppesamling med sentrale personer fra prosjektet og andre enheter i
Jernbaneverket.

Kostnadsanalysen viser at forventet kostnad i prosjektet er pa MNOK 388 og at P15 og P85 er pa
henholdsvis MNOK 320 og MNOK 455. Standardavviket er pa 64 millioner kroner, det vil si ca. 16,7 % av
forventningsverdien. Dette er innenfor krav til kostnadsusikkerhet i hovedplaner (maksimum 20 %).

Kostnadsusikkerheten barer naturlig nok preg av at dette er et erfaringsprosjekt og at ERTMS ikke har vart
implementert i Norge tidligere. Erfaringstallene er derfor begrenset. Det er vesentlig usikkerhet i forhold til:
e Avgrensning av prosjektet

e Teknisk losning

*  Pris fra tilbydere og markedssituasjon

¢ Endringer i forskrifter & godkjenningsprosess

Usikkerhetsbildet ansees som forsvarlig for fremsendelse av hovedplan. forutsatt at de tiltakene som er
identifisert for hovedplan gjennomfores,

Analysen er justert etter usikkerhetsavklaringer utfert i etterkant av gruppeprosessen den 27, og 28. januar

2009. Usikkerhetsprofilen endrer seg ikke, men alle verdier gar opp med ca. 60 millioner kroner som folger:

Deterministisk estimat okes til MNOK 450.1. og i kostnadsanalysen justeres forventet kostnad i prosjektet til
| MNOK 451 og P15 og P85 til henholdsvis MNOK 383 og MNOK 511.
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' Etter ferdigstillelse av HP og usikkerhetsanalyse er det kommet innspill fra bl.a. SD og trafikkdivisjonen som ]
' resulterer i noen tillegg i omfang. Dette pavirker i liten grad usikkerhetsbildet, men deterministisk estimat, |
- forventet kostnad, P15 og P83 justeres for & inkludere omfangsendringen. Korrigerte verdier blir som folger:
| Deterministisk estimat
' Forventet kostnad (P50)

| P15
| P85
|

500.4
500
433
561

MNOK
MNOK
MNOK
MNOK

Disse endringene blir & vurdere usikkerhetsmessig i detaljplanfasen for KS2.

Usikkerhetsanalysen ligger i vedlegg 4.
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11. SIKKERHETSVURDERINGER OG RAMS
111 INNLEDNING

| dette kapittelet vurderes hvilken betydning det & bygge ut ERTMS niva 2 system pa OOL kan ha i forhold
til RAMS for alle som kan tenkes a bli pavirket av dette og en overordnet vurdering av hvilken RAMS-
messig pavirkning ERTMS pa @OL kan ha pa omgivelsene. Dette er en kvalitativ vurdering som er viktig i
forhold til valg av konsept/anbefalt lesning.

RAM- og sikkerhetsvurderinger er gitt i RAMS-analysene [31] og [32]. rapport fra Ramboll
“"Implementation of ERTMS (RAMS)™ [20], RAM-analysen [15] samt under utarbeidelsen av RAM-program
[16] som er gjennomfort i forbindelse med hovedplanarbeidet.

Ytterligere RAM og sikkerhetsvurderinger vil bli foretatt under utarbeidelsen av Sikkerhetsplan [27] og
videreutviklingen av RAM-programmet [ 16], jfr. kap. 9.3.3.

11.2 RAMS-IMPLIKASJONER AV FINANSIELLE ANALYSER

Usikkerhetsanalysen, se vedlegg 4, behandler RAMS-relaterte forhold gjennom vurderinger knyttet til blant
annet ny Togframforingsforskrift [23], stasjonstiltak, kompatibilitet rullende materiell - infrastruktur, ny
teknologi. etc. Det er ikke noen forhold i usikkerhetsanalysen som tilsier at det ikke blir mulig & gjennomfore
RAMS-prosessen. Det er ikke i selve RAMS-prosessen de store ekonomiske usikkerhetene ligger.

11.3 RAMS-IMPLIKASJONER AV GJENNOMF@RBARHETSSTUDIER

Dekkes generelt av JBVs Signalstrategi og Implementeringsplan [ 1], og spesifikt for @OL i denne hovedplan
der RAMS er et gjennomgaende tema under beskrivelser., utredninger etc. Det er ikke fremkommet noe ved
utarbeidelsen av disse dokumentene som gir spesielle feringer for RAMS-prosessen i forhold til standarden
[9]. I denne hovedplanen er flere mulige konsepter og alternativer vurdert. og forhold som kan pavirke
RAMS-arbeidet er identifisert.

11.4 RAMS-ANALYSER
11.4.1 Omfang av RAMS-analyse

Prosjektet har gjennomfort RAMS-analyser [31] og [32] der omfanget er bestemt av temaet for analysen.
Omfang og tema fremgar av analyserapportene. For Hovedplanen er det gijennomfert RAM-analyse [15],
RAMS-analyse av ERTMS-konseptene [31] og RAMS-analyse av "konsept 2" tiltak pa stasjoner ved
innforing av fjernstyring [32]. I det videre planarbeidet vil det i en kontinuerlig prosess bli gjennomfort
RAMS-analyser av konkrete problemstillinger etter hvert som det identifiseres et behov. Grensesnittene
mellom ERTMS og konvensjonelle systemer pa Ski og Sarpsborg stasjoner skal analyseres separat.
Ytterligere detaljer vedrerende omfang og tema fremgar av analyserapportene.

11.4.2 |dentifisere farekilder

Det analysearbeidet som er gjennomfort i forbindelse med hovedplanen er forste del av en systematisk
identifikasjon av farer som danner en del av grunnlaget for fareidentifikasjonen i Fase 3 Risikoanalyse i
RAMS-prosessen. Her identifiseres forst kilder til farer og uonskede hendelser, inkludert systemets
interaksjon med andre systemer og mennesker. Deretter gis en mer systematisk beskrivelse av farekildene.
Identifiseringen av farekildene og en mer detaljert beskrivelse av dem inngér i rapportene RAMS-analysene.
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De viktigste farekildene identifisert i RAMS-analyse av ERTMS-konsepter [31]:

Topphendelse / RAM Forhold som endrer risikobilde Forventet effekt
Avsporing Hastighetsovervakning (ETCS). Sannsynlighet for avsporing pga.
overhastighet reduseres.
Sammenstet tog-tog Strekningen far nytt signal- og Sannsynlighet for sammenstet
sikringsanlegg med sporfelt, linjeblokk og |mellom skinnegaende materiell far
flernstyring samt togkontroll (ETCS). lavere risiko.
Personer skadet pa Tog skal stoppe for planovergang som  |Sannsynlighet for sammenstot
planovergang ikke er i kontroll. mellom skinnegaende materiell og
kjeretey pa planovergang reduseres.

Tabell 9 De viktigste farekildene identifisert i RAMS-analyse av ERTMS-konsepter

De viktigste farekildene identifisert i RAMS-analyse av tiltak pa stasjoner "Konsept 27 [32]:

I. Togekspeditoren (txp) har i dag i tillegg til & styre trafikken ogsa ansvaret for 4 passe pa ferdsel over
plattformovergangen. Det er derfor viktig & gjore nedvendige tiltak pa stasjonen. slik at opphold pa
og ferdsel mellom plattformene kan foregé pa en sikker méate for de reisende.

2. Atkomst til mellom-/sideplattform skjer over usikret planovergang. Fare for pakjorsel av personer
ved togkryssing.

3. Plattformer er for korte. reisende kan skade seg ved avstigning fra vogn utenfor plattform.

4. Plattformer er for lave, reisende kan skade seg ved av- og pastigning.

5. Mellomformer er for smale. Ved mange reisende pa plattformen er det fare for at noen kan falle ut i
togspor.

Disse forholdene er ogsa behandlet i vedlegg 2 “Alternativer til utforming av stasjoner™. | tillegg skal
ERTMS-prosjektet folge opp tiltak pa stasjonene pa @OL. i en egen hovedplan.

11.56 RAMS-KRAV OG RAMS-YTELSE FOR LIKNENDE ELLER RELATERTE SYSTEMER

ERTMS er et nytt system i Norge og spesifikke forskrifter og tekniske regler ikke er fullt utviklet. Som
utgangspunkt gjelder da RAMS-krav og oppnadde RAMS-ytelser for de systemene som er i drift p4 JBVs
fiernstyrte strekninger. RAMS-kravene for ERTMS niva 2 system pa OOL baseres derfor pa at det nye
systemet minimum mé ha samme eller bedre RAMS-ytelser som eksiterende signal- og fiernstyringsanlegg i
Teknisk regelverk der disse er dekkende. Prosjektet gir innspill til nye og endrede krav der det identifiseres
et behov.,

11.6 JERNBANEVERKETS SIKKERHETSPOLICY OG -MAL

Disse er angitt i Styringssystemet ved Sikkerhetshandboken [25]. kapittel 5.2. Sikkerhetsstyring og
sikkerhetsledelse 1 JBV er beskrevet i kapittel 5.3 og 5.4.

11.7 SIKKERHETSLOVGIVNING OG - FORSKRIFTER

De mest sentrale er Jernbaneloven herunder, Sikkerhetsforskriften [26] (med normativ referanse til EN
50126 [9]. EN 50128 [10] og EN 50129 [11]), EN 50159-2 [13]. Togframforingsforskriften [23] og
Samtrafikkforskriften [37]. I kapittel 9 i denne Hovedplanen for ERTMS pa OOL er det identifisert omrader
som medforer behov for tilpasning av forskriftene for & kunne implementere et standard europeisk system.
En rekke foringer for norske forskrifter og krav gis gjennom direktiver og TSler.
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Gjeldende krav til plattformer og atkomst til disse er angitt i vedlegg 2. “Alternativer til utforming av
stasjoner”.

11.8 OPPSUMMERING

De sikkerhetsvurderingene som er gjennomfort i utredningsfasen har vart viktig som underlag for
anbefalingen av ERTMS-versjonskonsept for erfaringsstrekningen pa ©OL. ERTMS niva 2 system basert pa
SRS 2.3.0d gir totalt sett bedre trafikksikkerhet pa strekningen enn dagens driftsform Noen forutsetninger
ligger til grunn:

I. Det er kjente feil i versjon 2.3.0d, fra bagateller til mer alvorlige. Det forutsettes at disse ikke
er sikkerhetskritiske for JBV, men dette folges opp videre i planprosessen.

2. Prosjektet mener & kunne loese kommunikasjonen mellom planovergang/veisikringsanlegg
uten & gripe inn i ETCS ombordutrustning.

3. Prosjektet mener at konsept 2 og de tiltakene som beskrives for & kunne fjernstyre vil
opprettholde sikkerheten for de reisende pa stasjonene.

4. Erfaringsstrekningen med beskrevne tiltak kan settes i drift som fjernstyrt.

5. Videre sikkerhetsvurderinger vil bli gjennomfort for hovedplanen for stasjonstiltakene pa
0O0L.

Med bakgrunn i dette kan det konkluderes at sikkerhetsvurderingene er dekkende for anbefalt alternativ i
hovedplanen.
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12. KONSEKVENSANALYSE
121 SAMMENDRAG SAMFUNNS@KONOMISK ANALYSE

Det er gjort en samfunnsekonomisk analyse for alle prissatte konsekvenser over en beregningsperiode pa 25
ar er neddiskontert til beregningssaret 2014 med en kalkulasjonsrente pa 4.5 %. Alle verdier er i 2008-kr.
Levetiden til de nye anleggene er satt til 40 ar, og det er beregnet en restverdi for anleggene etter 25 ar.
Beregningene er utfort i trad med JD 205, Jembaneverkets metodehandbok for samfunnsekonomiske
analyser /1/. Noen forenklinger og tilpasninger i forhold til metodehandboken er gjort hvor dette har van
hensiktsmessig.

Analysen omfatter folgende prissatte og ikke prissatte konsekvenser, strukturert etter hvilke aktorer/grupper
som pavirkes:

* Forsinkelseskostnader « Samtrafikkevne
* Tilgjengelighet pa stasjoner
*» Okt kapasitet

* Ombordutrustning investering
* Vedlikeholdskostnader
* Oppleering

* Investeringer infrastruktur * Erfaring
* Vedlikeholdskostnader

« Indirekte idriftsettelseskostnader
* Oppleering

* Trafikkekspeditor- bemanning

* Restverdi

+ Skattekostnader

* Sikkerhet * Miljo

Tabell 10 Fordeling prissatte konsekvenser pa akterer

Referansealternativet - Fornyelse

Beregningsalternativet. ERTMS QOL., sammenliknes med et referansealternativ som medforer en total
fornyelse av signalsystemene med konvensjonell teknologi. Det innebarer at dagens signalanlegg byttes med
konvensjonelle anlegg og at strekningen i den forbindelse blir flernstyrt. Referansealternativet er ikke et
valgbart alternativ i forhold til planens primarmal om & gjore Jernbaneverket i stand til 4 implementere
ERTMS pa det norske banenettet.

ERTMS OOL
Dette er beregningsalternativet, som samsvarer med den anbefalte losning for ERTMS-utbygging pa OOL
som er beskrevet i hovedplanen.
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Tabellen nedenfor oppsummerer hovedtallene fra nyttekostnadsanalysen. Alle tall er i millioner 2008-kr.,
neddiskontert til 2014 og eksklusiv mva. Tallene viser differanse i forhold til referansealternativet. Positive
tall angir hoyere nytte eller lavere kostnader enn referansealternativet.

Trafikantnytte 1.8
Trafikkoperatsrer 0,1
Offentlig nytte -25,0
Nytte for tredje part 7,2
Restverdi 18,2
Brutto nytte 2.3
Investeringer -152,9
Netto nytte eks. skattekostnader -150,6
Skattekostnader -35,6
Netto nytte -186,2

Tabell 11 Nekkeltall fra samfunnsekonomisk analyse

Trafikantnytte skyldes at det forutsettes litt ferre signalfeil med ERTMS. Offentlige kostnader oker pa grunn
av okte transmisjonskostnader og bemanning av et driftssenter for ERTMS.

Samlet er det altsa beregnet negativ netto samfunnsnytte av ERTMS pa Ostfoldbanens ostre linje. Kostnaden
er hoyere for provestrekningen enn den vil vare for videre utbygging av ERTMS,

En folsomhetsberegning viser at 33 % lavere investeringskostnader for beregningsalternativet gir positiv
netto nytte. dvs. at ERTMS da gir bedre prissatt nytte enn fornyelse med konvensjonelle anlegg.

Beslutningen om at ERTMS skal implementeres er tatt. Denne analysen bekrefier nok en gang at
investeringen er kostbar i forhold til den nytte man vil kunne hoste.

Blant de ikke prissatte konsekvenser er erfaringsutbyttet som QOL gir i forhold til videre implementering av
ERTMS plassert. Erfaringsstrekningen blir viktig for a kunne redusere kostnaden i den videre
implementering. Dessuten vil den gi mulighet til 4 kartlegge storrelsen pa nytten av videre ERTMS
implementering. med tanke pa forsinkelseskostnader. vedlikeholdskostnader, operatorkostnader og
kapasitetsgevinster.
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12.2 INNVIRKNING PA MILJ@

Prosjektet skal folge STY-0552 - Veileder til miljooppfolgingsprogram for bygge- og anleggsperioden, [33].
Da dette er 4 anse som et teknikkprosjekt vil det ikke falle inn under plan- og bygningslovens krav om en
konsekvensutredning (KVU) (§ 16-2). Krav om konsekvensutredning for planer med vesentlige virkninger).
Det vil derfor vaere begrensede inngrep i natur og derfor svert begrense konsekvenser for miljeet. Som en
del av detaljplan ma det lages en miljooppfelgingsplan. Her er det viktig a sette krav til leverandor og det
utstyret som skal leveres som en del av prosjektet. Viktige punkter i en plan vil vare:

Demontering og avhending av materiell inkludert kabler.

Sanering av eksisterende utstyrsrom.

Plassering av nye utstyrskiosker pa stasjoner og langs spor.

Krav til nytt materiell, batterier, impregnering av treverk, forhold rundt bromerte flammehemmere.
Referanser til nasjonale og internasjonale krav og standarder.

12.3 DISPENSASJONER FRA FORSKRIFTER OG TEKNISK REGELVERK

Anbefalt alternativ for stasjonstiltak medferer avvik fra Sikkerhetsforskriften [26],
Togframforingsforskriften [23] og teknisk regelverk [8]. For beskrivelse per stasjon vises til vedlegg 2.

e Flere av plattformene opprettholdes i hoyde 55 cm (krav i JD 530 er 76 ecm for nye plattformer).

e Plattformene bygges med lengde 170 meter noe som er tilstrekklig for type 72 (avvik fra krav i JD 530
om minimum 220 meter). Ovrige stasjoner forlenges til 220 meter. Utvidelse til 250 meter gjennomfores
i forbindelse med opprusting av stasjoner.

e Stasjonene blir i stor grad liggende i kurve med radius mindre enn 2000 meter (krav i
Sikkerhetsforskriften § 12-3 4. ledd er maks 2000 meter). Det forutsettes imidlertid at det kan oppnas en
maks avstand mellom togside/der og plattform som er 29 cm eller mindre (krav i TSI-PRM [36], jfr.
vedlegg 2 Sikkerhetsforskriften [26] 3. ledd som krever minimalisering av avstanden mellom togside og
plattform). og at farer/ombordpersonalet har sikt langs hele togsiden i forbindelse med av- og pastigning.

e Eksisterende personovergang flyttes og/eller rustes opp. Dette antas & kunne vare i konflikt med forbud
mot etablering av nye planoverganger (krav i1 Sikkerhetsforskriften [26] § 12-5).
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13. ANBEFALING

131

ANBEFALING KONSEPTER

13.1.1 ERTMS-konsepter

Forskjellene mellom de tre ulike konseptene oppsummeres i tabellen under:

Gjeldende standard.

CRene finnes i forelepig
utgave.

SRS forventes godkjent
31.12 2012.

Ma avklare losning for
kommunikasjon mot tog

Kommunikasjon mot tog
definert for

Kommunikasjon mot tog
definert for

for veisikringsanlegg. veisikringsanlegg. veisikringsanlegg.

Kompatibel med versjon | EOS-prosjektet er Ikke kompatibel med

brukt i EOS-prosjektet. | kontrahert med denne gjeldende versjon i EOS-
versjonen. prosjektet

Samtlige av de seks

Flere leverandorer sier at

Leveranderene sier at de

leveranderene som er de ikke vil/kan levere behover minst ett ar fra
forespurt har CRer i tillegg til versjon | ferdig godkjent
fremdriftsplaner som 2.3.0d. spesifikasjon til de kan
viser at levere, Dette betyr at
erfaringsstrekningen kan erfaringsstrekningen kan
settes i drift i 2014. settes i drift tidligst 2015.
Denne versjonen har Usikkerhet rundt Ingen av leveranderene
leveranderene gitt priser | kostnad, men er villige til & oppgi
pa. utviklingskostnadene vil | priser for denne
vare hayere enn for versjonen fordi det er stor
versjon 2.3.0d. Faerre usikkerhet rundt
interesserte leverandorer | innholdet.

kan ogsé virke
kostnadsdrivende.

Samtlige av de seks
leveranderene leverer
denne versjonen

Denne lesningen kan i
verste fall medfore at
man bare har to aktuelle

Leverandorene er
forpliktet til 4 kunne sette
i drift utstyr basert pa

leveranderer denne versjonen senest i
2015
Enklere med kryss- Kryssakseptanse Usikkerhet rundt
akseptanse for lesninger | forutsetter lik losning kryssakseptanse.

godkjent i andre land

som godkjent losning i
Sverige.

Tabell 12 Oppsummering av forskjellene mellom ERTMS-konseptene

Prosjektet anbefaler 4 bygge etter konsept 1; dvs. versjon 2.3.0d og at det i kontrakten legges en plan for
oppdatering til versjon 3.0.0. Anbefalingen er grunnet i folgende momenter:
e Fremdrift: OOL vil kunne settes i drift i 2014. Dette er i trad med implementeringsplanen for
ERTMS i Norge. CRene for versjon 3.0.0 finnes kun i forelopig utgave og det er knyttet usikkerhet

til nar disse blir endelig definerte. Valg av versjon 3.0.0 hadde fort til at implementeringen av
ERTMS i Norge ble forsinket.
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Interoperabilitet: Kompatibel med tog bade med versjon for ombordutrusining som i EOS-
prosjektet. versjon 2.3.0d og 3.0.0. For oppdatering til versjon 3.0.0 ma ogsa ombordutrustningen
oppdateres. Valg av 2.3.0d + CR ville fort til interoperabilitetsproblemer med tog utrustet med
versjon 2.3.0d. Samtrafikkevnen er ivaretatt med konsept 1.

Teknisk: Versjon 2.3.0d og 3.0.0 uten CRer forer til at man unngar en serorsk losning. Det er en
stor fordel fra et RAM-perspektiv a bygge noe som er godkjent og utprevd i flere land. Valg av
konsept 3 forst ville fort til at Norge ville vart et av de forste landene som tok i bruk 3.0.0.
Forutsetter at veisikringsanlegg implementeres i versjon 2.3.0d pa en mate som ikke medforer behoy
for endringer i hardware ved oppdatering til funksjon for veisikringsanlegg beskrevet i versjon 3.0.0.
Kostnad: Standard losning medforer at ingen av leveranderene utelukkes. Det mest prisgunstige
konseptet.

13.1.2 Stasjonstiltaks-konsepter

Stasjonstiltak er beskrevel 1 vedlegg 2.

Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at folgende tiltak gjennomfores.

Tiltaket innebarer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmonster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes om ERTMS kan
bidra til at hastigheten overvakes mot plattformovergangen. Det etableres barrierer som henleder de
reisendes oppmerksomhet mot toget. Gjerder sikrer at de reisende ikke krysser toget i lokforers
blindsone.

Plattformene forlenges til 220 meter ved flere av stasjonene og ved de evrige stasjonen |70 meter.
De blir da lange nok til at togene kan benytte begge plattformene og dermed fast kryssingsmonster
pa stasjonen slik at toget i en bestemt retning alltid bruker samme spor ved kryssing.

Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de moter kravet til sikkerhetssone.

Stasjonene ligger i kurve i dag og det antas at en utretting i dette alternativet vil vare omfattende.
Dette blir imidlertid utredet i neste planfase og kravet til avstand mellom tog og plattform pa 29 cm
imotekommes.

Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo individuelt til hver
enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Skilting pa stasjonene gjennomgés.

Det settes opp gjerde pa yttersiden av spor 2 som hindrer uoensket ferdsel til midtplattform.

Det gis informasjon til de reisende i forbindelse med endret driftsmonster.

Konsept | er estimert til MNOK 355 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst til begge
plattformer. Den hoye kostnaden gjor allikevel at tiltaket ikke anbefales.
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13.1.3 Strekningslengde-konsepter

Forskjellene mellom de tre ulike konseptene oppsummeres i tabellen under:

Innkjer B Ise st. Innkjer B Rakkestad st. | Innkjer B Rakkestad st.
Grensesnitt mot Grensesnitt mot Grensesnitt mot
linjeblokk linjeblokk “uforriglet” omrade
Ise st. Autonome Ingen
Veisikringsanlegg veisikringsanlegg
Bodal og Ise tilkoblet Bodal og Ise plo. ikke
ERTMS. tilkoblet ERTMS.
Ingen Spor 2 Ise st. med KL. | Ingen
Sikringsanlegg Ise st.
Syd for Mysen - Syd for Mysen - Syd for Mysen —
syd for Ise syd for Rakkestad syd for Rakkestad
Togleder kan fremfore | Togleder kan fremfore | Krever bemanning
togene. togene. Rakkestad og
Sterst kapasitet. Mindre kapasitet. Hafslundsloyfa
Dagens Redusere Redusere totalkostnaden
kostnadsoverslag totalkostnaden med ca | med ca 9 millioner i
6,5 millioner i forhold | forhold til alt 1.
til alt 1.
Ingen pévirkning Ingen pavirkning Ingen pavirkning

Tabell 13 Oppsummering av forskjellene mellom strekningslengde-konseptene

Anbefaler konsept | selv om dette har den storste kostnaden fordi dette vil gi:

a) den mest fleksible lesningen ved at tog kan krysse pa Ise st.

b) best teststrekning
C) storst kapasitet pa linjen



ERTMS-prosjektet Hovedplan Dok.: IUP-00-A-01802
ERTMS erfaringsstrekning Dato: 15.10.2009
Ostfoldbanens estre linje Rev.: 00A

Side: |12 av 128

|-

13.2 TEKNISK L@SNING FOR SIGNAL OG FJERNSTYRING

13.2.1 Funksjonalitet i ERTMS

For tidlig a fa erfaring med hva som er formalstjenlig a vise pa DMI anbefales at det legges inn mest mulig
relevant informasjon pa hva som kan vises pd DMI fra starten av prosjektet. Informasjon som bor vurderes a
legges inn er informasjon om hastighet, stigning, fall, plattformer, broer. tunneler, stromlose seksjoner og
sikrede planoverganger. Anbefaler at informasjon om usikrede planoverganger forst vurderes lagt inn nar
anlegget oppdateres til & vare basert pa SRS 3.0.0 fordi det da kommer symbol for dette pA DMI1. ERTMS
bor ogsa overvake omrader hvor toget ikke skal stoppe ved nedbrems. For OOL er dette mest relevant for
broene over Glomma og pa hver side av Tomter stasjon.

Anbefaler at togleder skal fa mulighet til 4 sende stoppordre direkte til toget. Videre analyser vil avgjore
hvilken sanntidsinformasjon om toget som skal presenteres for togleder.

13.2.2 Forrigling

Anbefaler krav til forriglingsfunksjonalitet tilsvarende det som er i Norge i dag. Forrigling basert pa INESS’
arbeid kan vaere en losning for fremtidige prosjekter, men er ikke aktuelt her. Utbygging har fatt ansvaret for
utarbeidelse av ny kravspesifikasjon for konvensjonelle signalanlegg og signalanlegg i forbindelse med
ERTMS inkludert veisikringsanlegg og operasjonelle scenarier.

Anbefaler ikke bruk av skiftesignaler pa OOL fordi dette vil kreve utvikling av en s@rnorsk lesning og vil
kreve flere installasjoner i sporet.

Anbefaler at folgende utredes videre i detaljplanfasen:

I. Losning for samtidig innkjor i forbindelse med ERTMS, samtidig som det vurderes hvilke stasjoner
dette kan veere aktuelt for pA @OL. For 4 fa sterst mulig utbytte av erfaringsstrekningen er det et
onske & implementere samtidig innkjer pa minst en av stasjonene pa OOL.

Automatisk utlesing av kryssingslasning nar tog har stoppet.
Muligheten for & sperre spor med handholdt terminal. Sperring av spor med nekkelbryter er ikke en
onsket funksjon for fremtidig anlegg.

(3%

(¥}

Realisering av funksjoner i forriglingen for Q0L forutsettes anskaffet innenfor prosjektet okonomiske
ramme.
13.2.3 Grensesnitt

Anbefaler at videre analyser gjennomfores for plasseringen av grensesnittet for ERTMS omréadet bestemmes.

Anbefaler at togleder fortsatt skal ha mulighet for nodfrakobling av KL siden det er mulighet for at toget i
perioder kan kjore uten kontakt med togleder via GSM-R og RBC.

Forventer ingen krav til flytting av seksjonsdeler for KL eller endringer i styring av KL pa sidespor pa
stasjonene i forbindelse med at OOL. flernstyres og utrustes med ERTMS niva 2. Signalskiltene plasseres pa
samme sted som dagens signaler.

13.2.4 Togdeteksjon

I henhold til i gjeldende signalstrategi anbefales akseltellere for togdeteksjon. Anbefaler enkle akseltellere da
dette gir tilstrekkelig tilgjengelighet for denne linjen. Dette er ogsa i samsvar med RAM kravene gitt i ref
[15].
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13.2.5 Jordingskonsept

Prosjektet forholder seg til eksisterende teknisk regelverk.

13.2.6 Drivmaskiner for sporveksler og sporsperrer

Anbefaler at prosjektet vurderer & benytte eksisterende rammeavtale for anskaffelse av nye drivmaskiner til
OOL pa det tidspunktet avtalen for @OOL skal inngas. Dette for a fa et standardisert produkt i JBV. Anbefaler
gjenbruk av eksisterende drivmaskiner om det er krav til drivmaskiner pa sporveksler med lavere skinnevekt
enn S49.

13.2.7 Plassering av eurobaliser

Folgende plassering av eurobaliser er lagt til grunn for estimeringene gjort i denne Hovedplanen:
Enkle eurobaliser plassert pa folgende steder:

1. Hver 1.5 km for jevnlig optimalisering av posisjonsangivelsen. Gir en unoyaktighet paz maks 80m
mellom hver eurobalise. Dette anses som tilstrekkelig neyaktighet i andre land.

2. 100 m foran sikrede planovergang pa linjene. Dette for & gi en optimalisering av posisjonsangivelsen
for planovergangen. Om veisikringsanlegget er sikret eller ikke pavirker hastighetsinformasjonen
som gis til lokforer.

3. 100 m foran innkjoersignalskilt for a optimalisere posisjonsangivelsen for innkjersignalskiltet og
sporvekslene som kjores over for a komme inn pa stasjonen.

Eurobaliser i par plassert pa folgende steder:
I. 5 m foran alle utkjersignalskilt for oppstart av tog og eksakt posisjonsangivelse. Samme eurobaliser
benyttes ogsa for optimalisering av posisjonsangivelsen for tog som Kjerer inn pa stasjonen.
2. Ut fra de sidesporende pa stasjonene hvor det skal vare oppstart av tog.
For & kjere inn og ut av ERTMS omradet. Benyttes for overgang mellom ERTMS og ATC.

tad

Inntil videre ser prosjektet ikke behov for eurobaliser pa folgende steder:
|. Foran sikrede planoverganger pé stasjonene. Har ikke tatt med dette fordi posisjonsavgivelse gitt av
andre eurobaliser pa stasjonene anses som tiltrekkelig.
2. Foran usikrede planoverganger. Dette fordi det er et omfattende antall av dem og disse anbefales
ikke indikert til lokferer.
3. Foravgrensning av lokalomrader. Dette fordi skifting foregar i veldig begrenset omfang.

Plassering av eurobaliser er gjort ut fra en skjennsmessig vurdering av kapasiteten og hastighetene pa OOL
sammen med vurdering fra leverandorer. Videre analyser og tilpasninger av regelverket kan medfore at
forslagene til plassering endres.

Vedlegg 3 "Strekningstegning™ viser forslaget til baliseplassering.

13.2.8 Skilt

Anbefaler at alle skilt som angir hastighet (Hastighetssignaler) langs sporet fiernes fordi dette overfores til
DMI. Ovrige skilt langs sporet beholdes som 1 dag. Dette forutsetter at tog uten virksom ERTMS ma kjore sa
sakte at de ikke har behov for disse skiltene.

13.2.9 Plassering av teknisk utstyr

Sentralt teknisk utstyr vil kunne dekke omrader sterre enn QOL. En fastsettelse av lokasjon basert pa en
vurdering kun av OOL vil kunne gi uheldig pavirkning pa andre strekninger. Valg av lokasjon pa sentralt
teknisk utstyr pavirker i liten grad investeringsnivaet i prosjektet, og det vil dermed ikke vare behov for

fastsettelse av dette i hovedplanen Det anbefales derfor & gjennomfore en analyse som beskrevet i alternativ
3 i kapittel 9.1.9.1.
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13.2.10 Kapasitet sentralutrustning

De forskjellige leveranderenes RBCer kan handtere forskjellig antall tog. Prosjektet kjenner imidlertid ingen
som kan handtere mindre enn 20 tog. Pa QOL antar prosjektet at det maksimalt vil vare 10 tog samtidig. Det
vil derfor vaere tilstrekkelig med én RBC for linjen. Om denne ogsa kan benyttes pa andre linjer kan vurderes
sammen med utbygging av disse. Det er onskelig at risikomomenter i prosjektet begrenses slik at “handover™
RBC-RBC ikke testes for dette er pakrevet. Forutsetter samme leverandor av RBC og forrigling.

13.2:11 Sikring av sidespor pa stasjonene

Togtrafikken pa sidesporene pa stasjonene pa QOL er liten og det anbefales derfor at sidesporene pa
stasjonene sikres med S-1as. Stasjonen lokalt frigis for framforing av togmateriell ut og inn fra sporet.

Anbefaler folgende fordeling av S-laser pa stasjonene:

Stasjon Antall S-laser
Krakstad 2
Askim 2
Mysen 3
Rakkestad 2
Totalt 9

Figur 26 Fordeling av S-laser pa stasjoner

13.2.12 Planoverganger

Komplette nye veisikringsanlegg anbefales av folgende grunner:

I. Eksisterende anlegg er gamle og har lav tilgjengelighet.

2. Ved gjenbruk av innvendig anlegg ville de fleste av anleggene matte omby gges. noe som ikke
anbefales for gamle anlegg.

3. Utvikling av et grensesnitt mellom relébaserte veisikringsanlegg og nye ERTMS systemer. som JBV
mest sannsynlig ville métte sta ansvarlig for. er ikke enskelig. Grensesnitt kan vare komplisert og
redusere tilgjengelighet og servicevennlighet.

4. Det er uheldig & beholde isolerte sporfelter (likestrom) pa en bane som utrustes med akseltellere for

togdeteksjon da gammelt releutstyr vil matte beholdes og vedlikeholdes. Sporfelter i planoverganger

er utsatt for salting vinterstid. og har relativt lav tilgjengelighet.
5. Drifi- og vedlikeholdskostnadene vil mest sannsynlig ikke kunne optimaliseres. da Jernbaneverket
mest sannsynlig vil matte drifte den gamle teknologien selv.

Eventuelt gjenbruk av enkeltkomponenter kan vare aktuelt for veisikringsanlegg pa andre banestrekninger.
Dersom det eksisterer rammeavtale for anskaffelse av veisikringsanlegg nér avtale skal inngas pa ERTMS-
systemet for QOL. bor denne vurderes i forhold til anskaffelse av veisikringsanlegget som en del av
ERTMS-systemet.

Videre analyser ma gjores for det avgjores om det er behov for signaler mot tog i forbindelse med
veisikringsanleggene.

Vurderer & foresporre om innkobling av veisikringsanlegget via togets posisjonsangivelse fordi dette vil
medfore betydelig reduksjon av nodvendig utstyr i sporet. Som alternativ foresporres pa & utruste alle
veisikringsanlegg med akseltellere som innkoblings og utlosingsfelter ved normal linjehastighet fordi fa
leverandorer har utviklet losning for dette via posisjonsangivelsen i ERTMS-systemet.

Stasjonstiltak er fortsatt under utredning. men forelopige planer innebarer varsling med lyd og lys i
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forbindelse med plattformovergang pa Tomter stasjon.. Videre arbeider med dette vil vise om sikring a\
planoverganger til mellomplattformer er aktuelt pa flere stasjoner.

Eneste planovergang som sikres i tilegg til de som allerede er sikret pa linjen er Bodal planovergang syd for
Rakkestad. | og med at grensesnittet for ERTMS strekningen legges til innkjorsignalskiltet pa Krakstad vil
Dromtorp planovergang ligge utenfor ERTMS strekningen og forbli autonomt anlegg som i dag.

13.2.13 Strekningsdata

Prosjektet anbefaler at innmaling av strekningsdata foretas av JBV sa snart som mulig for 4 benytte tiden
frem til kontraktsinngaelse. Innmalingene kan da vare underlaget for kontrakt.

13.2.14 Fjernstyringsanlegg

Anbefaler at eksisterende Vicos fjernstyringsanlegg benyttes fordi dette er tilpasset de behov JBV har i dag.
A benytte dette fjernstyringsanlegget vil ogsa gi mindre prosjektrisiko fordi dette allerede finnes i Norge og
tilpasning av dette til ERTMS pa OOL anses som en mindre sak.

13.2.15 Stremforsyning

Anbefaler at det legges opp til ny stremforsyning fra bygdestrom kombinert med UPS som har batteridrift
for 8 timer. Stromforsyning ber vaere uavhengig av eksisterende stremforsyning til de gamle relérommene
fordi man da er uavhengig av hva som skjer med bygningene hvor relérommene var.

13.3 TEKNISK L@SNING FOR TELE
13.3.1 GSM-R

Prosjektet mener at eventuell oppgradering pé selve strekningen (BTSer) ligger innenfor dette
prosjektomfanget i den grad det er nedvendig for 4 oppna tilfredsstillende tilgjengelighet. Konkret menes da
tiltak for & sikre dobbel dekning pa Mysen samt i innkoblingsomrade ved Krakstad da dette er omrader hvor
kjereordre utstedes/fornyes. Hvilke konkrete tiltak som ber iverksettes ma ses nzrmere pa i detaljplanen.

Det er i kostnadsoverslag lagt inn MNOK 1.5 for dekningsforbedrende tiltak.

13.3.2 Transmisjon

Etablering av nytt fiberkabelanlegg pa resten av @OL (alternativ 1) vil vare en kvalitetsmessig god losning.
Imidlertid kan ikke kostnadsnivaet forsvares sett ut fra ERTMS alene og alternativ 1 anbefales ikke.

Utvidelse av radiolinjelosning (alternativ 2) er en rimelig, rask og effektiv transmisjonslosning, sett hvert
punkt for seg. Sett fra et kostnadssynspunkt er dette et bedre valg enn etablering av ny fiberkabel ut fra
behovene gitt for ERTMS. Alternativ 2 anbefales benyttet der dette er hensiktsmessig.

Bruk av GPRS (alternativ 3) gir stor fleksibilitet og lave kostnader. Dersom applikasjoner kan benytte GPRS
er dette en kostnadseffektiv losning for sma, distribuerte lokasjoner. Alternativ 3 anbefales benyttet der dette
er mulig og hensiktsmessig.

Kobberkabellosning (alternativ 4) gir sma muligheter for redundans og kabelen pa sendre del av strekningen
er gammel. Det anbefales derfor ikke & benytte alternativ 4.

Det er viktig at antall tekniske losninger begrenses. De tekniske losninger som benyttes bor basere seg pa
teknologi som allerede er i bruk i telenettet. Alternativ 2 og 3 kan kombineres ved & benytte den rimeligste
transmisjonslosningen for hvert enkelt termineringspunkt. Dette gir rimelig og god teknisk lesning innenfor
de eksisterende plattformene JBV baserer seg pa. Det anbefales derfor a bruke alternativ 2 og 3.
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13.3.3 Publikumsinformasjon

I vedlegg 7 er det utarbeidet detaljert bestykningsplan per stasjon og holdeplass.

Kostnaden for publikumsinformasjon for OOL beloper seg til MNOK 3.9 for utstyret alene og MNOK 5.2
nar prosjektering. installasjon og testing inkluderes.

Det tas utgangspunkt i dagens losning for innhenting av informasjon fra CTC om togets posisjon.
13.4 RAMS

13.4.1 RAM

RAM analysen viser at det er realistisk 4 oppfylle RAM krav i Teknisk regelverk per delsystem. RAM
analysen gir feringer for valgte tekniske lesninger og for FDV.

Prosjektet har gjennomfort en vurdering av RAM pavirkning pa safety. blant annet i lys av brev fra SJT til
Samferdselsdepartementet 08.01.09 angaende “Sikkerhetsmessige forhold som bor vurderes ved salg av
BaneTele”. Prosjektet har argumentert med at en teknisk losning basert pa4 GSM-R slik det er realisert i dag.
med bruk av leide linjer fra ekstern linjeleverandor og samlokalisering av utstyr med andre aktorer | master
og tekniske rom, er akseptabel under gitte forutsetninger og ivaretar de hensyn SJT adresserer i sitt brev.

13.4.2 Sikkerhet

Prosjektet anser at det ikke vil vare vesentlige forskjeller pA de RAMS-oppgaver man star overfor om det pa
erfaringsstrekningen bygges 2.3.0d uten CR (ERTMS konsept 1) eller med “svenske™ CR (ERTMS konsept
2). mens 3.0.0 (ERTMS konsept 3) vil medfore noen storre utfordringer siden denne versjonen ikke er utgitt
og det derfor knyttes noe usikkerhet til hvordan de aktuelle CRer til slutt vil bli implementert. Utredningene i
kapittel 9.3.3 viser at et ERTMS system for JBV basert pa SRS versjon 2.3.0d er a anbefale. Det som er av
kjente feil i 2.3.0d ma folges opp med vurderinger av om de er sikkerhetskritiske for JBV. Prosjektet
forutsetter at sikkerheten i ERTMS er minst like hoy som i konvensjonelle systemer og at dette er
dokumentert gjennom den erfaringen som er innhentet fra anlegg som er i drift i andre land. For de ovrige
sikkerhetskritiske deler av ERTMS niva 2 sysrem (sikringsanlegg/RBC) skal IBV utarbeide
kravspesifikasjon.

13.4.3 Godkjennings- og tillatelsesprosessen

Godkjennings- og tillatelsesprosessen er vurdert for de ulike konseptene og alternativene under disse. Den
minst omfattende prosessen far man nar JBV bygger et system som bade gir fa (ingen) avvik fra direktiv,
TSler, lover, forskrifter og teknisk regelverk. For gjennomforingen av RAMS-prosessen, oppnaelse ay
godkjenning, tillatelse til bruk og interoperabilitet (samtrafikkevne). anbefales det at erfaringsstrekningen pa
OOL utrustes med ERTMS basert pa versjon 2.3.0d uten CR og at det implementeres nodvendige tekniske
og/eller operasjonelle kompenserende tiltak for:

I. Kommunikasjon/signalering veisikringsanlegg - skinnegaende materiell.

2. Fravar av txp pa stasjonene nar strekningen skal fjernstyres.

13.5 TRAFIKALE FORHOLD

13.5.1 Anbefaling til arbeidsopplegg for utarbeidelse av nye regler

Arbeidet organiseres i 3 trinn slik:
I.  Bestemme hvilke driftssituasjoner det skal lages regler for.
2. Bestemme hvilke prinsipiell losning man skal ha for hver driftssituasjon.
3. Bestemme reglene for hver driftssituasjon.

Arbeidet giennomfores slik:
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+  Det tas utgangspunkt i drifissituasjonene i de nye trafikkreglene.

*  Mulige prinsipielle losninger for hver driftssituasjon listes opp.

*  Disse sammenlignes med ERTMS-regler, utenlandske erfaringer og annet relevant materiale
* De endelige prinsipielle losningene for hver driftssituasjon velges.

* De detaljerte reglene skrives.

Det er avgjorende at regelarbeidet avstemmes mot og forankres i forhold til:
«  Tekniske spesifikasjoner for og lesninger av enkeltsporsmal i ERTMS-systemet.
Gjeldende og nye TSler,
JBVs trafikkapparat.
Togselskapene
SIT og SITs forskrifter.

- L] - -

Det ma tidlig i prosessen opprettes referansegrupper i forhold til JBVs trafikkdivisjon og i forhold til
togselskapene for 4 sikre dette. Det foreslas a bruke samme referansegrupper som er benyttet i forbindelse
med "Trafikkregler for Jernbaneverkets nett", supplert med nedvendig spesialkompetanse.

13.5.2 Ressursforbruk i detaljplanfasen

Forelopig liste. Driftssituasjoner og mulige funksjonelle lesninger - 29 ukeverk

l.

2. Forhold som ma avklares tidlig - 16 ukeverk

3. Endelig liste over driftssituasjoner og funksjonelle lesninger - 69 ukeverk
4. Trafikale forhold utenom regelutvikling - 38 ukeverk

Totalt 152 ukeverk

Det ma tas et visst forbehold om at antall ukeverk kan vare for lavt. Innenfor denne rammen er det forutsatt
at analysearbeidet i hovedsak ma gjores av andre. Arbeidet anbefales utfort av to personer pa heltid, og to
personer pa halvtid. Hvis antall ukeverk stiger kan det vaere hensiktsmessig og ta inn ytterligere en person pa
halvtid.

Etter detaljplanfasen ma de detaljerte reglene skrives, og en del trafikkforhold bearbeides. Noyaktig
ressursforbruk i forhold til dette ma beregnes i detaljplanfasen, men det forventes at det er nedvendig a
opprettholde samme bemanning.

13.5.3 Trafikkstyringssentralen i Oslo og togekspediterer

Det anbefales a opprette en egen arbeidsplass til togleder for & handtere OQOL. Det ma i detaljplanen
kartlegges tydelig hvilken innvirkning ERTMS far pé togledernes arbeidssituasjon, arbeidsplassutforming og
bemanningsplaner. Det er viktig at Tss Oslo aktivt engasjerer seg i denne prosessen.

Simulator for togledelse ligger inne i kostnadsoverslaget med MNOK 2. Simulator for ERTMS er planlagt
som en utvidelse av simulator hos Jernbaneskolen,

Det ma lages en konkret nedbemannings- og omstasjoneringsplan for txp-personalet pa OOL.
13.6 TESTING

Testing av jernbanefunksjonelle funksjoner krever spesiell kompetanse, som JBV selv innehar i form av egne
sluttkontrollorer. Det er viktig for JBV 4 opprettholde denne kompetansen. samtidig som man kan fa utvidet
kompetanse pa ERTMS niva 2-systemet. | kapittel 9.5 er det beskrevet 3 alternative forslag til losning.
Alternativ | beskriver dagens losning, mens alternativ 2 og 3 beskriver nye losninger som medforer
endringer i dagens tekniske regelverk og styringssystem. For a anbefale et alternativ kreves det en mer
detaljert gjennomgang av testomfanget. evt. se pa nye alternativer. Det anbefales derfor at disse alternativene
utredes videre i detaljplanen for det tas en endelig beslutning av ansvarsfordelingen.
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13.7 MIGRASJON

Det anbefales en faseinndelt migrasjon som beskrevet i kapittel 9.6.2. for & kunne fa til en mest mulig
uforstyrret test- og erfaringsperiode.

13.8 FORVALTNING, DRIFT OG VEDLIKEHOLD

Prosjektet har foreslatt et FDV-opplegg som underlag for kostnadsestimering. | det videre arbeidet er det lagt
til grunn at:
e Enheten BTS ivaretar organisering og lokalisering av FDV og kostnader knyttet til dette
« Erfaringsprosjektet ivaretar RAM-vurderinger (setter krav til FDV) og anskaffelser av
overvakningssystemer. initielle kurs, reservedeler og opsjon pa vedlikeholdsavialer (etter innspill fra
BTS)

13.8.1 Oppla@ring

Prosjektet har gjort en kartlegging av opplaringsbehovet og avdekket at minimum folgende grupper har
behov for opplearing:

* Trafikkpersonell (togledere og trafikkinformatorer ved TSS Oslo. txper pa Ski og Sarpsborg stasjon)
Driftspersonell
Teknisk prosjektpersonell
IBVs egne lokforere

I kostnadsoverslaget er det lagt inn kostnad p4 MNOK 1.9 for opplaring av driftspersonell og teknisk
prosjektpersonell. Opplaring av trafikk og lokferere bekostes av brukergruppene selv. Det er lagt inn
kostnad pa MNOK 2,0 for ERTMS-simulator hos Jernbaneskolen.

En detaljert opplaringsplan vil bli utarbeidet i detaljplan.

13.8.2 Organisering av FDV

Prosjektet foreslar at FDV-organisasjonen for ERTMS organiseres slik:
I.  Systemforvaltning ERTMS: har eierskap til nettet og utover systemansvar
2. Drifts- og overvakningssenter som handterer:
a. Drift, 1. linje
b. Overvakning
c. Brukerstotte

Det er tenkt at 2. og 3. linje drift settes ut til leverandor.

Ansvar og oppgaver som ligger innenfor de enkelte enhetene er beskrevet i kapittel 9.7.2.

Prosjektet foreslar 4 opprette et nasjonalt drifts- og overvakningssenter som legges sammen med GSM-R sitt
operasjonssenter. For OOL bor det etableres en sméskala losning etter modell av den endelige losningen pa

det stedet der drifts- og overvakningssenteret skal etableres.

| kostnadsoverslaget er det lagt inn en kostnad pa MNOK 7.3 for & dekke overvakningsutstyr samt initielle
kostnader for supportavtale og reservedeler.

13.9 KAPASITETSVURDERING @@L

Uten at det er foretatt kapasitetsberegninger spesielt for QOL. ser man av de generelle funksjonelle
beskrivelsene over at kapasiteten pd4 OOL minimum opprettholdes pa dagens niva. Man oppnar en mer
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robust trafikkavvikling. Itillegg gis mulighet for mer effektiv bruk av OOL ved kjoring av gods til/fra
Sverige.

Eventuelle kapasitetsberegninger gjennomfores i detaljplanfasen.
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14. VIDERE PLANLEGGING OG GJENNOMF@RING
14.1 FINANSIERING

Tiltaket er planlagt finansiert over investeringsbudsjettet. Det er i nasjonal transportplan budsjettert med 200
mill til ERTMS erfaringsstrekning i perioden 2010 til 2013. Vesentlige kostnader ved ERTMS
erfaringsstrekning er etablering av fjernstyring, herunder stasjonstiltak og oppgradering av veibomanlegg.

14.2 ANSKAFFELSE

Anskaffelses- og kontraktsstrategi er viktige omrader som avklares i detaljplanfasen. En premiss for
anskaffelsen av ERTMS for OOL er at den ses i sammenheng med kontrahering av resten av Ostfoldbanen.
Dette er ut fra hensynet til trafikkstyring, drift og vedlikehold. Videre anbefales det at anskaffelsesstrategien
tar for seg videre utbygging av ERTMS pa det norske jernbanenettet. Hvilken strategi JBV velger vil gi
foringer for hvordan leverandorene vil velge a prise sine kostnader for & utvikle og implementere ERTMS pa
et nytt marked. Det vil vare betydelige kostnader forbundet med a ta inn en ny leverander i det norske
markedet, men det er vanskelig & sette tall pa kostnaden da den vil vare helt avhengig av hvilke tilpasninger
som ma gjores og volumet i leveransene. Man ma derfor vurdere narmere hvordan Jernbaneverket kan dra
nytte av storre volumer og langsiktige avtaler. Videre bor man som en del av anskaffelsesstrategien lage en
modell for utregning av LCC (Life Cycle Cost). dette for & ha som verktoy i evalueringsprosessen for
systemanskaffelsen.

14.3 OMBORDUTRUSTNING

Prosjektet har ikke mandat for a ta frem ombordutrustning. Prosjektet baserer seg derfor pa at uttesting skal
skje ved bruk av EOS (ERTMS Ombord System). EOS tas frem av et samarbeidsprosjekt mellom
Jernbaneverket og Banverket og skal vare en ferdig utviklet og godkjent ombordutrustning for ERTMS. |
kostnadsoverslaget er det tatt hoyde for at prosjektet kjeper inn og installerer EOS og STM (Specific
Transmission Module) i tre arbeidsmaskiner. JBVs malevogn og i de 10 NSB togene som er beregnet for
Kjoring pa erfaringsstrekningen. STM er en konverteringsenhet som kobles mot EOS og som muliggjor
kjering pa ATC strekning med ERTMS ombordutrustning.

14.4 ORGANISERING

Utbyggingen av ERTMS i Norge vil vaere en kontinuerlig prosess over de neste 15 — 20 arene. Det vil derfor
ligge et stort potensial i a organisere utbyggingen som et prosjekt som starter med erfaringsstrekningen og
som ruller videre til andre banestrekninger. Nodvendig kompetanse pa planlegging. prosjektering. utrulling.
testing og godkjenning vil ikke variere stort fra banestrekning til banestrekning, og opparbeidet kompetanse
kan bli utnyttet optimalt. Det anbefales derfor at man soker a viderefore kompetansen og organiseringen av
prosjektet til a handtere videre utbygging av ERTMS i Norge. For 4 fa en best mulig utrulling og migrasjon
av erfaringsstrekningen ma man vurdere hvordan man skal forholde seg til trafikk og hvordan man skal
organisere innforingen av nye trafikkregler og operasjonelle prosedyrer.
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14.5 FREMDRIFTSPLAN

Figuren under gir en grov oversikt over anbefalt tidsplan fra godkjent hovedplan til idriftsettelse av
strekning.

2008 2010 2011 2012 2013 2014

1.2 3 4 1 2 3 4{1 2 3 4(1 2 3 41 2

-
e ]
w
L

Erfaringsstrekningen
Godkjent Hovedplan
Hovedplan stasjonstiltak
Detaljplan, kravspesifikasjoner
Trafikkregler

Byggeplan evrige arbeider

KS2

Kontrahering

Byggeplan signal

Design ERTMS niva 2 - system
Testing FAT

Bygging pa @@L

Testing SAT

Teststrekning (Mysen-Sarp)
Idriftssettelse hele @@L

Ombordutrustning
Utvikling EOS/STM
Designe/prototype
toginstallasjon
Installasjon tog
Godkjenning tog STM |
Godskjenning tog ERTMS ,
Oppleering lokferere |

Figur 27 Fremdriftsplan

Planen tar for seg de ulike stegene i prosessen mot en ferdig erfaringsstrekning.

Det forutsettes at utarbeidelse av detaljplan starter umiddelbart etter at hovedplanarbeidet er Klart.
Dette for 4 fa god fremdrift og for & kunne utnytte den kompetansen som er bygget opp gjennom
hovedplanarbeidet. Kravspesifikasjonsarbeidet pa signalsiden er allerede startet opp og sees i
sammenheng med utarbeidelsen av kravspesifikasjonene for konvensjonelle signalanlegg. Alle
nodvendige kravspesifikasjoner, kontraktsstrategier og anskaffelsesstrategier vil bli tatt frem under
detaljplanfasen. Beskrivelse av hvilke driftssituasjoner som krever regler skal ogsa utarbeides i
denne fasen.

Det foreslas videre at det lages en egen hovedplan for nedvendige stasjonstiltak pa O0L.. Da det vil
vacre krav til annen kompetanse for & lage en slik hovedplan enn en ERTMS hovedplan.

Videre anbefales at en kontrakt pa ERTMS systemet signeres i |. kvartal 2011. Denne anbefalingen
bygger pa den informasjonen prosjektet har mottatt fra leverandorene om deres behov for tid til
spesifisering, tilpasning og godkjenning av ERTMS for det norske jernbanenettet.

Videre kan arbeidet med byggeplaner og detaljdesign starte.
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Det forutsettes et nart samarbeid med leverandoren for 4 ta frem detaljspesifikasjoner for ERTMS
systemet. Tidsangivelse her er basert pa innspill fra leverandorene gjennom RFI-prosessen. [4] og
[5]. og det som er lagt inn i andre lands implementeringsplaner (Danmark, Sverige).

Planen viser at det vil vaere bygging ute langs sporet i 2013.

Den forste testkjoringen med ERTMS i Norge vil vaere i gang i 2013 pa forste fase av idriftsettelsen.
Planene viser en idriftsettelse av hele erfaringsstrekningen i andre kvartal 2014,

De oppgitte planene for ombordutrustningen bygger pa dagens plan for tilgjengelighet pa EOS og
STM.

Qe O

14.6 SPESIFIKASJONSARBEID ERTMS

Som en del av dette prosjektet, har Utbygging sammen med BTSS, pa oppdrag fra BTPS, igangsatt arbeider
med utarbeidelse av ny kravspesifikasjon for signalanlegg basert pa et utkast fra 2006. Den nye
kravspesifikasjonen skal vare klar til mars 2010 og vil gjelde for ERTMS niva 2 system. konvensjonelle
signalanlegg inkludert ATC og vil ogsa inneholde operasjonelle scenarier. Denne kravspesifikasjonen vil
benyttes som underlag for anskaffelsen til @OL.. Prosjektet utarbeider ogsa spesifikasjoner for FDV.

14.7 ERTMS TRAFIKKREGLER

Trafikkregler for ERTMS danner grunnlag for de tekniske losningene og vice versa, For a holde en jevn
fremdrift i prosjektet er det viktig 4 komme i gang med arbeidet med trafikkregler sa snart som mulig, da
dette kan ha innvirkning pa forutsetninger for prosjektet. Arbeidet med a identifisere og analysere
driftssituasjoner som blir berort ma derfor paga parallelt med utarbeidelse av tekniske kravspesifikasjoner.
Det ma tydeliggjores hvor det operasjonelle sikkerhetsansvaret ligger i forhold til tekniske barrierer og
operative regler. Arbeidet planlegges startet opp som en videreforing av hovedplanarbeidet og vil pagé inntil
systemet er satt i drift. Arbeidet organiseres sammen med detaljplanarbeidet da losningene vil vare under
vurdering gjennom hele anskaffelsesfasen. Trafikk har ansvaret for trafikkreglene.

EOS-prosjektet har engasjert en Notified Body (NoBo) for & kartlegge om noen av de nordiske CR"ene
motstrider det obligatoriske delene i TSI'ene for SRS versjon 2.3.0d. Det er viktig at Trafikk, Bane Teknikk,
EOS-prosjektet og ERTMS-prosjektet for @OL samarbeider og tar stilling til resultater av NoBo sin
interoperabilitetsanalyse ifin. de lesningene som velges til ERTMS utbygging pd @OL og i neste omgang pa
det ovrige nasjonale jernbanenettet.

14.8 HOVEDPLAN FOR STASJONSTILTAK

Utredningen om stasjonstiltak i denne hovedplanen skal pa prinsipielt niva avklare hvilke stasjonstiltak det er
nodvendig a gjennomfore. Losningene er ikke detaljert utredet og prosjektert. Det vil bli utarbeidet egne
hovedplaner for valgt konsept. Arbeidet med hovedplaner for stasjonstiltak gjores som en forlengelse av
dette hovedplanarbeidet. Losninger for stasjonstiltak gir foringer for utforming av signalanlegget og ma vare
pa plass for byggeplan signal kan utarbeides.

149 GSM-R

Alle GSM-R sentrale komponenter er lokalisert pA Marienborg. A dublere de sentrale systemene er kostbart
— i storrelsesorden 50-100 mill. Dette mé imidlertid gjores pa et tidspunkt bade av hensyn til bruk av GSM-R
til ERTMS og bruk av GSM-R til togradio inkludert nodkommunikasjon

Basestasjonene pa OOL er knyttet til BSC lokalisert i Oslo. For & redusere sarbarhet i BSC-delen av nettet
bor tiltak gjennomfores som beskrevet i GSM-R sarbarhetsanalyser inkludert tiltak. [7].
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14.10 DETALJPLAN FOR ERTMS ERFARINGSSTREKNING @@L

Arbeidet med detaljplan er planlagt startet opp parallelt med godkjenning av hovedplanen. Dette er
nodvendig for a holde planlagt fremdrift. Arbeidet vil i forste fase ta for seg trafikkregler.
kravspesifikasjoner, anskaffelsesstrategi og andre forhold som baseres pa etablerte losninger i tradisjonelle
prosjekter.

14.11 ERFARINGSINNHENTING

ERTMS pa QOL. er forste implementering av konseptet i Norge. Det er viktig 4 organisere
erfaringsinnsamling og erfaringsdata pa en mate som vil gi mest mulig nytte i videre utrulling pa andre
banestrekninger. Det skal taes frem nye prosedyrer og metoder for implementering og migrasjon og
utproves slik at de kan benyttes i videre arbeid.

Nedenfor er det listet elementer som er viktige a fokusere pa og hoste erfaringer med. Dette er elementer
som kommer pa ulike stadier i utbyggingsprosessen, og dette betyr at man under hele prosjektets gang ma ha
fokus pa erfaringer og erfaringsinnhenting.

I. Signal

a) Anleggstypen

b) Nye lesninger utenom standarden som samtidig innkjor, veisikringsanlegg (innkopling) og
handterminal for sperring av spor

¢) Lesning for kjoring inn og ut av ERTMS-omrade (Grensesnitt mot nabostrekninger, fra sidespor
etc.)

d) Nasjonale verdier i ERTMS standarden

e) Prosjekteringsregler/funksjonelle beskrivelser

f) Responstider — bade oppkoplingstid og tid fra ytre patrykk til togets respons

£) Ombordutrustning

2. Trafikk
a) Erfaring med & fjernstyre ERTMS-strekning, herunder ordre- og indikeringsomfang
b) Snutid for tog
c) Erfaring med nye trafikkregler
d) Erfaring med opplaring
e) Brukererfaring med EOS
f) Erfaring med grensesnitt konvensjonell drifisform og ERTMS driftsform

3. Tele
a) Bruk av GSM-R for ETCS samtidig med at GSM-R brukes for togradio inkludert
nedkommunikasjon
b) Dekningshull GSM-R ved utfall av basestasjon, er de tiltakene vi iverksetter tilstrekkelige?
¢) Hvordan reagerer ERTMS pa uregelmessigheter i tele-nettet?
d) Kapasitet og stabilitet mot ombordutrustning

4. RAMS
a) Erfaring med RAM-prosess og RAM-niva
b) Godkjennings- og tillatelsesprosessen

¢) Eventuelle anvendelsesbetingelser
d) Samtrafikkevne

5. Utrulling
a) Erfaring med idriftssettelse, migrasjonsprosessen, fremdrift
b) Erfaring med planlegging og prosjektering
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¢) Kravspesifikasjoner inkl. operasjonelle senarier

d) Erfaring med akseptansetestprosess

e) Erfaring med kontraheringsmodell/kontraktsform

f) Erfaring med leverandor

g) Kostnader

h) Erfaringen med JBVs organisering av prosjektgjennomforingen
i) Handtering av informasjon/kommunikasjon overfor interessenter

6. FDV
a) Organisering av vedlikehold
b) Organisering av drifts- og overvakningssenter
¢) Organisering av forvaltning

7. Kapasitet
a) Kartlegge kapasitetsparametre for togfemforing
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FORKORTELSER

FORKORTELSE FORKLARING

BRO Banedivisjonen Region Ost

BSC Base Station Controller — « mellomsvitsj » i GSM-R

BT Bane Teknikk

BTP Bane Teknikk Premiss

BTPS Bane Teknikk Premiss Signal

BTS Bane Teknikk Stotte
Base Transceiver Station (Base station) — enhet som gir radiodekning

BTSS Bane Teknikk Stette Signal

CAB GSM-R lokferer-radio

CENELEC Commité Européen de Normalisation Electrotechnique (europeisk
stadardiseringsorgan)

CR Change Request (endringsanmodning)

CR-TSI-OPE Conventional Rail Technical Specification Interoperability Operational - den
tekniske spesifikasjonen for samtrafikkevne som gjelder for delsystemet «drift
og trafikkstyring» i det transeuropeiske jernbanesystemet.

CSM Common Safety Methods

CST Common Safety Targets

ETC Centralized Train Control (fjernstyring)

EMC Electro Magnetic Compatibility

EN Europeisk Norm

EOS ERTMS Ombord System

ERA European Railway Agency ("system authority™)

ERTMS European Rail Traffic Management System

ETCS European Train Control System

EU European Union

FAT Factory Acceptance Test

FS-mode Full supervision mode. Tilstand for ombordutstyret ved framforing av tog.

FDV Forvaltning, drift og vedlikehold

FMECA Failure Mode and Effect Consequence Analysis

GPRS General Packet Radio Service — funksjon i GSM-R for & overfore data

GPS Global Positioning System

GSM-R Global System for Mobile communications - Railway

1D Identitet

1L InterLocking

INESS INtegrated European Signalling System

IUP Utbygging Prosjekttjenester

JBV Jernbaneverket

JBV Nett Jernbaneverkets forvaltningsenhet for telenett. Tidligere benevnt BTN.

JL Jernbaneverkets ledergruppe

KMC Key Management Center - Det er nodvendig & kryptere dataene som sendes over
GSM-R for a sikre seg mot uautorisert aksess. Handtering av krypteringsnokler
gjores via et sdkalt KMC.

KL Kontaktledning

KSI Kvalitetssikring (av prosjekter over viss storrelse)

KVU Konseptvalgutredning

LCT Local Control Terminal (togekspeditors GSM-R bordtelefon)

L.X Level Crossing (planovergang)
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' MA - Movement Authority (Kan sammenlignes med togvei i eksisterende
signalanlegg)
MDT Mean Down Time _
MSC Main Switching System (hovedsentralen i GSM-R)
MTTR Mean Time To Repair
NTP Nasjonal TransportPlan
NJS Norsk Jernbaneskole
NoBo Notified Body
NSB Norges StatsBaner
NSI-EB Eldre type relesikringsanlegg
NTP Nasjonal transportplan
OPM Operasjonssenter Marienborg (for GSM-R)
OS-mode On Sight mode. Tilstand for ombordutstyret ved framforing av tog og skift.
. PBL
| PIA PublikumsiInformasjonsAnlegg
RAM Reliability, Availability, Maintainability
RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety
RBC Radio Block Controller
RFI Request for Information
SH-mode Shunting mode. Tilstand for ombordutstyret ved framforing av skift.
SIT Statens jernbanetilsyn
SAT Site Acceptance Test
SRS System Requirement Specification
SR-mode Staff Responsible mode. Tilstand for ombordutstyret ved framforing av tog og
skift.
SQT Safety Qualification Test
ST™M Specific Transmission Module — ombordutstyr for a kunne kjore pa ATC-
strekning
STY Styringssystem
TTG IBV Trafikkdivisjonen Funksjonell Godkjenning
TSI Technical Specifications for Interoperability
Txp Togekspeditor
]-. uIC Union Internationale de Chemin de fer. Den internasjonale jernbaneunion
. UNISIG En sammenslutning av leveranderer av signalanlegg til jernbane (Alstom,
Ansaldo, Bombardier, Invensys. Siemens og Thales samt AZD - ett assosiert
. medlem fra den Tsjekkiske republikk)
UPS Uninterruptible Power Supply

V&V Validering og Verifisering

L O0L _ Ostfoldbanens Ostre Linje
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Tabell for ressursbruk for & ta frem ERTMS-regler

Alternativer til utforming av stasjoner pa Ostfoldbanens ostre linje
Strekningstegning

Rapport usikkerhetsanalyse
Samfunnsekonomisk analyse
Kostnadsoverslag for erfaringsstrekning
Bestykning og kostnadsoverslag for publikumsinformasjonsanlegg
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” Jernbaneverket

Notat:

Til: Geir Hansen/BT/BTPS

Fra: Stein O. Nes/U.dir

Telefonnr:

Dato: 16.10.2009 .

saksref: 07/03696  S3V sol (26

Kopi til: Anita Skauge/P/PDIR, Svein HorrMMfMDIR. Monika Leland
Eknes/S/SDIR, Ivar Hagland/BB/BBE, Terje Steinsvik/BT/BTN, Jon Ole
Grinde/B/BDIR. Oyvind Rorslett/BRO/BROU, Per Herman Serlie/ BRO/BROBOKB,
Ove Knutsen/BS/BSRO, J Christopher Schive/BT/BTP, Hege Magnussen/BT/BTS,
Nina Tveiten/BB/BBE, Per Melby/BF/BFDIR, Jarle Rasmussen/U/UG, Bjern
HillstadU/UG/, Erik Mahlum/UPS/EM, Finn Holom, U/UT, Per Arne
Fredriksen/U/UP

Utbygging av ERTMS - hovedplan for erfaringsstrekningen
Hovedplanen for godkjenning

Utbygging har pa oppdrag fra Banedirekteren utarbeidet hovedplan for ERTMS
erfaringsstrekning pa Ostfoldbanens ostre linje. Hovedplanen sendes med dette frem for
godkjenning. Hovedplanen for ERTMS erfaringsstrekning utreder:

a. innfoering av ERTMS pa Ostfoldbanens estre linje
b. nodvendige stasjonstiltak i forbindelse med fjernstyring av strekningen

Dersom pagéaende dreftinger og utredninger kommer frem til at erfaringsstrekningen OOL
skal viderefores som tidligere forutsatt, bes det om godkjenning for "a) innforing av
ERTMS pa Ostfoldbanens ostre linje”. Nar det gjelder 'b) nedvendige stasjonstiltak i
forbindelse med fjernstyring av strekningen™ har Jernbanedirekteren i JL mete 17. juni
2009 bedt prosjektet utrede et hoyere ambisjonsniva pa stasjonstiltakene enn det
hovedplanen beskriver i dag. Disse utredningene er planlagt fremlagt for JL. 19. november.
Avhengig av ambisjonsnivaet er tentativ plan for et hovedplannotat om dette 1. februar
2010. Hovedplannotatet vil beskrive de planlagte tiltakene basert pa det ambisjonsnivaet
Jernbanedirektoren anbefaler. Det vurderes samtidig om usikkerhetsanalyse og nytte/kost
vurderinger i hovedplanen skal oppdateres.

Hovedplanen beskriver de tiltakene som er nedvendig for at Jernbaneverket skal vare
forberedt for en omfattende utskifting av eksisterende signalanlegg og overgang til ERTMS
standarden som beskrevet i ERTMS implementeringsplanen. herunder:

A ta i bruk ERTMS pa Ostfoldbanens @stre Linje

Etablere nye trafikkregler og kravspesifikasjoner

Utruste et antall testtog med ERTMS ombordutrustning

Nodvendige tiltak pa stasjonene for a fjernstyre strekningen



Jernbaneverket
Saksref
Side:

De samlede kostnader for tiltaket er estimert til MNOK 500. Av dette utgjor
stasjonstiltakene MNOK 107.

Hovedplanen ble sendt pa hoering 19. mars 2009, For heringskommentarer og behandling
av disse vises det til doculive, sak nr. 200703696.
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VEDLEGG 1: Tabell for ressursbruk for a ta frem ERTMS-regler

Nr | Deljobb Ukeverk | Tid

1 | Forelepig liste. Driftssituasjoner og mulige funksjonelle lesninger

Driftssituasjoner tas ut av nye trafikkregler

Sammenligne med utarbeidete operative scenarier

Sammenligne med TSI-OPE

Kurs kompetansebygging ERTMS

Sammenligne med ERTMS dokumentasjon

Sammenligne med korridor B

Sammenligne med mottatte svar pa RF| — Request For Information

Analyser, RAMS, risiko, haringer. Deltagelse i analysegrupper.

Delta i prosjektmeter og andre relevante moter.

Uforutsett

WL WWNIRNRN =

Forelopig liste ferdig

2 | Ma avklares tidlig

Regelstruktur

Ansvarsfordeling mot SJT

Fjernstyringssystem og redundans sentral

Nasjonale verdier

Hvilke dokumenter som méa endres 1

Forelepig komplett oversikt over underlagsdokumenter 05

Ressursbruk skriving av nye regler 0,5

Hvem som skal endre ovrige dokumenter 0.5

Uforutsett 4

Sum avklaringer 16

3 | Endelig liste. Driftssituasjoner og funksjonelle lesninger

Sammenligne med Sverige

Sammenligne med Sveits

Sammenligne med Nederland

Sammenligne med lItalia

Sammenligne med Tyskland

Grad av tilneerming mot utlandet

Forankring mot SJT

Liste til hering. Driftssituasjoner og funksjonelle lasninger

Forankring mot prosjektet

Forankring mot leverandarer

Forankring mot Teknikk premiss

Forankring mot trafikk og referansegruppe

Forankring mot jernbaneforetakene

Delta i prosjektmeter og lignende

-

Analyser, RAMS, haringer, risiko. Deltagelse i analysegrupper.

Kurs, konferanser, moter, oppdatering

B (OO W B NN [W[NN[W|wW (W

Endelig liste

Uforutsett

—_
o

Endelig liste ferdig

[+2]
w0

4 | Trafikale forhold utenom regelutvikling

Stasjonstiltak




Tilgang til plattformer

Kryssingsprosedyrer

Awvviklingsplan txp

BN

Veisikringsanlegg

TSS Oslo

Tilrettelegging, brukergrensesnitt.

D\

Medvirkning til simulatorbruk

Deltagelse i prosjektmeter

Medvirkning fiernstyringslesning

Analyser, RAMS, heringer, risiko. Deltagelse i analysegrupper.

Forankring mot Trafikk

Forankring mot leverandarer

Forankring mot Teknikk premiss

Uforutsett

Q| == (N OV WIN

w

Sum Trafikale forhold

-
o
(]

Sum totalt

5 | Detaljerte regler

6 | Risikoanalysering

Det tas forbehold om at antall ukeverk for deljobbene 1 -4 er for lavt.

Alt nedvendig analysearbeid er det forutsatt at andre skal gjere. Ovenfor er det kun stipulert med
nedvendig deltagelse fra Trafikk sin side.

Hvis man likevel sier at 152 ukeverk skal utfores fra og med mars 2009 til og med mars 2010 betyr det
at det ma utferes mellom 12 og 13 ukeverk pr méned.
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1. Sammendrag

Mal med tiltaket

Samtidig med etablering av en ERTMS erfaringsstrekning pa @stfoldbanens estre linje (QQL)
skal strekningen fjernstyres. Togekspediteren (txp) har i dag i tillegg til & styre trafikken ogsa
ansvaret for a passe pa ferdsel over plattformovergangen. Det er derfor viktig a gjere
nodvendige tiltak pa stasjonen, slik at opphold pé og ferdsel mellom plattformene kan forega
pa en sikker mate for de reisende.

Denne utredningen skal danne grunnlag for, pa prinsipielt niva, & avklare hvilke stasjonstiltak
det er nedvendig & gjennomfore i forbindelse med etablering av ERTMS pa @OL. Loesningene
er dermed ikke beskrevet i detalj.

Malet med tiltaket er at sikkerheten pa stasjonene minst skal opprettholdes nar stasjonene blir
fiernstyrt.

Dagens situasjon

Tiltaket berorer stasjonene Krékstad, Tomter, Spydeberg, Askim og Mysen. Det foreligger
palegg fra SIT om forlengelse av plattformer innen 2019. Dette palegget vil i forbindelse med
disse tiltakene bli lukket for nevnte stasjoner. For evrige stasjoner og holdeplasser planlegges
det ingen tiltak. Nokkeltall for stasjonene er gjengitt i tabellen. Alle tall er hentet fra
“Risikokonsept stasjoner og holdeplasser™

2 rutemessige | | rutemessig | 17 Ingen 4 rutemessige

kryssinger kryssing rutemessige rutemessige | kryssinger
kryssinger kryssinger daglig

Ca. 48 000 Ca. 139000 | Ca. 183 000 Ca. 342 000 | Ca. 202 000

123 169 131 153 165

58 55 55 55 55

560 350 480 640 980

71 102 78 93,5 91

32 55 51 40,5 49

152 350 330 375 325

Kryssing i Kryssing i Kryssing i Kryssing i Kryssing i

plan plan plan plan plan

Tabell 1 Nokkeltall

Utfordringer/Krav

Alternative losninger som 4 legge ned stasjoner, & bruke planovergangene tilknyttet veiene
som personovergang eller opprettholde bemanning ble vurdert i en tidlig fase og forkastet.
I utredningsarbeidet er det fokusert pa folgende krav:

1. Krav til universell tilgjengelighet, gitt i:
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a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Forholdene skal legges til rette for
orienterings- og bevegelseshemmede "’

2. Krav til plattformlengde, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Plattformenes lengde skal veere tilpasset
lengde og utrustning pa persontog som tillates a stoppe for av- og
pastigning”

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.2 "For
nartrafikk i estlandsomradet er normalkravet er 250 m,
minimumskravet er 220 m”

3. Krav til plattformheyde, gitt i:
a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Hoyde- og avstandsforskjeller mellom
tog og plattform skal minimaliseres ™
b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.1 "Ved
bygging av ny plattform skal det velges hoy plattform 760 mm.
Bygging av ny plattform med normal heyde 550 mm krever
avviksbehandling etter kapittel 2 (JD 501).

4. Krav til plattformbredde, gitt i:
a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Plattformenes bredde skal veere tilpasset
antall reisende og hastighet pa passerende tog"
b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.5

5. Krav til kurvatur, gitt i:
a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 “Nye plattformer skal ikke legges i kurve
med radius under 2000 m™

6. Atkomst (kryssing i plan) til mellomplattform

a. Sikkerhetsforskriften § 12-5 "Det skal ikke bygges nye
planoverganger”

b. Togframferingsforskriften kapittel I11, punkt 9.5, beskriver hvilket
ansvar txp har i slike tilfelle: "Nar tog eller skift kjorer over
platiformoverganger eller pa andre sporomrader som publikum ma ga
over, skal overgangen/omradet, alt etter forholdene, veere avsperrel,
bevoktet eller under oppsikt nar betjening er til stede". |
heringsutkastet til den reviderte Togframferingsforskriften som skal
utgis 13.12.2009, er denne bestemmelsen tatt ut. Prosjektet forutsetter
at det blir slik, men vurderer ogsa tiltak som minimum ivaretar den
barrieren som txp er i dag.

c. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.4
"Atkomst til plattform™.

Konsepter
Det er utredet to konsepter for stasjonstiltak:

Konsept 1:
Konseptet innebarer at stasjonene rustes opp til moderne standard og i henhold til gjeldende

forskrifter og krav i teknisk regelverk for nyanlegg. Dette inneberer i hovedsak:
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» Ny planfri atkomst mellom plattformene. Det planlegges med underganger, med
trapper og heiser.

* Det anlegges nye plattformer i lengde 250 meter (heyde 76 c¢cm).

* Det gjores tiltak for & rette ut stasjonene men det paventes at kravet til radius 2000
meter kan bli en utfordring pa enkelte stasjoner. Kravet til avstand mellom tog og
plattform metes.

* Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

* Gjerder som hindrer at sporet krysses utenfor planovergangene

Konsept 2:
Konsept 2 tar utgangspunkt i risikoanalysen og tiltakene skal sikre at sikkerheten

opprettholdes nar strekningen er fjernstyrt. Tiltakene innebaerer folgende:

* Plattformoverganger pa Krakstad, Tomter, Spydeberg og Askim.

* For Mysen skal personellbro/overgang rustes opp og brukes.

* Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

* Driftsmensteret pa stasjonene endres slik at dette blir optimalt i forhold til
plattformovergangene (kryssingsinstruks).

+ Skilting pa stasjonene gjennomgas.

* Det etableres barrierer ved plattformovergangene. Barrierene bor bidra til at de
reisendes oppmerksombhet rettes mot toget.

* Gjerding etc. for & hindre at reisende krysser linjen utenfor lokforers synsfelt (i
lokferers blindsone).

* Gjerder som hindrer at sporet krysses utenfor planovergangene.

+ Informasjon til de reisende i fm. endret driftsmenster.

Kort om tiltakene pa stasjonene ved konsept 2:

» Krakstad: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform, lengde
220 meter og ekt bredde. Plattformen til spor 1 forlenges til 220 meter i samme hoyde
som i dag. Dagens planovergang flyttes tile enden av plattformene.

* Tomter: Dagens plattformer forlenges til 220 meter. Eksisterende plattformovergang
flyttes til enden av plattformene. Siden den krysser begge spor bor det etableres
varsling med lyd og lys.

* Spydeberg: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform,
lengde 170 meter. Plattformen til spor 1 forlenges til 170 meter i samme heyde som i
dag. Dagens plattformovergang flyttes til enden av plattformene.

* Askim: Dagens mellomplattform rives og det etableres ny mellomplattform, lengde
170 meter. Plattformen til spor 1 forlenges til 170 meter i samme hoyde som i dag.
Dagens plattformovergang beholdes.

* Mysen: Dagen mellomplattform rives og det bygges ny plattform til spor 3. Spor 4
rives. Eksisterende personovergang beholdes og rustes opp med heis. Plattformen til
spor | blir uendret.

Konsekvenser ved konsept 2:
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Eksisterende plattformer opprettholdes i eksisterende heyde ca. 55 cm (krav i JD 530 er
76 cm for nye plattformer). Nye plattformer og forlengelse av eksisterende skjer i hoyde
76 cm.

Enkelte plattformer bygges med lengde 170 meter noe som er tilstrekklig for type 72
(avvik fra krav i JD 530 om minimum 220 meter) grunnet eksisterende forhold. Qvrige
stasjoner forlenges til 220 meter. Stasjonen blir i stor grad liggende i kurve med radius
mindre enn 2000 meter (krav i Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at
avstand mellom tog og plattform er mindre enn 29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt
langs togsiden i fm. togavgang.

Eksisterende plattformovergang flyttes og/eller rustes opp. Dette antas a kunne vaere i
konflikt med forbud mot etablering av nye planoverganger (krav Sikkerhetsforskriften §
12-5).

Tabellen viser en oversikt over de stasjonene som er berert og kostnadsestimatet for tiltakene.

Ingen tiltak
MNOK 22

MNOK 60

MNOK 55 MNOK 14
MNOK 60 MNOK 20
MNOK 80 MNOK 11
MNOK 100 MNOK 20
Ingen tiltak Ingen tiltak

Ingen tiltak Ingen tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak

Tabell 2 Kostnadsestimat per berert stasjon

Anbefaling
Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at felgende tiltak
gjennomfores.

¢ Tiltaket innebarer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmonster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes
om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvéikes mot plattformovergangen. Det
etableres barrierer som henleder de reisendes oppmerksomhet mot toget. Gjerder
sikrer at de reisende ikke krysser toget i lokferers blindsone.

o Plattformene forlenges til 220 meter ved flere av stasjonene og ved de ovrige stasjonen
170 meter. De blir da lange nok til at togene kan benytte begge plattformene og
dermed fast kryssingsmenster oppnas.

» Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meoter kravet til sikkerhetssone.

e Stasjonene ligger i kurve i dag og det antas at en utretting i dette alternativet vil vare
omfattende. Dette blir imidlertid utredet i neste planfase og kravet til avstand mellom
tog og plattform pa 29 cm imetekommes.

* Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

e Skilting pa stasjonene gjennomgés.
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e Det settes opp gjerde pa yttersiden av spor 2 som hindrer uensket ferdsel til
midtplattform.

e Det gis informasjon til de reisende i fm. endret driftsmenster.

Konsept 1 er estimert til MNOK 355 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst
til begge plattformer. Den hoye kostnaden gjor allikevel at tiltaket ikke anbefales.
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2. Innledning

Samtidig med etablering av en ERTMS erfaringsstrekning pa Ostfoldbanens estre linje (0OL)
skal strekningen fjernstyres.

Utredningen skal danne grunnlag for, pa prinsipielt niva, & avklare hvilke stasjonstiltak det er
nedvendig & gjennomfore, og dermed kartlegge konsekvensene av etablering av ERTMS pa
OOL. Lesningene er ikke detaljert utredet og prosjektert. Det vil bli utarbeidet egne
hovedplaner for valgt konsept.

Dagens infrastruktur er beskrevet under hver enkelt stasjon i kapitlene nedenfor. Det er i dette
avsnittet redegjort for driftsmessige forhold.

@OL er en strekning uten linjeblokk. Togmeldinger utveksles mellom de betjente stasjonene.
Alle stasjoner pa strekningen har planovergang (ett eller flere halv- eller helbomanlegg
innenfor stasjonsgrensen). Kryssing mellom to tog kan kun finne sted pa stasjoner som er
betjent med txp. For det kan gjennomferes en omlagt kryssing utenom betjeningstidene, ma
stasjonen forst gjores betjent. | forbindelse med kryssing mellom to tog, bevokter txpene
overgangene mellom plattformene. All nedvendig trafikkinformasjon lokalt pa stasjonen
(hoyttalertjeneste) ivaretas av txp.

Betjeningstidene ved de betjente stasjonene er som folger:

Mandag-fredag Lordager (hvd) Sendager (hld)
Ski 00.00 — 24.00 00.00 —24.00 00.00 — 24.00
Krakstad 06.45 - 08.15 og Ubetjent Ubetjent
15.45 - 16.45
Tomter 05.15-18.20 Ubetjent Ubetjent
Spydeberg 06.20 - 21.20 Ubetjent Ubetjent
06.20 — 00.30 (fra desember
2008)
Askim 05.45 - 18.00 Ubetjent Ubetjent
Mysen 00.00 - 24.00 Ubetjent Ubetjent
Rakkestad Ubetjent Ubetjent Ubetjent
Ise Ubetjent Ubetjent Ubetjent
Sarpsborg 00.00 — 24.00 00.00 —24.00 00.00 — 24.00

Tabell 3 Betjeningstid ved stasjonene pa OOL
Pa strekningen Rakkestad — Ise — Sarpsborg kjeres det i dag ordineert ingen rutegaende tog.
I forbindelse med en vurdering av konsekvensene for jernbaneforetakene ved innfering av

ERTMS opplyser NSB at de planlegger 4 trafikkere strekningen med materiell type 72.
Doculive ref 200804773 ERTMS - Konsekvensutredning jernbaneforetak, dokument nr. 6
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3. Utfordringer

RAMS analysen og utredningene i prosjektet har konkludert med at om sikkerheten skal
opprettholdes ved overgang til fiernstyring ma det gjores tiltak pa stasjonene.

3.1 Ferdsel over plattformoverganger

Togekspediteren (txp) har i dag i tillegg til & styre trafikken ogsa ansvaret for & passe pa
ferdsel over plattformovergangen. Nér strekningen er fjernstyrt vil det ikke lengre vaere
betjening pa stasjonene. Det er derfor viktig & gjoere nadvendige tiltak slik at ferdsel mellom
plattformene kan forega pa en minst like sikker mate for de reisende som i dag. Tiltakene er
vurdert ut fra utredninger i prosjektet og resultater fra RAMS analysen for konsept 1.

OOL er i dag betjent med togekspediter pa de stasjonene hvor det foregar kryssing av to
persontog. For alle stasjoner pa @OL gjelder at for 4 komme til plattform 2, ma reisende
krysse togspor. Togframferingsforskriftens kapittel 11, punkt 9.5, beskriver hvilket ansvar txp
har i slike tilfelle: "Nar tog eller skift kjorer over platiformoverganger eller pa andre
sporomrader som publikum ma ga over, skal overgangen/omradet, alt etter forholdene, veere
avsperrel, bevoktet eller under oppsikt nar betjening er til stede".

I horingsutkastet til den reviderte Togframforingsforskriften som skal utgis 13.12.2009, er
denne bestemmelsen tatt ut. Prosjektet forutsetter at det blir slik, men vurderer ogsa tiltak som
minimum ivaretar den barrieren som txp er i dag.

3.2 Lengde pa plattformer

For alle stasjonene pa @OL foreligger det unntak fra bestemmelsene i Sikkerhetsforskriften
om plattformlengde (Doculive sak nr. 200801841), enten bare for mellom-/sideplattform eller
for mellom-/sideplattform og hovedplattform. Frist for utbedring er 31.12.2019 og det pagar
et eget prosjekt i JBV for dette. Pga. ERTMS-prosjektets fremdrift, ma prosjektene
samarbeide slik at forlengelse av plattformene péa (noen) av stasjonene pa @OL utferes
tidligere.

Det er i dagens driftsform slik at txp tar det toget med flest reisende inn til hovedplattformen.
Togekspediteren har ogsa mulighet til & gjore tiltak hvis det er mange reisende pa
mellomplattformen under en kryssing.

3.3 Heyde pa plattformer

Mellomplattformene ved Krakstad og Askim er hhv. 30 og 40 cm. Txp har i dag mulighet til i
folge opp hendelser knytte til for stor havde fra plattformen til toget. Pa ovrige plattformer er
heyden tilnarmet 56 cm.

Region Ost ber om at plattformforlengelser og andre tiltak ma utfores slik at forholdene ligger
til rette for & forhoye den delen av plattformene som ikke berores pa et senere tidspunkt.
Forhoyelse av plattformer til 76 cm vil bli gjort for de deler av platiformene som bygges om.
For de delene som ikke er direkte berort av ombyggingen vil plattformforhoyelse ikke inngé i
dette tiltaket. Detaljerte utredninger for dette gjeres i de stasjonsvise hovedplanene.
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3.4 Plattform i kurve

Pa de fleste stasjoner ligger plattformene i kurve. I forbindelse med at det forventes
giennomferet plattformtiltak vil krav om kurveradius pa maksimalt 2000 meter gjores
gjeldende..

3.5 Annet

Togekspeditoren har i dag tilsyn med ulovlig ferdsel i sporet, kjoring pa plattformer og gir
informasjon til de reisene.
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4. Krayv

Konseptene utredes med hensyn til hvorvidt de imetekommer folgende krav:

1. Krav til universell tilgjengelighet, gitt i:
a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Forholdene skal legges til
rette for orienterings- og bevegelseshemmede "

2. Kirav til plattformlengde, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Plattformenes lengde skal veere tilpasset
lengde og utrusining pa persontog som tillates a stoppe for av- og
pastigning”

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.2 “For
nartrafikk i estlandsomradet er normalkravet er 250 m,
minimumskravet er 220 m”

3. Krav til plattformheyde, gitt i:

a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Hoyde- og avstandsforskjeller mellom
tog og plattform skal minimaliseres"

b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.1 "Ved
bygging av ny plattform skal det velges hey plattform 760 mm.
Bygging av ny plattform med normal heyde 550 mm krever
avviksbehandling etter kapittel 2 (JD 501).

Prosjekter antar at kravet til 760 mm ogsé gjelder for

ombygging/forlenging og at en forlenging av eksisterende plattform pé

heyde 550 mm krever avviksbehandling.

4. Krav til plattformbredde, gitt i:
a. Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Plattformenes bredde skal veere tilpasset
antall reisende og hastighet pa passerende tog"
b. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.5

5. Krav til kurvatur, gitt i
Sikkerhetsforskriften § 12-3 "Nye plattformer skal ikke legges i kurve med
radius under 2000 m”. Kravet til kurveradie 2000 meter kan innebzre
ufoholdsmessige store sporomlegginger/traseendringer og prosjektet har
derfor ogsa valgt a vurdere aternativene opp mot kravet i TSI-PRM (PRM =
Persons with Reduced Mobility) datert 07.03.2008, kapittel 4.2.2.12.1, som sier at
maks avstand togside/stigtrinn - plattform pa rett spor skal vare 20cm og med
kurveradius 300m skal det vere maks 29cm. Krav om maks avstand mellom
togside og plattform pa 29 cm ble resultatet ifm. Lysaker stasjon.

Prosjektet legger til grunn at kravet ogsa gjelder ved ombygging av
eksisterende plattformer

6. Atkomst (kryssing i plan) til mellomplattform
a. Sikkerhetsforskriften § 12-5 "Det skal ikke bygges nye
planoverganger™
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b. Togframforingsforskriften kapittel III, punkt 9.5, beskriver hvilket
ansvar txp har i slike tilfelle: "Nar tog eller skifi kjorer over
platiformoverganger eller pa andre sporomrader som publikum ma ga
over, skal overgangen/omradet, alt etter forholdene, veere avsperret,
bevoktet eller under oppsikt nar betjening er til stede”. 1
heringsutkastet til den reviderte Togframferingsforskriften som skal
utgis 13.12.2009, er denne bestemmelsen tatt ut. Prosjektet forutsetter
at det blir slik, men vurderer ogsa tiltak som minimum ivaretar den
barrieren som txp er i dag.

c. Teknisk regelverk JD 530 Overbygning kapittel 14, punkt 2.4
"Atkomst til plattform™.
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5. Konsepter for stasjonstiltak

5.1 Forkastede konsepter

Det utredes to konsepter for stasjonstiltak. I tillegg er det i tidlig fase vurdert alternative

lesninger som ikke er viderefort, spesielt nevnes:

e Ikke tillatte kryssing av to persontog pa stasjoner (=nedlegging). Dette er forkastet da det
er relativi lang avstand mellom stasjonene og nedlegging vil gi lavere fleksibilitet.

e Alle stasjonene har en sikret planovergang i fm. bilveg (offentlig veg) som krysser sporet
innenfor stasjonsgrensen. Det er vurdert om denne ogsé kan nyttes som
plattformovergang. Lesningen forer til lenger gangavstand mellom plattformene og til
parkering og venterom. Den forventes ikke & bidra til en akseptabel sikkerhet og derfor er
ikke viderefort.

o A opprettholde betjening pa stasjonene for 4 ha tilsyn med ferdsel over til midtplattform er
vurdert. Dette ma i sa fall vere en lite enskelig spesiallosning og det ma etableres en ny
stillingsinstruks/funksjon for dette. Tiltaket medforer kun en annen form for menneskelig
barriere. Bemanning er ikke vurdert som et alternativ. Dette mé eventuelt tas opp senere
om ikke en ikke finner andre losninger som er tilfredsstillende.

5.2 Utredede konsepter

De to konseptene som er viderefort er:

Konsept 1:
* Ny planfri atkomst til midtplattform
* Nye plattformer
* Heiser for a sikre universell tilgjengelighet
Konsept 2:
* Beholder kryssing i plan Krakstad, Tomter, Spydeberg og Askim
+ Pa Mysen vurderes & beholde eksisterende brolesning med nye heiser.
» Plattformforlengelser
* Diverse "mindre” tiltak

Et alternativt konsept med planfri kryssing over spor i Askim og Tomter ble valgt med
utgangspunkt i en tidlig vurdering av hvor det skal vare kryssinger i ruteplan 2012. Ruteplan
2012 er imidlertid ikke fastlagt og dessuten kan ikke utformingen av stasjonene uten videre
bestemmes av ruteplanen. Nedleggelse av en eller flere av stasjonene Krakstad, Tomter,
Spydeberg. Askim og Mysen anses lite relevant og er ikke vurdert.

Ingen tiltak Ingen tiltak
Omfattende tiltak Tiltak
Omfattende tiltak Tiltak
Omfattende tiltak Tiltak
Omfattende tiltak Tiltak
Omfattende tiltak Tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak
Ingen tiltak Ingen tiltak
Tabell 4 Konsept 1 og 2 per stasjon
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6. Andre planer

Andre planer for strekningen:

10-ars vedlikeholdsplan

For hver region utarbeides det 10-ars vedlikeholdsplaner. Hva som legges i disse planene vil
vaere forende for hva som eventuelt méa legges inn av tiltak i denne hovedplanen. Det
foreligger ingen tiltak i 10 ars vedlikeholdsplan som berarer denne hovedplanen.

Risikokonsept stasjoner og holdeplasser
Det er giennomfort en analyse av risiko pé Jernbaneverkets stasjoner og holdeplasser.
Tallmateralet i tabellene er hentet fra denne analysen. (Ref doculive sak. nr. 200701067)

Utvikling av stasjoner

Det pagar et prosjekt for utvikling av stasjoner i henhold til retningslinjer fra SJT. Denne
planen forholder seg til godkjente stasjonskonsepter utarbeidet i stasjonsutviklingsprosjektet. |
denne planen foreligger det ikke konkrete planer for stasjonene pa OOL.
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7.  Krakstad stasjon

Spor 1 er hovedtogspor og ligger nermest stasjonsbygningen. Plattform til spor 2, er
mellomplattform — som er smal og sveert kort. Overgang mellom plattformene, er ved
stasjonsbygningen. Plattformovergangen er ikke lagt til rette for barnevogner og rullestoler.
Stasjonen er normalt ubetjent.

Figur 2 Skisse av Krakstad stasjon; dagens lesning

7.1 Forslag til tiltak

Det planlegges ikke med rutemessig kryssing av tog pa Krakstad i ruteplanen for 2012 og det
antas at togene stopper i spor 1 for av- og pastigning. Det ma imidlertid tilrettelegges for at
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stasjonen kan brukes til omlagt kryssing eller at det skal vare mulig a flytte en kryssing til

stasjonen rutemessig (i en framtidig ruteplan).

2 rutemessige

kryssinger

Ca. 48 000

123 220 220

58 76 55 (76)

560 400

71 220 220

32 76 76

152 300

Kryssing i plan | Undergang Kryssing i plan

Tabell 5 Forslag til tiltak pa Krakstad stasjon

7.2 Konsept 1

Konsept 1 innebzrer at mellomplattform og spor 3 fjernes. Det bygges ny plattform utenfor
spor 2 med planfri kryssing. Plattform til spor 1 beholdes og oppgraderes. Stasjonsbygningen

er vernet etter plan og bygningsloven, noe som kan by pa spesielle utfordringer.

To alternative lesninger er skissert, begge med heislosning. Den ene lasningen som tar
utgangspunkt i a anlegge stasjonen der den ligger i dag, innebarer at deler av plattformene
kommer i kurve. Utretting av sporet ma vurderes. Losningen er mest hensiktsmessig i forhold

til parkering og bebyggelse.

Figur 3 Kriakstad stasjon; konsept 1, alternativ a

Grovt kostnadsanslag MNOK 60
Plattformer 2 stk. 76 cm x 250 mx 3 m
Undergang

Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2
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Akx2

Ak-mast x 3

Fjerning av spor 3

Fjerning av sporveksler x 2

Den andre lesningen innebarer en flytting av stasjonen narmere Oslo i forhold til det
eksisterende stasjonsomradet. Losningen gjer det mulig a anlegge holdeplassene pa rett(ere)
strekning, og den unngéar konflikt med stasjonsbygningen.

Figur 4 Krakstad stasjon; konsept 1, alternativ b

Grovt kostnadsanslag MNOK 90
Plattform 76 cm x 250 m x 3 m
Plattform 76 cm x 250 m x 3 m
Undergang

Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2

Ak x 6

Ak-mast x 10

Fjerning av spor 3

Fjerning av sporveksler x 3
Fjerning av sidespor
Forlengelse ca 300 m av spor 2
Atkomstvei 60 + 20 + 20 m

7.3 Konsept 2

Mellomplattformen og spor 2 fjernes. Det bygges ny mellomplattform der spor 2 er i dag
(eventuelt rives spor 3 og spor 2 bakses slik at det blir plass til en bredere mellomplattform).
Personovergangen fra plattform 1 til mellomplattformen legges pa enden av
mellomplattformen (syd). Det anlegges gjerde mot parkeringen i spor 2.

Alternativ lesning med to sideplattformer vil ogsa bli vurdert der spor 3 rives. Dette innebarer
kryssing av begge sporene i plan og det etableres varsling med lyd og lys. Denne losningen
gir bedre atkomst til parkeringen pa nordsiden. Gjerde mellom sporene ber vurderes.

o Plattform til spor 1 forlenges til 220 meter, heyde 76 cm pa den nye delen
e Flytte personovergang
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e Ny plattform til spor 2, lengde 220 meter hoyde 76
o Barrierer/gjerder

Figur 5 Krakstad stasjon; konsept 2

Grovt kostnadsanslag MNOK 22
Plattform 76 cmx 220 m x 3 m
Plattform 76 cm x 100 m x 4 m
Planovergang 1:20

Gjerde mot spor 2

Fjerning av 75 m treplattform
Fjerning av spor 3

Fjerning av sporveksler x 2
Flytte og fornying av spor 2
Ombygging av 2 4k

Flytte sidespor for gule maskiner

Konsekvenser

e Plattformen til spor 1 opprettholdes i heyde 55 cm (krav i JD 530 er 76 cm for nye

plattformer), den nye delen bygges i 76 cm.

Plattformen forlenges til 220 meter

Stasjonen blir liggende i kurve med radius mindre enn 2000 meter (krav i

Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom tog og plattform

er mindre enn 29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden.

e Eksisterende personovergang flyttes. Dette antas a kunne veere i konflikt med forbud mot
etablering av nye planoverganger (krav Sikkerhetsforskriften § 12-5).

7.4 Anbefaling

Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at felgende tiltak
giennomfores.

o Tiltaket innebarer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmonster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes
om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvakes mot plattformovergangen. Det
etableres barrierer som henleder de reisendes oppmerksomhet mot toget. Gjerder
sikrer at de reisende ikke krysser toget i lokferers blindsone.

¢ Plattformene forlenges til 220 meter og blir lange nok til at togene kan benytte begge
plattformene og dermed fast kryssingsmonster oppnas.

e Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de moter kravet til sikkerhetssone.
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e Stasjonen ligger i kurve i dag og det antas at en utretting i dette alternativet vil vare
omfattende. Dette blir imidlertid utredet i neste planfase og kravet til avstand mellom
tog og plattform pa 29 cm imetekommes.

e Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

¢ Skilting pa stasjonene gjennomgas.

e det settes opp gjerde pé yttersiden av spor 2 som hindrer uensket ferdsel til
midtplattform.

e Det gis informasjon til de reisende

Konsept 1 er estimert til MNOK 60 (evt. 90 hvis stasjonen ma flyttes) og vil gi god universell
tilgiengelighet og sikker atkomst til begge plattformer. Den hoye kostnaden gjer allikevel at
tiltaket ikke kan anbefales.
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8. Tomter stasjon

Spor 2, lengst vekk fra stasjonsbygningen, er stasjonens hovedtogspor. Spor | benyttes kun i
fm. kryssing og for passerende tog og kun nar stasjonen er betjent med txp, se tabell i Kap.
2.2 for betjeningstider. Nar stasjonen er ubetjent, kjores alle tog i spor 1 (avvikende togspor).
Plattformen til spor 2, er anlagt pa utsiden av spor 2. Det er anlagt gjerde (med lasbar port)
mellom spor 1 og 2. Togekspediteren "laser” reisende gjennom porten, nar det er behov for &
komme til plattform til spor 2. Overgangen er ved stasjonsbygningen pa plattformen til spor I,
hvor den gar ned i en brenn og kommer opp i enden av plattform til spor 2.

H M

Figur 7 Skisse av Tomter stasjon; dagens lesning
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8.1 Forslag til tiltak

Det planlegges ikke med rutemessig kryssing av tog pa Tomter i ruteplanen for 2012 og det
antas at togene stopper i spor | for av- og pastigning. Det ma imidlertid tilrettelegges for at
stasjonen kan brukes til omlagt kryssing eller at det skal vare mulig & flytte en kryssing til
stasjonen rutemessig (i en framtidig ruteplan).

1 rutemessig
kryssing
Ca. 139 000

220
55 (76)
350

220m
55 (76)
350

Kryssing i plan | Undergang Kryssing i plan

Tabell 6 Forslag til tiltak pa Tomter stasjon

8.2 Konsept 1

Konsept 1 innebarer at det bygges planfri kryssing mellom spor 1 og 2. Lesningen tar hensyn
til at det planlegges et kjopesenter ved stasjonen. Lesningen planlegges med heis.

Figur 8 Tomter stasjon; konsept |

Grovt kostnadsanslag MNOK 55
Plattform 76 cm x 250 m x 4 m
Plattform 76 cm x 250 mx 4 m
Undergang

Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2

29. mai 2009 Side 22av 39



Atkomstvei 160 m + 70 m + 60 m

8.3 Konsept 2

Forslag til lesning: Begge plattformer forlenges til lengde 220 meter. Det etableres kryssing i
plan mellom plattformene i enden av plattformene. Eksisterende plattformovergang (med port
som lases opp av txp) fjernes og flyttes til sydendes av plattformene. Overgangen sikres med

lyd og lys. Det er ikke laget skisse for lasningen.

Grovt kostnadsanslag MNOK 14

Plattform 3,5 m x 51 m x 76 cm

Plattform 3,5 m x 120 m x 76 cm

Flytte personovergangen og etablere varsling med lyd/lys
Tiltak pa veiene: 200 meter med fylling

Planovergang 1:20

Konsekvenser

e Plattformene opprettholdes i heyde 55 cm (avvik fra krav i JD er 76 cm for nye
plattformer, 55 kan velges dersom det gis dispensasjon fra JD 530). Den nye delen bygges
i hayde 76. cm.

o Stasjonen blir liggende i kurve med radius mindre enn 2000 meter (avvik fra krav i
Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom tog og plattform
er mindre enn 29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden i fm. togavgang.

» Eksisterende plattformovergang flyttes. Dette antas a kunne vare i konflikt med forbud
mot etablering av nye planoverganger (avvik fra krav i Sikkerhetsforskriften § 12-5). Det
blir kryssing av begge togspor.

e Plattformen forlenges til 220 meter

Anbefaling
Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at folgende tiltak
gjennomfares.

¢ Tiltaket inneberer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmenster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes
om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvéakes mot plattformovergangen. Det
etableres varsling med lyd og lys ovenfor de reisende ved kryssing av sporet. Gjerder
sikrer at de reisende ikke krysser foran toget i lokferers blindsone

¢ Plattformene forlenges til 220 meter og blir lange nok til at togene kan benytte begge
plattformene og dermed fast kryssingsmenster oppnas.

» Eksisterende plattformen opprettholdes i heyde 56 cm, som gir akseptable hoyde fra
tog til plattform. Ny plattform bygges i hayde 76 cm.

e Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meter kravet til sikkerhetssone.

e Stasjonen ligger i kurve i dag og det antas at en utretting i dette alternativet vil vaere
omfattende. Dette blir imidlertid utredet i neste planfase og kravet til avstand mellom
tog og plattform pa 29 cm imetekommes.

e Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Skilting pa stasjonene gjennomgas

e Det er gjerde mellom sporene i dag for & hindre ulovlig ferdsel over sporet.

Det gis informasjon til de reisende i fm. endret driftsmonster
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Konsept | er estimert til MNOK 55 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst
til begge plattformer. Den hoye kostnaden gjer allikevel at tiltaket ikke kan anbefales.
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9. Spydeberg stasjon

Spor 1 er hovedtogspor og ligger nermest stasjonsbygningen. Plattform til spor 2 er
mellomplattform og relativt kort. Overgangen til denne er ved stasjonsbygningen.
Overgangen er ikke lagt til rette for barnevogner og rullestoler. Det er anlagt overgang med
pakjeringsrampe for rullestoler og barnevogner i enden av plattformene (retning mot Askim).
Denne er last med kjetting og kan kun benyttes (lases opp) nar stasjonen er betjent med txp.

Figur 10 Skisse av Spydeberg stasjon; dagens lesning
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9.1Forslag til tiltak

I arbeidet med ruteplan 2012 er kryssing pa Spydeberg et mulig alternativ.

17 rutemessige
kryssinger
Ca. 183 000

170m
55 (76 cm)
400

Kryssing i plan | Undergang Kryssing i plan

Tabell 7 Forslag til tiltak pa Spydeberg stasjon

9.2 Konsept 1

Det legges til grunn at tiltak 1 imetekommer alle krav i regelverk og forskrifter, herunder
planfri kryssing, tilsvarende som for Tomter og Krakstad. For 4 fa tilstrekkelig
plattformlengde ma det gjores omfattende sportiltak og bygges nytt KL-anlegg. Det er ikke
laget skisse for tiltaket.

Grovt kostnadsanslag MNOK 60
Plattformer 2 stk. 76 cm x 250 mx 3 m
Undergang

Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2

KL-anlegg

Sporomlegging

9.3 Konsept 2

Begge plattformene forlenges til 170 meters lengde som er tilstrekkelig for doble togsett type
72, men et avvik fra JD 530 som ma avviksbehandles. Hvis plattformene skal forlenges til 220
meter (=minstekrav i JD 530 til plattformer for nzrtrafikk i @stlandsomradet) ma sporet
legges om i fjellskjeringa sor pa stasjonen noe som innebzarer en ekstra kostnad pa MNOK
10-20. Dette kan eventuelt gjennomfores i en senere fase. Det etableres kryssing i plan
mellom plattformene i endene for plattformene.
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Figur 11 Spydeberg stasjon; konsept 2

Grovt kostnadsanslag MNOK 20

Plattform 3,5 m x 40m x 76cm

Plattform 3,5m x 170m x 76cm

Ruste opp personovergangen, planovergang 1:20
Nytt KL anlegg

Flytte telekiosk

Flytte spor

Konsekvenser

o Eksisterende del av plattformen til spor 1 opprettholdes i hoyde 55 cm (avvik fra krav i JD
er 76 cm for nye plattformer, 55 kan velges dersom det gis dispensasjon fra JD 530). Ny
del bygges i heyde 76 cm.

» Plattformene bygges med lengde 170 meter noe som er tilstrekklig for type 72 (avvik fra
krav i JD 530 om minimum 220 meter). Evt. Behov for utvidelse til 250 meter
giennomfores i fm oppruting av stasjoner.

* Det er ikke undersekt om stasjonen ligger i kurve med radius mindre enn 2000 meter
(avvik fra krav i Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom
tog og plattform er mindre enn 29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden i fm.
togavgang.

» Eksisterende plattformovergang flyttes eller rustes opp. Dette antas & kunne vare |
konflikt med forbud mot etablering av nye planoverganger (krav i Sikkerhetsforskriften §
12-5 om at det ikke skal bygges nye planoverganger). Dersom det kan
dokumenteres/argumenteres for at sikkerheten pa planovergangen forbedres ved
flytting/nybygging. kan det gis unntak fra bestemmelsen, jfr. SJT dokument "Kommentar
til sikkerhetsforskriften™).

9.4 Anbefaling

Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at folgende tiltak
gjennomfores.
¢ Overgangen ved enden av plattformen rustes opp og brukes. Den andre
planovergangen nedlegges. Tiltaket innebarer tilfredsstillende tilkomst til
midtplattform ved at det etableres fast kryssingsmenster hvor toget alltid stopper foran
plattformovergangen. Det vurderes om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvékes
mot plattformovergangen.. Det etableres barrierer som henleder de reisendes
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oppmerksomhet mot toget. Gjerder sikrer at de reisende ikke krysser foran toget i
lokferers blindsone

¢ Plattformene forlenges til 170 metter og blir lange nok til at togene kan benytte begge
plattformene og dermed fast kryssingsmeonster oppnas.

o Eksisterende plattform til spor 1 opprettholdes i hayde 56 cm, som gir akseptable
heyde fra tog til plattform. Ny del av plattform til spor 1 og plattformen til spor 2 far
heyde 76 cm.

e Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meter kravet til sikkerhetssone.

* Det er ikke undersokt om stasjonen ligger i kurve men stasjonsplanen viser at
stasjonen er tilnzrmet rett og minimum kravet til avstand mellom tog plattform kan
oppnas.

* Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

e Skilting pa stasjonene gjennomgéas

Behov for gjerder for & unngé uensket kryssing av sporet vurderes.

Det gis informasjon til de reisende i fm. endret driftsmenster

Konsept 1 er estimert til MNOK 60 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst
til begge plattformer. Den haye kostnaden gjor allikevel at tiltaket ikke kan anbefales.
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10. Askim stasjon

Spor 1, nermest stasjonsbygningen er stasjonens hovedtogspor. Plattform til spor 2, er
mellomplattform. Overgangen er ved stasjonsbygningen i spor 1, hvor den gér ned i en
“brenn” og kommer opp i enden av plattform i spor 2.

Figur 13 Skisse av Askim stasjon; dagens lesning
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10.1 Forslag til tiltak
I ruteplan 2012 er det et mulig alternativ at kryssingene blir lagt til Askim stasjon..

Ingen
rutemessige
kryssinger
Ca. 342 000

170
55 (76)
400

Kryssing i plan | Undergang Kryssing i plan

Tabell 8 Forslag til tiltak Askim stasjon

10.2 Konsept 1

Alternativ 2a imetekommer alle krav i teknisk regelverk og forskriftene. Alternativet vil gi
god universell tilgjengelighet samtidig som det bedrer atkomsten til stasjonen ved at det
bygges en undergang. Alternativet inneberer at dagens spor 4 rives og at det bygges plattform
mot spor 3. Det vil ikke vaere plattform mot spor 2.
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Figur 14 Askim stasjon; konsept 1, alternativ a

Grovt kostnadsanslag MNOK 80
Plattform 76 cm x 250 m x 3 m
Plattform 76 cm x 250 m x 3 m
Undergang
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Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2

Fjerning av spor 4

Fjerning av sporveksel x 2
Justering av spor 2

Flytting av sporveksel
Gjenfylling av sidespor 16 m

[ dette alternativet rives spor 3 og ny mellomplattform mellom spor 2 og nytt spor 3 (dages
spor 4) etableres.
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Figur 15 Askim stasjon; konsept 1, alternativ b

Grovt kostnadsanslag MNOK 100
Plattform 76 cm x 25 m x 3 m
Plattform 76 cm x 250 mx 3 m
Undergang

Heis x 3

Heishus x 3

Trapp x 3

Akx 1

Ak-mast x 2

Fjerning av spor 3

Fjerning av sporveksler x 2
Justering av spor 2

Nye sporveksler x 2
Atkomstvei 10 m
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10.3 Konsept 2

Figur 16 Askim stasjon; konsept 2

Konsept 2 for Askim stasjon innebzrer at plattformene far 170 meters lengde. Hvis
plattformene skal bygges i 220 meters lengde innebaerer dette betydelige sporarbeider.
Kostnadene er estimert til MNOK 10-30, blant annet avhengig av om eksisterende KL anlegg
ma skiftes pa hele stasjonen. 170 meters lengde er tilstrekkelig for type 72 som er planlagt i
trafikkere strekningen i 2012. Eksisterende planovergang rustes opp og benyttes. I ruteplan
2012 er det vurdert at Askim kan vare aktuell for fast kryssing av de fleste tog. Hvis det blir
slik bor det vurderes 4 etablere varsling med lyd og lys pa personovergangen til
mellomplattform.

Grovt kostnadsanslag MNOK 11

Plattform 3,5 m x 20m x 76cm

Plattform 3.5m x 170m x 76cm

Ruste opp personovergangen, planovergang 1:20
Tiltak pa KL, 2 ak

Ingen sportiltak

Konsekvenser

e Eksisterende plattformen til spor 1 opprettholdes i heyde 55 cm (avvik fra krav i JD 530
om 76 cm ved bygging av ny plattform). Ny del bygges i hoyde 76 cm.

¢ Plattformene bygges med lengde 170 meter noe som er tilstrekklig for type 72 (avvik fra
krav i JD 530 om minimum 220 meter). Eventuell utvidelse til 250 meter gjennomfores i
fm oppruting av stasjoner.

e Det er ikke undersekt om stasjonen ligger i kurve med radius mindre enn 2000 meter
(avvik fra krav i Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom
tog og plattform er mindre enn 29 ¢m, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden i fm.
togavgang.

* Eksisterende plattformovergang flyttes eller rustes opp. Dette antas & kunne vare i
konflikt med forbud mot etablering av nye planoverganger (krav i Sikkerhetsforskriften §
12-5 om at det ikke skal bygges nye planoverganger). Dersom det kan
dokumenteres/argumenteres for at sikkerheten pa planovergangen forbedres ved
flytting/nybygging. kan det gis unntak fra bestemmelsen. jfr. SJIT dokument "Kommentar
til sikkerhetsforskriften™).
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10.4 Anbefaling

Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes a opprettholdes ved at felgende tiltak
gjiennomfores.

e Overgangen ved enden av plattformen rustes opp og brukes (ma muligens flyttes litt).
Tiltaket innebzrer tilfredsstillende tilkomst til midtplattform ved at det etableres fast
kryssingsmonster hvor toget alltid stopper foran plattformovergangen. Det vurderes
om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvakes mot plattformovergangen.. Det
etableres barrierer som henleder de reisendes oppmerksomhet mot toget. Gjerder
sikrer at de reisende ikke krysser foran toget i lokforers blindsone.

» Plattformene forlenges til 170 metter og blir lange nok til at togene kan benytte begge
plattformene og dermed fast kryssingsmeonster oppnas.

e Eksisterende plattform til spor 1 opprettholdes i hayde 56 cm, som gir akseptable
heyde fra tog til plattform. Ny del av plattform til spor 1 og plattformen til spor 2 far
heyde 76 cm.

e Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meter kravet til sikkerhetssone.

* Det er ikke undersekt om stasjonen ligger i kurve men stasjonsplanen viser at
stasjonen er tiln@rmet rett og minimum kravet til avstand mellom tog plattform kan
oppnas.

* Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med
publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo
individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

e Skilting pa stasjonene gjennomgés.

Behov for gjerder for & unnga ulovlig kryssing av sporet vurderes.
Det gis informasjon til de reisende i fm. endret driftsmeonster.

Konsept 1 er estimert til MNOK 80 (evt. MNOK 100 for alternativ lesning) og vil gi god
universell tilgjengelighet og sikker atkomst til begge plattformer. Den hoye kostnaden gjer
allikevel at tiltaket ikke kan anbefales.

Konsept 2 anbefales. Tiltaket innebarer tilfredsstillende plattformer for begge togspor.
Sikkerheten knyttet til plattformovergangen til mellomplattformen opprettholdes ved at den
legges pa enden av plattformene slik at togene kan stoppe foran, evt. etter planovergangen og
at det settes opp barrierer som leder de reisendes oppmerksomhet mot toget.
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11. Mysen stasjon

Spor 1, nermest stasjonsbygningen er stasjonens hovedtogspor. Plattform til spor 2, er anlagt
som mellomplattform. Overgangen mellom plattformene er utenfor stasjonsbygningen.
Overgangen er ikke tilrettelagt for barnevogner og rullestoler. Det er noe skifting pa stasjonen
som en folge av at togsett star pa stasjonen om natten. Nytt hensettingsspor (med plass til ett
togsett) sto ferdig i 2008 slik at toget ikke er hensatt utenfor stasjonsbygning/bolighus.

Figur 18 Skisse av Mysen stasjon; dagens lesning
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11.1 Forslag til tiltak

Tabellen gir oversikt over plattformlengder, hayder og bredder for planlagte tiltak pa Mysen.

4 rutemessige
kryssinger
Ca. 202 000

Kryssing i plan | Undergang

Tabell 9 Forslag til tiltak Mysen stasjon

11.2 Konsept 1

Det legges til grunn et tiltak som imetekommer alle krav i regelverk og forskrifter, herunder
planfri kryssing vil vere tilsvarende som for Askim. For a fa tilstrekkelig plattformlengde méa
det gjores omfattende sportiltak og bygges nytt KL-anlegg.

Grovt kostnadsanslag MNOK 100
Plattformer 2 stk. 76 cm x 250 mx 3 m
Undergang

Heis x 2

Heishus x 2

Trapp x 2

KL-anlegg

Sporomlegging

11.3 Konsept 2

Det er ikke forventet mange rutemessige kryssinger pa Mysen. Det legges til grunn at
eksisterende bro kan brukes for kryssing over sporomradet. Eksiterende mellomplattform
rives og erstattes av ny plattform utenfor spor 3. Spor 2 beholdes for godstog og
arbeidsmaskiner. Det etableres heis i tilknytning til broen/overgangen for & gi universell
tilgjiengelighet. En alternativ lesning kan vaere mellomplattform mellom spor 1 og 2 og
planovergang til spor 2. Plattform til spor 1 beholdes uendret. Den har tilstrekkelig lengde for
dobbelt togsett type 72.
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Figur 19 Mysen stasjon; konsept 2

Grovt kostnadsanslag MNOK 20
Heis

Plattform

Fjerne spor 4 inkl 2 veksler

Fjerne mellomplattform

Nytt spor 3 inkl veksler

Konsekvenser

Plattformen til spor 1 opprettholdes i hayde 55 cm. I og med at denne blir uendret er det
ikke forventet at dette vil gi avvik fra regelverket. (avvik fra krav i JD 530 om 76 cm ved
bygging av ny plattform).

Plattformene 220 meter noe som er tilstrekklig for type 72. Eventuell utvidelse til 250
meter giennomfores i fm oppruting av stasjoner.

Det er ikke undersokt om stasjonen ligger i kurve med radius mindre enn 2000 meter
(avvik fra krav i Sikkerhetsforskriften § 12-3), det forutsettes imidlertid at avstand mellom
tog og plattform er mindre enn 29 cm, og at det er tilfredsstillende sikt langs togsiden i fm.
togavgang.

I alternativ losning vil med ny mellomplattform til spor 2 ma eksisterende
plattformovergang flyttes eller rustes opp. Dette antas a kunne vare i konflikt med forbud
mot etablering av nye planoverganger (krav i Sikkerhetsforskriften § 12-5 om at det ikke
skal bygges nye planoverganger). Dersom det kan dokumenteres/argumenteres for at
sikkerheten pa planovergangen forbedres ved flytting/nybygging, kan det gis unntak fra
bestemmelsen, jfr. SJT dokument "Kommentar til sikkerhetsforskriften™).

11.4 Anbefaling

Konsept 2 anbefales. Sikkerheten forventes & opprettholdes ved at folgende tiltak
gjennomfores.

» Fotgjengerovergangen rustes opp med heiser for 4 sikre universell tilgjengelighet. Det
ma imidlertid vurderes om dette gir tilstrekkelig god adgang mellom plattformene.
Alternativ losning vil innebeere at overgangen ved enden av plattformen rustes opp og
brukes (méa muligens flyttes litt). Tiltaket innebzrer tilfredsstillende tilkomst til
midtplattform ved at det etableres fast kryssingsmenster hvor toget alltid stopper foran
plattformovergangen. Det vurderes om ERTMS kan bidra til at hastigheten overvakes
mot plattformovergangen.. Det etableres barrierer som henleder de reisendes
oppmerksomhet mot toget. Gjerder sikrer at de reisende ikke krysser foran toget i
lokforers blindsone.
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» Plattformene forlenges til 170 metter og blir lange nok til at togene kan benytte begge
plattformene og dermed fast kryssingsmeonster oppnas.

o Plattformen til spor 1 opprettholdes i hayde 56 cm, som gir akseptable heyde fra tog
til plattform. Plattformen til spor 2 far heyde 76 cm.

» Plattformen gis tilstrekkelig bredde slik at de meter kravet til sikkerhetssone.

* Det er ikke undersekt om stasjonen ligger i kurve men stasjonsplanen viser at
stasjonen er tilnzrmet rett og minimum kravet til avstand mellom tog plattform kan
oppnas.

e Det etableres publikumsinformasjonsanlegg pa alle stasjoner og holdeplasser. Med

publikumsinformasjonsanlegget kan det ropes ut trafikkinformasjon fra TSS Oslo

individuelt til hver enkelt stasjon/holdeplass eller til hele strekningen.

Skilting pa stasjonene gjennomgas.

Behov for gjerder for & unnga uensket kryssing av sporet vurderes.

Det gis informasjon til de reisende ifm. endret driftsmenster.

Konsept 1 er estimert til MNOK 100 og vil gi god universell tilgjengelighet og sikker atkomst
til begge plattformer. Den hoye kostnaden gjer allikevel at tiltaket ikke kan anbefales.
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12. Rakkestad stasjon

Spor 1, n&rmest stasjonsbygningen er stasjonens hovedtogspor. Plattform til spor 2 er anlagt
som mellomplattform med overgang utenfor stasjonsbygningen. Overgangen er ikke
tilrettelagt for barnevogner og rullestoler. Stasjonen er normalt ubetjent. 4 togpar kjores til/fra
Rakkestad (Skeyen — Mysen — Rakkestad) daglig (mandag — fredag). Disse togene kjores
til/fra spor 1.

Figur 20 Rakkestad stasjon

Ingen tiltak.
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13. Ise stasjon

Spor 1, nermest stasjonsbygningen er stasjonens hovedtogspor. Det er ikke plattform til spor
2. Stasjonen kan saledes ikke benyttes til kryssing mellom to stoppende persontog. Stasjonen
er normalt ubetjent. I innevarende rutetermin, framferes ingen ordinare tog over Ise stasjon.

L 1

Figur 21 Ise stasjon

Ingen tiltak
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ERTMS erfaringsstrekning

1 Sammendrag

Det har veert gjennomfert en usikkerhetsanalyse av prosjektet ERTMS erfaringsstrekning som
avslutning av arbeidet med Hovedplan. Formalet med usikkerhetsanalysen har veert a:

« |dentifisere de storste usikkerhetene knyttet til prosjektgjennomferingen
« Etablere tiltak for a redusere usikkerhet

« Gjennomfere en kvalitativ og kvantitativ usikkerhetsanalyse av kostnadsestimatet som angir
usikkerhetsspenn og beskriver de sterste usikkerhetene

Analysen ble gjennomfert i en gruppesamling med sentrale personer fra prosjektet og andre
enheter i Jernbaneverket.

Kostnadsanalysen viser at forventet kostnad i prosjektet er pa 388 MNOK og at P15 og P85 er pa
henholdsvis 320 MNOK og 455 MNOK. Standardavviket er pa 64 millioner kroner, det vil si ca. 16,7
% av forventningsverdien. Dette er innenfor jernbaneverkets krav til kostnadsusikkerhet i
Hovedplanen (maksimum 20 %).

Kostnadsusikkerheten baerer naturlig nok preg av at dette er et pilotprosjekt og at ERTMS ikke har
veert implementert i Norge tidligere. Erfaringstallene er derfor begrenset. Det er vesentlig usikkerhet
i forhold til:

+ Avgrensning av prosjektet

* Teknisk lesning

« Pris fra tilbydere og markedssituasjon

* Endringer i forskrifter & godkjenningsprosess

Usikkerhetsbildet ansees som forsvarlig for fremsendelse av Hovedplan, forutsatt at de tiltakene
som er identifisert for Hovedplan gjennomferes

Analysen er justert etter usikkerhetsavklaringer vedr. stasjonstiltak og planoverganger, utfart i
etterkant av gruppeprosessen den 27. og 28. januar 2009. Usikkerhetsprofilen endrer seg ikke,
men alle verdier gar opp med ca. 60 millioner kroner som felger: Deterministisk estimat gkes til
MNOK 450,1, og i kostnadsanalysen justeres forventet kostnad i prosjektet til MNOK 451 og P15
og P85 til henholdsvis MNOK 383 og MNOK 511.

Etter ferdigstillelse av HP og usikkerhetsanalyse er det kommet innspill fra bl.a. SD og
trafikkdivisjonen som resulterer i noen tillegg i omfang. Dette pavirker i liten grad usikkerhetsbildet,
men deterministisk estimat, forventet kostnad, P15 og P85 justeres for a inkludere
omfangsendringen. Korrigerte verdier blir som felger:

Deterministisk estimat 5004 MNOK
Forventet kostnad (P50) 500 MNOK
P15 433 MNOK
P85 561 MNOK

Disse endringene blir a vurdere usikkerhetsmessig i detaljplanfasen for KS2.
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ERTMS erfaringsstrekning
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ERTMS erfaringsstrekning

2 Innledning

2.1 Oppdrag og formal
Det har veert gjennomfert en usikkerhetsanalyse av prosjektet ERTMS erfaringsstrekning som
befinner seg i Hovedplan. Formalet med usikkerhetsanalysen har veert a:

« |dentifisere de sterste usikkerhetene knyttet til prosjektgjennomferingen

« Etablere tiltak for a redusere usikkerhet

+ Gjennomfere en kvalitativ og kvantitativ usikkerhetsanalyse av kostnadsestimatet som angir
usikkerhetsspenn og beskriver de storste usikkerhetene

Dette notatet dokumenterer resultatene fra analysen.

2.2 Gjennomfering

Analysen ble gjennomfert i en gruppesamling med sentrale personer fra prosjektet og andre
enheter i Jernbaneverket. Agenda for gruppesamlingen, metode og deltagere er naermere
beskrevet i Vedlegg 1.
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ERTMS erfaringsstrekning

3 Resultater fra usikkerhetsanalysen

3.1 Situasjonsbildet

Det ble gjennomfert en avelse som hadde til hensikt & kartlegge gruppens intuitive forstaelse av
situasjonsbildet som for eksempel grad av nytenkning, kompleksitet, fremdrift med mer. Hver av
parametrene er gitt en verdi fra "lav grad av" (lys farge) til "hey grad av’ (merk farge). Resultatene
er illustrert i figuren nedenfor.

Godkjenning{Sikkerhet Uklare malsettinger

Nytenkning Interessenterffinansiering

Kompleksitet Organisasjon

Storrelse

Fremdrift
Figur 1 Situasjonskart for konseptet

Situasjonskartet reflekterer ressursgruppens intuitive forstaelse av hvilke overordnede forhold som
karakteriserer prosjektet. Metodisk utgjer situasjonskartet et bidrag til "bakteppet” for den videre
analysen. Bakgrunn for konseptets situasjonskart med kommentarer fra gruppen er som falger:

Uklare mal Prosjektet har to mal:
Utvikle en godkjent lasning for ERTMS i Norge
Etablere fiernstyring og ERTMS pa @stfoldbanens @stre Linje
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Nytenkning

Kompleksitet

Godkjenning/
sikkerhet

Storrelse
Fremdrift

Marked

Organisasjon

Finansiering/godkjenning

Det oppleves som liten usikkerhet knyttet til prosjektets mal

Systemet er tidligere implementert i Europa og basert pa en ferdig
utprevd standard. Systemet inneveerer imidlertid nytenkning ved
innfaring i Norge. Det er en stor grad av nytenkning spesielt innenfor
signal. Bruk av ERTMS representerer et paradigmeskifte. Regelverket
er ikke fastsatt.

Etablert standard. Hvordan systemet skal tas i bruk i Norge er ikke
landet.

Kompleksitet knyttet til signal og nye sikkerhetsforskrifter.

Lesningen skal godkjennes i 2012. Systemet er allerede i bruk i andre
land noe som sannsynligvis vil forenkle godkjenningsprosessen, men
det er noen tillegg som vil matte behandles spesielt, blant annet ved
overgang til fiernstyring. Stasjonstiltak og fijerning av TXP kan ogsa
veere en utfordring.

Relativt lite prosjekt i jernbanesammenheng

Prosjektet er en pilot og man vil kunne oppleve sterre forsinkelser.
Dette forsinker i sa tilfelle den videre implementeringen av ERTMS i
Norge.

| forbindelse med kostnadsoverslaget er det sendt ut forespersel i
markedet. 4 av 6 tilbydere har svart iht. prisformatet. Dette tyder pa god
markedsrespons. Samtidig er det usikkerhet knyttet til de innkomne
prisene sett i forhold til etableringen av en ERTMS plattform for Norge
og tilpassningen til norske saerkrav. Dette er gjenspeilet i spennet pa
prisene som er innkommet.

Det er relativt liten usikkerhet knyttet til organiseringen i JBV, men man
kan oppleve mangel pa signalressurser. Samtidig er det usikkerhet
knyttet tii de mange organisatoriske grensesnittene ifb.
gjennomferingen av prosjektet.

Prosjektet vil mest sannsynlig bli gjiennomfert, men det er usikkerhet
knyttet til om piloten vil bli for den valgte strekningen. Det er blant annet
en fire felts motorvei under utbygning pa samme strekning.

Finansiering skjer via Stortinget, og muligens noe fra operaterene. Det
er liten politisk motstand mot et pilotprosjekt, da dette er strategisk
viktig. KVU for signalstrategi har blitt positivt mottatt.

Situasjonsanalysen viser at fremdrift, nytenkning og kompleksitet er de mest utfordrende omradene
i prosjektet, mens uklare malsettinger, interessenter og sterrelse er av mindre problematisk

karakter.

3.2 Usikkerheter

Usikkerheter ble identifisert gjennom en brainstorming i gruppen og deretter vurdert i forhold til
sannsynlighet og konsekvens. En oversikt over alle usikkerhetene og deres risikoniva er vist i

Vedlegg 2.
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Usikkerhetsregisteret ma forankres og operasjonaliseres i prosjektet. Det forutsettes at prosjektet
etablerer tiltaksplan for alle kritiske usikkerheter (de med verdi over 6), samt at ansvarlig og tidsfrist
for tiltaket inkluderes.

3.3 Usikkerhetsanalyse og kostnadskalkylen

JBVs metode for gjennomfering av usikkerhetsanalysen er beskrevet i Vedlegg 1.
Folgende forutsetninger er lagt til grunn i kostnadsestimatet:

* Kostnadstallene er basert pa januar 2009 kroner
» Kostnadene skal gjenspeile anbefalte lesninger i Hovedplanen.

» Kostnadstall hentet fra erfaringer og fra RFI (Request For Information) besvart av
leveranderene.

* Overslaget er delt i folgende deler:

+ Kostnader ved implementering av ERTMS system inkludert forigling.
* Engangskostnader ved a ta frem ERTMS for Norge (Landtilpasninger).
+ |kke ERTMS avhengige utskiftinger (Vedlikehold), av sporvekseldrivmaskiner og
veisikringsanlegg.
» Spesielle kostnader ved a fiernstyre @@L.
» Kostnad for oppleering av personell og lokferere er ikke inkludert

» Det er ikke lagt noen feringer for kontraktstrategi. Overslaget er basert pa en
engangsleveranse med tillegg for vestre linje.

3.3.1 Kostnadsanalysens oppbygning, inngangsdata og vurderinger

Det ble foretatt en overordnet, kvantitativ usikkerhetsanalyse av kostnadene.
Analysemodellen er overordnet bygd opp som falger:
Kostnadskalkyle = Basiskostnad + Effekten av usikkerhetsdriverne

Basiskostnad

Basiskostnaden inneholder kostnadselementer tilsvarende prosjektets kostnadsestimat samt
uspesifisert. Kostnadselementene ble vurdert av analysegruppen og tildelt sannsynlige verdier,
samt optimistiske (P10) og pessimistiske (P90) verdier.

Usikkerhetsdriverne

Usikkerhetsdriverne (grupper av usikkerheter) kan pavirke hele eller storre deler av prosjektets
kostnadsbilde. Felgende drivere ble definert med bakgrunn i gruppering av usikkerhetene fra
hendelsesanalysen:

e U1 Omfang

e U2 Teknisk lasning

e U3 Grensesnitt

¢ U4 Nyutvikling/opplaering
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» U5 Prioritet

» U6 Prosjektgjennomfaring/fremdrift
» U7 Konsekvenser for signalstrategi
* U8 Godkjenning

Det ble foretatt en vurdering av driverne i forhold til hva som allerede var inkludert i
estimatusikkerheten i kalkylen og det viste seg at kun to av driverne ikke var dekket. Disse var

¢ U1 Omfang

e U2 Teknisk lzsning
Begge driverne representerte en mulig oppside for prosjektets kostnadsoverslag.

Inndata til kalkylen og forventet kostnad

Tabellen nedenfor viser de samlede inndata og resultatene. Bakgrunnen for verdiene som er satt
for usikkerhetsdriverne er utdypet i vedleggene til denne rapporten.

S e S [ 4 W i ol el b A 7 Bt et cptraV) &l bk

Gi-unnkaikyl_é —— = S — -

Overhead 74 59 74 106 814
Oppleering 07 06 07 07 07
Ombordutrustning for 14 5 12 17 11,17
test-tog

KL-anlegg 1.4 0 14 2 1,07
Riving 18 10 18 30 19,66
Transmisjon 4 2 4 6 43
ERTMS 130 90 125 205 143,67
GSM-R 15 0 1,5 3 1,5
Landtilpasninger 3,2 2 3 4 63,0
Fjernstyring 70 30 60 90 229
Vedlikehold 21 5 25 40 60,0
Sum Grunnkalkyle 409,46
Indrelytre forhold

U1 Omfang -50 0 0 | -20,75
U2 Tekniske lgsninger ) 0 ‘. -0,83
Sum indrelytre forhold 1 -21,58
Forventet St ' Pt - 387,89
prosjektkostnad - | LA e

'Figur 2 Inndata ti kalkylen og'forventet kostnad. Tall i 2009 MNOK

Figuren nedenfor viser hovedresultatene fra analysen presentert grafisk. Figuren illustrerer
spredningen — usikkerheten - i kostnadene. Forventet kostnad er pa ca. 390 millioner kroner, mens
standardavviket er pa 64 millioner kroner, det vil si ca. 16,7 % av forventningsverdien.
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% |MNOK
85 | 455
70 | 421
60 | 403
50 | 388
40 | 370
30 | 353
15 | 320

Soamet

Fordelingskurve

15505
BOA0% Estmat — — — 8515 Sanasyneghet

Figur 3 Fordelingskurve for totalkostnadene. Tall i 2009-MNOK.

Tornadodiagrammet for prosjektet viser usikkerhetene som bidrar mest til den totale usikkerheten i
kostnadsoverslaget. Tornadodiagrammet maler effekten av hver enkelt variabel (kostnadselement
og usikkerhetsdriver) pa forventet totalkostnad. Metoden tester utfallsrommet til hver variabel ved
gitte percentiler (P10 og P90) og beregner deretter totalkostnad. Tornadodiagrammet illustrerer
spennet ved maksimum og minimum forventet totalkostnad for hver variabel. Variabelen som
forarsaker storst spenn ligger averst, variabelen som forarsaker minst spenn ligger nederst.
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Usikkerhetsprofil
Prioritet
! ERTMS 49% 1 1
2 Landbipasninger 14% ===
3 Femstynng 13% ==
4 U1 Omiang a0 ==l
5  Overnead B =z
8  Vedikenold L2 —
7 Ombordutrustning for test-tog 1% ]
8  Rwmng 1% |
Widdeherd:. 387 89 Styrbarhet pavirkningsmubghed
Sandardawik 16.7 % |
— T
-

Figur 4 Tornadodiagram, dvs. oversikt over de sterste usikkerhetene

ERTMS skiller seg ut som den posten med absolutt mest usikkerhet. Posten omfatter
leveranderens prosjektkostnader, FDV, sentralt system og utvendig anlegg. Det ansees som sterst
usikkerhet knyttet til sentralt system. Spennet i trippelestimatet skylles hovedsakelig
markedsusikkerhet.

Landstilpasninger omfatter softwareutvikling hos leverander. Posten har sterst usikkerhet knyttet
til behov for seernorske tilpasninger og markedsrespons. Det kan ogsa ligge noe taktisk prising bak
de oppgitte belepene som ogsa bidrar til usikkerhet.

Fjernstyring omfatter kostnadene forbundet med tiltak som ma gjeres pa stasjonen nar TXP blir
borte. Det forutsettes at alle krysninger pa stasjonsomradet kan forega som fer. Usikkerheten er
relatert til omfang av tiltakene.

U1 Omfang representerer en mulighet for kostnadsfordeling og samordning med Oslo-Ski
prosjektet og plattformforlengelsesprosjektet. Dette er sentralt for kontraktstrategi og utformes i
detaljplan.
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4 Konklusjon og prioriterte anbefalinger

Det er gjennomfert en usikkerhetsanalyse av ERTMS erfaringsstrekning prosjektet som avslutning
av arbeidet med Hovedplan. Kostnadsanalysen viser at forventet kostnad i prosjektet er pa 388
MNOK og at P15 og P85 er pa henholdsvis 320 MNOK og 455 MNOK. Standardavviket er pa 64
millioner kroner, det vil si ca. 16,7 % av forventningsverdien. Dette er innenfor jernbaneverkets krav
til kostnadsusikkerhet i Hovedplanen (maksimum 20 %).

Kostnadsusikkerheten baerer naturlig nok preg av at dette er et pilotprosjekt og at ERTMS ikke har
veert implementert i Norge tidligere. Erfaringstallene er derfor begrenset. Det er vesentlig usikkerhet
i forhold til:

L]

Avgrensning av prosjektet
Teknisk lgsning

Pris fra tilbydere og markedssituasjon
Endringer i forskrifter & godkjenningsprosess

De mest kritiske usikkerhetene med tiltak er gjengitt nedenfor:

Nr. Usikkerhet Tiltak

1 Uklart arbeidsomfang - Klargjere pros}ektets arbeidsomfang og leveranser (ogsa
hva man ikke skal gjere)
- Klargjere hvordan man handterer endring av dette
- Klargjere oppdragsgivers ansvar for effektmal

9 Omfang av stasjonstiltak - Definere tiltak i hovedplan
- Sende stasjonstiltakene pa hering til SJT og be om
aksept/uttalelse
- Intern avklaring av arbeidsomfang pa stasjoner ift. fremtidig
godkjenning med Marked og Stasjoner, BTP, IB og BR@S,
BR@P og UT.

10 | Landtilpasning sikringsanlegg - Avklare premissene for godkjenning og kommunisere dette
fer detaljplan
- Involvere driftspraver i detaljplanlegging

12 | Kompatibilitet mellom ombordutrustning | - Etablere dialog med leveranderene og operaterene

og infrastruktur - Plassere systemansvar pa én leverander

- Spesifisere ombordutrustning i kontrakt
- Kontraktsfeste kompatibilitietskrav ift infrastruktur
- Ta i bruk sentralisert godkjenningsordning for
ombordutrustning (Notified body)

16 | Ny togfremferingsforskrift - Avklare elementer i forventet forskrift som har betydning for

prosjektets leveranse
- Avklare hovedansvar for a fa frem forskriften
- Avklare prosjektets krav til nar forskriften ma veere klar
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23 Planovergangf I Avklare mullgheter med'leverandarer
veisikringsanlegg - Avklare 2.3.0 og 3.0.0.
- Fa godkjent kravspesifikasjon
- Avklare SJTs holdning til veisikringsanlegg krysninger i
planet for @L
24 | JBVs interne test og godkjenninger av | Se usikkerhet nr. 10
sikringsanlegg
37 | Avgrensning av prosjektmandat. - God endringsstyring i prosjektet. Klarhet i arbeidsomfanget.
- God kravspesifikasjon
48 | Er sluttproduktet versjon 2.3.0 eller - Avklares i hovedplan
3.0.0 eller...
51 | Uklare mal knyttet til - Utarbeide forslag til mal og avklare med oppdragsgiver i
erfaringsinnsamling hovedplan
- Utarbeide erfaringsinnsamlingsstrategi og metodikk i
detaljplan
78 | Samtidig innkjer - Avklare behov og krav i hovedplan

Figur 5 De mest kritiske usikkerhetene

Usikkerhetsbildet ansees som forsvarlig for fremsendelse av hovedplan, forutsatt at de tiltakene
som er identifisert for hovedplan gjennomferes
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Vedlegg 1 Metode, agenda og deltagere

Agenda for gruppesamlingen

Tirsdag 27.1 2009 Onsdag 28.1.2009
0900 Innledning/presentasjon: 0900 Tiltak fortsetter

- Programmet og prosessen

- Deltagerne

- Prosjektet
1000 Gruppeprosess usikkerheter 1000 Enkeltvis presentasjon av budsjettgrupper

og trippelanslag av kostnadsoverslag

12:.00 Lunch 12.00 Lunsj
1230  Sortering 1230 Trippelanslag grupper av usikkerheter
1300 Prioritering — konsekvens og risiko 15.00 Slutt for dagen

1500 Tiltak til de heyest prioriterte
1600  Slutt for dagen

Fordi hvert trinn i denne prosessen understetter senere trinn er det viktig med kontinuitet i
prosessen.

Overordnet prosess
Analyseprosessen ble gjennomfert i henhold til felgende generelle hovedsteg:

1. Identifisering av usikkerheter: Usikkerhetene ble identifisert gjennom en brainstorming i
gruppen. Hver enkelt deltaker ble bedt om a individuelt skrive ned de usikkerhetene deltakeren
kunne identifisere. Alle de individuelt identifiserte usikkerhetene gjennomgatt i plenum og
deretter sortert i overordnede omrader.

2. Prioritering av usikkerhet: Ut i fra sannsynligheten og konsekvensen ble usikkerhetene rangert i
forhold til viktighet.

3. ldentifisering av tiltak: Tiltak ble identifisert for de heyest prioriterte usikkerhetene.

4. Kostnadsanalyse: Enkeltvis presentasjon av budsjettgrupper og trippelanslag av budsjett og
grupper av usikkerheter

Felgende skala ble benyttet for prioritering av usikkerhetene.

Sannsynlighet Lav = <15%
Middels = 15-30%
Hoy = >30%

Suksesskriteriene; kostnad, tid og omdemme kategoriseres i henhold til felgende klasser:

@konomi Lav = <1 MNOK merkostnad/besparelse evt. mer-/tapt inntekt
Middels = 1-10 MNOK merkostnad/besparelse
Hoy = > 10 MNOK merkostnad/besparelse

Tid Lav = < 2 uker forsinkelse/besparelse
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Middels

Haey
Omdemme Lav

Middels

Hey
Deltagere

2 - 6 uker forsinkelse/besparelse

= > 6 uker forsinkelse/besparelse

Lokal kritikk

Riksdekkende Kritikk

Kritikk som hindrer prosjektets fremdrift

Felgende deltagere deltok pa gruppesamlingene.

U

Henrik Skarpeid

X
Roger Tangen ERTMS Teknikk UPJS X X
Silie Smievoll ETCS UPJS X X
Frode Nilsen Prosjektrad P X X
Torstein Tobiassen Deltakelse Styring og kontroll X X
Torbjern Berger Deltakelse JBV-nett X X
Guro Svenningsen Deltakelse JBV-nett X X
Knut Bergem Transmisjon + RAM uG X X
Kristin Brendeford GSM-R + FDV UG X X
Erik Mashlum Prosjektleder uG X X
Per Jorulf Overvik Nytte kost — hovedplan UG X X
Jarle Rasmussen Kostnadsoverslag + utrulling |UG X X
Geir Jerstad Rams radgiver i prosjektet |UG X (delvis) | X
Runar Gravdal Prosessleder Fagansvarlig estimering | X X
og usikkerhetsanalyser
Gro Stake Analyse/datastatte Metier X X

Tabell 1: Deltagere pa gruppesamlingen
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Vedlegg 2 Usikkerheter

Tabellene nedenfor viser de underlagsdata ble etablert under gruppesamlingen. Tabellene viser en
oversikt over identifiserte usikkerheter og hendelser samt viktighet av hendelsene. Usikkerhetene
med grenn farge er kategorisert som muligheter.

drfisorganisasjonen

enheters kostnader ved

opplasnng

Wi JUsikkerhet Omrade [Beskriveise av evt mulige | Suksess- | Sann- | Konse-| Risko Tiltak
hendelser (H). kriterie |synligh| kvens
Forutsetninger, ot
1 |Ukiatt arbeidsomfang Omfang x Tileggsansker utover Kosinad 3 3 - Klargjare prosjektets arbeidsomfang og
prosjektets behov leveranser (ogsd hva man ikke skal glere)
- Klargjera hvordan man hindierer andring av
detie
- Klarg)are oppdragsgrvers ansvar for effektmil
4 |Omfang av stasjonstitak Cmfang x Kostnad 3 3 Definere titak | hovadplian
- Bende stasjontitakene pd hering 1l 8JT og be
nksept'utialelse
Intern avkiaring av arbecdsomiang pd
joner ift fremtidig godkjenning med Marked
Stasjoner BTP. IB og BR@S, BROP og UT
1% |Landtipasmng sikingsaniegg | Geodkjenning N Godkjenning Kostnad 3 3 - Avkiare premissens for godkenning og
ni
13 |Kompatibditet meliom Tekniak x Ma teste o godkjenne -] 3 3 - Etablere dialog med leverandarene of
|ombordutrustning og lesning |utrustningen | hvert land operatprene
infrastruktur Standard er ikke helt - Plassere sy pd én
standard - Spesifisare ombordutrustning i kontraki
L xomp tskrav ift
4 Ny togfremfanngsforskrift Fremdrift ® Er forskriften ferdig tidsnok | Fremdnft 3 3 - Avkiare elamenter | forventet forskrift som har
Tid 1l behanding tydning for prosjektels leveranse
Interaksjon - Avikiare hovedansvar for @ fa frem forskriften
prosjektitrafikk/tisyn - Avklare prosjektats krav til ndr forsknfen mi
e klar
23 |Pisnovergang’ Teknisk ¥ L 2 gler. Kan K 3 3 - Avklare muligheter med leveranderer
velsiuringsaniegg lasning vaste stopper for prosjekiet - Aviiare 23009300
- Fi godkjent kravspesifikasion
Avkiare SJTs holdning 1l velsikringsaniegg
24 LIBVs intarne tes! og Godjenning | x Nyt type snlegg of ny Kostnad 3 3
godkjenningar av prosedyre (FAT SAT)
|uknmunlgg —
37 lAvgrensning av Omfang x “Kpekt & ha" begrensning Kastnad 3 God endringsstyring | prosjeklet Klamet i
prosjsktmandat internt srbevasomfange!
d k fika
48 Er sluttproduktet version 23 0 Teaknisk ® Forutsatt 2 3 0 for Kostnad 3 3 Avklares | hovedplan
loﬂur 3.00 slier. lpsning ko3 SOV
51 |Uklare mal knyttet il Omfang * Kostnad 3 Utarbeide forslag té mil og avkiare med
|erfanngsinnsamiing oppdragsgiver | hovedplan
Utarbeide erf v gasirateg o
imalodikk | datal
T'e_SIn--umq innkjer Teknisk ® Tiltak for & sikre dette Kostnad E] - Avkiare behov og krav | hovedplan
lsring
¥ |Kravspesifixasion Teknisk Utarbeideise og Framadnifi 2
lesning godkjennelse av
kr : sjon for
£ |Grensesnitt mot ekgsterende | Grensesnint * E‘mvmlﬂﬁ melom Kosinad 3
sniegg 9 it og mytt
signaisystem Problemer
|med migranon
T 1Sarbarhel mot sabotasje Teknisk B Kostnad 3
lasning
T |Grensesnint flemstyring og Grensasnitt ® iking utvide 3
ERTMS det gamle eiler innfere nyti
2' |Fremdriftskrtiak Framdrift % Dirlig tid frem sl Kostnad 3
anskafielsesprosess kontrakisignering 2010
Avhengg av dverse
"' Ticvairet pd cagens spor Ormfang x H o Kostnas |3
33 [Innfenng av ETCS og nynt ¥ g'opp| X F tter at jekiet ke 3
skringsaniegg | lmnng skal dekke andre org

Figur 6 Hendelsesanalysen — del 1
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[ Tusiicarhet Omrade Beskrivelse av evi. mulige | Suksess- Tiltak
hendelser (H). kriterie
Forutsetninger.
3 |Oppgradenng fra 2301300  Teknisk Kostnad Se usikkerhe! nr 48
o konsekvenser for lasning
instaflasjoner om bord efier |
|spor
4 A tel gi for hele | K 18er x |Kvaltet pé prosess Kostnad
lande! for
signalstateg
“ lLeveranderenes Framanh Norge marginalt marked nir | Kostnad Forberede leveranderer og vurders
[leveransevije og kapasitet ERTMS skal nnferes i store I antall L
deler av Europa - Vurdere omfang U & vaere @L elier hele landet
71 |Godwjenning av KVU for Omfang x Kostnad
signalstrategi kan pdvirke
prosjekists spasifkasjoner og
fang
Teknisk X Kostnad
lesning
|_Godkjenning X
F ft x Bypge kompetanse | Kostnad
F ft x Kosinad
Strategi og planiegging av Teknisk x Kostnad
baliseplasserng losning
I ge ay Teknisk X Kostnad
ombordutrustning i lnsning
logmate nedl
Behov for skiftesignaler Teknisk Kostnad
43 |Loﬁflmdlrimfbmum!m Omiang x Usikkerhel om prosjektet fir | Kosinad
T
*  |Togoperatarer Ny 19 x Anskaffelse. innstalasjon Kostnad
lmring
¥ |Tigang pd prosjektressurser Fremdrift Kostnad 4
Omfang Kostnad 4
Omfang Kostnad 3 - Aviiare med premissgiver om prosjekiets
K k x Piloten tar ikke hensyn Kostnad 3 |- Avklares | hovedplan
Teknisk Valg av versjon. hviken ber | Kostnad E
lasning .230vs 300
Nyutvikling/opp x Barmiare for & ta | bruk ny Kostnad 3
lmring teknologi. Aksept has
EU standardiseringskrav for Teknigk —— ™ -
L L) lasning
Sperring av arbeldsomrader i Teknisk x Akseltellere vs. sporfeit Kostnad 3
32 [Endring av teknisk lasning for Teknisk Kan phvirke krav 1l Kostnad E]
transmisjon lasning redundans, gransesnitt. P
all g med europ ¥ glopp x Kostnad 3
" Konsekvenser for PIA system Teknisk x Publik 3
]
43 |Framtidig nedfrakobling av Teknisk X Kostnad 3
Iylmtmm Ipsning
47 |Fremtdig trafikmengde Priorttering Omdemme| 3
7 |@nske om & inkludere Omfang Kontrakten skal kunne tavne | Fremdrift 3
ytterigers strakninger | ytteriig ol
[ IP!Iollﬂ gir ikka erfaring med Omfang Kostnad 3
31 |Funksjonaliet og drift av Teknisk Kostnad 3
2 10 g av Nyunikiing/opp) x Kostnad 3
1 r, vedikehotld lmring
50 |Kan ERTMS utiese hayere Omfang SiL4 - SILD Kostnad 3
formelle sikkerhetskrav fil
22 [Opprustning/ersiatning av Omfang x Kostnad 3
ek rom
i |Pumnng av seniral Omfang X Kosinad 3
sl

Figur 7 Hendelsesanalysen — del 2
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ri-. Usikkarhet Gmrade [Beskriveise av evi. mulige | Suksess- | Sann- | Konse-| Risko Tiltak
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Figur 8 Hendelsesanalysen — del 3
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Vedlegg 3 Kostnadsoverslaget

Nedenfor gjengis kostnadsoverslaget for ERTMS prosjektet

TOTAL KOSTNADSOVERSLAG ERTMS @STRE LINJE

ERTMS @@L 236 911
Landtilpassninger og godkjenninger 59 200
Vedlikeholdsdel 20 850
F‘|§ms§zrir_|g av _QJstre Lipja _ . . 70 200

Tabell 2 Kostnadsoverslagets everste niva

Kostnadsoverslag for ERTMS system Ostre Lin]e
I

Post |Aktivitet [ennetspris |antall TOTAL ummd
SN K R == i e T I o ) A I
1.1 |Delajjpian_ 11,000 1 11.000]
63 380 1 63 360 Inkluuerur lenn, kmtu reiser, en:
W F LN [NRa= BRI ut - | |
700| 1 700 Dnl u!lm au II1 wm rnr I kom utlnuutvltlln I
[ ANYEEIGET [ ST e K - i = i W LA
700, 4 2800P nitmurlu lnrimtmEOSnanB\fsmnmn«
300 4 1 200]Antar en sniti kostnad pa 300 000 per maskin.
10 000 1 10 D0OJca ?OOOHmﬂt_gg_lq rlnq
WIE e - PIEl ! S | ad ~ Snlre
Tilpasnhg av KL anloqg ved awnmele enuring av
signalposisjoner. Prisen som er brukt er tatl fra oppsett av en
KL-bryter pA Bergensbanen | forbindeisa med GSM-R
43 M'ﬁ“ 90| 16 1 440 m ekltt
B E pis = ! - en - = - — - —
For qu-nm av ob}alder Langs spor bruker Atkins en modell hvor
prisen for fieming er 25% av monleringen av lilsvarende objekl
Det som er tatt med her er fieming av signalmaster og kabel til
disse. Del er 48 signalmaster pa @stre Linje
5.1 _|Fjeming av materiell langs spor 200 48 9 600]
Delte inkluderer sanering av eksisternde relérom med utstyr.
52 |Demon av ruérurn 100, 7
7 [Tenmineningspuniter S - EYL'" 50| 12
2 |Ekstra RL-hopp Mysen - Sarpsborg 150 12
3 Transmisjonsutstyr Mysen - Sarpsborg 40/ 8
6.4 _|Utvidelse GPRS kapasitel 40 10 _
6.5 GPRS modem 0 50 500]Antatt GPRS kommunikasjon til 80 lokasjoner
Diverse (planiegging. koordinering,
6.6 _|dokumentasjon. etc) 708]20% av invest
67 |Leased Line 15[ 3 90[Antatt 6 x E1 fra ekstem linjeleverander

Figur 9 Kostnadsoverslag for ERTMS for @L — del 1
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- g =t e "1 T e I e U e S TR A =
7.0 okt 55 500|Leveranderens prosjektkostnader
7.03_|Prosjeklering 20000 20 000 Typisk kost fra RFI
7.0.4 |Dokumentasjon 000 000| Typisk kost fra RF|
Pros|ektiedelse 12 000 12 000] Typisk kost fra RF
Installasjon 7 000 1 7 000| Typisk kost fra RF
|Tulgﬂcu issioning 12 000 1 12 00O[T kost fra RF
705 |RAMS 3500 1 3 500| Typisk kost fra RF
7.1 FDV 7 300
71 Utsyr overvakning 1 000 1 000 for disse tallene, defte er & anse som et grovt
7.1 Tilpassninger overvaknigssentral 300 300|Mangler und for disse tallene, dette er & anse som et grovt
7.1.3 [initielie kostnader suportaviale/reservedeler 6 000 6 DOO| Typisk kost fra RF|
I
7.2 |Sentralt System _ 30 000
7.21 |RBC m/programvare 1!;(:!1.‘.112| 000|T kost fra RF|
7.23 |Sikringsanlegg 11 000 000| Typisk kost fra RFI
Dette er en kostnad som vi regner med kommer | tillegg hvis
7.24 |CTChilpassning 1 000 1 1 000|leverandaren ikke har el eksisterende grensesnitt mot VICOS.
Sentralt utsyrsrom for plassering av RBC og sentralenhel for
7.25 |Bygningsmessige tiltak 2 000 1 2 00| sikri __Kan sees i sammen med 7.1.2
7.26 |Stremforsyning 1000 1 1 000|UPS for RBC og sentralulstyr for sikringsaniegg.
7.3 Utvendige Anlegg 37 473
Pris for innstallasjon av akseltelieravsnitt. Pris hentet fra
731 |Togdeteks| vsnitt 149 94 14 D06 Alsellellere for @stioldbanens estre linje”
732 |Stemforsyning/UPS 400 7] 2 aoaL stic UPS per stasjon
Det er to baliser ved hvert signalpunkt og hver andre kilometer
7.3.3 |Baliser faste uten kabel 24 88 4 b
7.35_|Ulstyrskiosker/kabinetter 250] 24 €
7.3 Skilt ved signalpunkt 20 5
7.38 |Onenteringsstolpe zj_t 29
Pris per metar. Det er beregnet 3km kabel per 2-spors stasjon,
500 meter per ekstra spor, og 2km per planovergang
Pris fra PrisDatabasen for signal.
7.3.8 |Signalkabel 0.10] 55000
¥ ?5J_u_ol
7.3. 1500
he F 0_'_ .";
8.1 1 500

Tabell 3 Kostnadsoverslag for ERTMS for @L - del 2
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Kostnader ved a tilpasse:‘?odk]enne ERTMS og sikringsanlegg i Norge |
|
e nl Wl - — —

Prosjektat anser kosinad for & ulvikle kurs for brukeroppinng
er en del av EOS prosjektet

7 200 i 7 200| Typisk kost RFI
Estmen kostnad hvis prosjektet skal ta frem simulator for
2 000} 1 2 Jembanaskolen
< F 0 5 Tl eV w ! Gl i S T T e e [ ] w R T T RO, R
L E TR P =] k \ A TP = Bh T e I F "
a, 3 - - Wh gt = ¢ ab i g s e .
) > ._'",. - . ¥ —
B AomTias T =Yy R
E =R & F Eafas N feaw= L N i L R L
[1] Soft utvikiing hos leverander
% 1 50 000! Typisk kost RFI
6 000 1 6 000{ Typisk kost RF

Tabell 4 Kostnadsoverslag for landstilpassing

Kostnadsoverslag for vedlikeholdsdel @stre Linje

]
}Enrnupm Antall TOTAL |

150 18]

Tabell 5 Kostnadsoverslag for vedlikeholdsdel
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Kostnader ved fjernstyring av @L

|
Post  |Aktivitet Enhetspris [Antall TOTAL |Merknad
[ =N 5 e I e o P T
BEEPT i tN T T EFFEseaT ) B
te - = oy [y e i o
e h ] % 51 LI B = = gt LWLy B e gt Sy I gy e s i
41]T Vicos ti Sikri 5 1 5 D0O|Basert pa erfaringskostnader
0,5 - 1 million per stasjon | pros; g VICOS or gitt av/
42 Clal eme VICOS 10 000 10 000/ @m T 14/8-08
4 4| Platttormar etc 50 000] 50 000]Ikke spesifisert
4 5]P1A 5 5 200/
I 2 i MR e 2 === bt VSR = =
Qe o v s g TSR N . W T B AR AR Prin 3 LE W iy
6 1|E .0stnad fm jeida in, 15] 2 30]Antatt at CTC kan kommunisers direkte ps standardiserts ]
Xy y A S A AR TR o | - Fe e R S PRSI CRHLERTERERAGL T Y 5 O
7.0/ Plattform [)
7.1]FDV 0
7.2|Sentralt em 0
7.3|Utvendige Anl 0
8 it =l =T il
BT I T FE ) e o RN SR

Tabell 6 Kostnadsoverslag for fiernstyring
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Vedlegg 4 Trippelanslag

Tabellen pa neste side viser trippelansiagene for postene i kostnadsoverslaget. Forholdene
beskrevet under forutsetninger er tilleggsinformasjon til det som er gitt i kostnadsoverslaget.
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|(Neavendige titak)

70

%, b ey
Litt basert pd EOS kontrakten

- foringer om & giennomfare pd
|kortere bd (-18r)
- flinke ressurser medferer

4

e o

famrre drsverk (-7 drsverk)

= R 3 7

. "

- mindre logkjenng (-2MNOK)

- lavere priser pd leie avtog  |togigenng
- fare tog

- lavere installasjonskostnader

- Kostnadene er baregnet
som om det er an
éngangsieveranse med tilegg
|for vastre inje

- Kostnadene varierer fra 300~
350 fra leverandarensa (inkl
landstiipassning og
vedikeholdsdel)

- Mes! usikkerhet knytiet b
“sentrale systemer”

- Kabling og formigiing
|linkludart | andre poster

- Ekstrakostnad ved & kjepe
nytt op erstatte gammaeit

- 17 veisikringsaniegg

- Ikke egne aksalteliers (igger|
| annen post)

- Piattform: Titak som ma
gieres nar TXP biir borte
- Forutsaft at alie krysninger
pé stasjonsomradet kan
foregé som far

- Kun bemanning pa stasjon

P> =

=z -duhlur_lgw -

|- ett & forsinkerse. 20 MNOK,

o, (OO SRETECS DO |

- Feiger pélegg om fleming av

=

- ikke foretatt vurdenng av
|markedsusikkerhel | raten
- okt bemanning med 3-4 pers. Til
|sammaen B drsverk (ca 10MNOK)
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LB ] o
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mye lgger oppa
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1l o o
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nllegg pa 5 stasjoner
- dérlig marked
90 000

- Planfritt pa to stasjoner
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Vedlegg 5 Resultater fra analysen

Tabellen nedenfor gir verdiene fra analysen i Risk View.

Kode | Kostnadspost/faktor Trippelestimat Enhet Forventet | S% | Prio
= s kostnad

1 Totalkalkyle ERTMS MNOK 387,89 17

0 | Prosjektkostnader ...

= P . Grunnkalkyle ... .........).SeeSpecsinSheet2) | | __....40846)] |

LB Indrefytrefochold | . ... ] SeeS

2 Grunnkalkyle 15

(TS| (i Overhead .. ... . ... . 8

I Ea—— Oppleering SO —

b | |l Ombordutrustning for test-tog A

. | LASCILL SRR S——— ) 1.~ SN SRS——— S— L R S

-] I o e [T [ 21T o1 O] (e [ - - 4 [, e 1

B Transmision o |.....__.....234363) | . {.___.._..430} | .

RO ERTMS

L Ty I GSM-R | ) )

1 Landtiipasninger LT 3aeea | e300 L 14

0 .| Vedikehold ..l 5

i ; (S L gD - R E———< - 1) S (R SN S 13

3 Indrefytre forhold 91

" O I, UlOmfang e} .8

! - S U2 Tekniske lesninger . . L . -200) L. X........:08) |..

4 ERTMS 32

1 ERTMS 80/125/205 143,67 49
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@ Jernbaneverket

Versjon 3 2009-05-28

Det er kommet endringer i kostnadsoverslaget som medferer endringer i de
samfunnsekonomiske beregningene.

I. Okte kostnader for ombordutrustning pa JBVs 4 maskiner

2. Kostnaden for & bestykke 10 av NSBs tog med ERTMS utrustning, 20 mill
3. KS2, 1 mill

4. Kostnader for a ta frem kravspesifikasjoner og nye trafikkregler, 25,2 mill.

Versjon 2| Versjon 3

1 ERTMS erfaringsstrekning @@L 242 267
2 Landtilpasninger og godkjenninger for sikringsanlegg og ERTMS 59 84
3 Vedlikeholdsdel 42 42
4 Kostnader for fiernstyring av @stre Linje 107 107
Total i : 450 500

Prosjektet tar alle kostnadene knyttet til nedvendige investeringer i ERTMS ombordutrustning
(EOS), noe som gir andre fordelingsvirkninger.

Versjon 2 2009-04-28

Som i versjon | presenteres to beregninger med to ulike referansealternativer.
Referanse- Gamle og Referanse- Fornyelse.

Antakelsen som ligger til grunn i Referanse- Gamle om at man kan leve med signalanleggene
til de er over 80 ar med en viss ekning i vedlikeholdsinnsats, er det en viss uenighet om.
Dessuten er det usikkert om man kan leve med lokalstyrt strekning i et sa langt tidsperspektiv.
| det reviderte hovedplandokumentet er derfor bare beregningen med Referanse- Fornyelse
presentert.

Ellers er det gjort noen mindre endringer i vedlegg 5 i etterkant av horing.
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1 Sammendrag

"‘ Jernbaneverket

Det er beregnet nytte-kostnad for ERTMS pé Ostfoldbanens ostre linje (QOL) med to ulike
referansealternativ. Referanse-Gamle og Referanse-Fornyelse. Forstnevnte betyr at man
fortsetter a bruke de anleggene som er pd @OL i dag, mens det andre referansealternativet
medferer en total fornyelse av signalsystemene med konvensjonell teknologi.

Tabellen nedenfor oppsummerer hovedtallene fra nyttekostnadsanalysen. Alle tall er i
millioner 2008-kr, neddiskontert til 2014 og eksklusiv mva. Tallene viser differanse i forhold
til referansealternativet. Positive tall angir heyere nytte eller lavere kostnader enn

referansealternativet.

ERTMS O0OL ERTMS OOL
MNOK 2008-kr vs vs
Referanse- Gamle Referanse- Fornyelse

Trafikantnytte 15,6 1,8
Trafikkoperatorer 2.7 0.1
Offentlig nytte 142,1 -25,0
Nytte for tredje part T 7,2
Restverdi 63.4 18,2
Brutto nytte 231,1 2,3
Investeringer -533.5 -152,9
Netto nytte eks. skattekostnader -302,5 -150,6
Skattekostnader -78.3 -35,6
Netto nytte -380,7 -186,2

Tabell 1 Oppsummering av hovedtall fra nyttekostnadsanalysen

Det er altsa beregnet negativ netto samfunnsnytte av ERTMS pa Ostfoldbanens ostre linje.

Kostnaden er hoyere for pravestrekningen enn den vil vaere for videre utbygging av ERTMS.
Dersom investeringskostnadene hadde vart redusert med en tredjedel ville ERTMS gi bedre
nytte enn fornyelse med konvensjonelle anlegg.

Antakelsen som ligger til grunn i Referanse- Gamle om at signalanleggene kan leve til de er
over 80 ar med en viss okning i vedlikeholdsinnsats, er det en viss uenighet om. Pa ett
tidspunkt vil det lonne seg & fornye framfor 4 flikke pa det gamle. Nar dette tidspunktet
kommer er usikkert, men denne beregningen gir oss ikke et optimalt fornyelsestidspunkt.

Beslutningen om at ERTMS skal implementeres er tatt. Denne analysen bekrefter nok en gang

at investeringen er kostbar i forhold til den nytte man vil kunne heoste.

Blant de ikke prissatte konsekvenser er erfaringsutbyttet som OOL gir i forhold til videre
implementering av ERTMS plassert. Erfaringsstrekningen blir viktig for & kunne redusere
kostnaden i den videre implementering. Dessuten vil den gi mulighet til & kartlegge starrelsen
pa nytten av videre ERTMS implementering, med tanke pa forsinkelseskostnader.
vedlikeholdskostnader, operaterkostnader og kapasitetsgevinster.

2009-05-28
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2 Metode

@ Jernbaneverket

Byggingen av ERTMS pa Ostfoldbanens estre linje gir en rekke virkninger for trafikanter,
operatarer, det offentlige og samfunnet for evrig. Det er ikke alle konsekvenser som lar seg
prissette i kroner og ere. Folgende tabell gir en oversikt over prissatte og ikke prissatte
konsekvenser, strukturert etter hvilke akterer/grupper som pavirkes:

Akter/gruppe | Prissatt konsekvens Ikke prissatt konsekvens
Trafikanter
* Forsinkelseskostnader « Samtrafikkevne
» Tilgjengelighet pa stasjoner
« Okt kapasitet
Trafikkutevere
* Ombordutrustning investering
* Vedlikeholdskostnader
* Opplering
Offentlige
organer * Investeringer infrastruktur * Erfaring
* Vedlikeholdskostnader
« Indirekte idriftsettelseskostnader
* Oppleering
* Trafikkekspediter- bemanning
* Restverdi
« Skattekostnader
Tredje part
* Sikkerhet * Milje

Tabell 2 Fordeling av konsekvenser pi aktorer

Prissatte konsekvenser er beregnet over en beregningsperiode pa 25 ér er neddiskontert til
beregningssaret 2014 med en kalkulasjonsrente pa 4,5 %. Alle verdier er i 2008-kr. Levetiden
til de nye anleggene er satt til 40 ar, og det er beregnet en restverdi for anleggene etter 25 ar.
Beregningene er utfort i trad med JD 205, Jernbaneverkets metodehandbok for
samfunnsokonomiske analyser /1/. Noen forenklinger og tilpasninger i forhold til
metodehandboken er gjort hvor dette har vart hensiktsmessig.
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3 Alternativer

Beregningsalternativet, ERTMS @QOL, sammenliknes med to ulike referansealternativ,
Referanse-Gamle og Referanse-Fornyelse. Forstnevnte betyr at man fortsetter & bruke de
anleggene som er pa @OL i dag, mens det andre referansealternativet medfoerer en total
fornyelse av signalsystemene med konvensjonell teknologi.

3.1 Referanse- Gamle

Selv om storparten av signalanleggene i dag allerede er gamle, er det ikke lagt inn noen
storstilt fornyelse i dette alternativet. Med intensivert vedlikehold forutsettes det av man kan
holde liv i dagens anlegg i beregningsperioden, 2014-2038. Signalfeil og forsinkelsestimer
knyttet til disse forventes & oke noe med tiden. Stasjonene fortsetter & vaere lokalstyrt med
togekspediter.

3.2 Referanse- Fornyelse

Det forutsettes at dagens anlegg byttes med konvensjonelle anlegg og at strekningen i den
forbindelse blir flernstyrt

3.3 ERTMS 0L

Dette er beregningsalternativet, som samsvarer med den anbefalte losning for ERTMS-
utbygging pa @0OL som er beskrevet i hovedplanen.

2009-05-28 Side 7 av 30



@ Jernbaneverket

4 Investeringskostnader

4.1 Referanse- Gamle

Investeringskostnader i Referanse- Gamle er null. @kt fornyelse og vedlikehold legges under
vedlikehold.

4.2 Referanse- Fornyelse

Det er gjort et kostnadsoverslag for et referansealternativ basert pé et konvensjonelt
sikringsanlegg og ved implementering av dagens ATC-lesning. Kostnadsoverslaget for et
konvensjonelt sikringsanlegg er: MNOK 357. Kostnadsoverslaget er bygget pa ERTMS-
overslaget med folgende endringer:

. Prosjektkostnader er redusert med 50 %.

. Opplaring av prosjektmedarbeidere er tatt ut.

. Ombordutrusning og leie av testtog er tatt ut.

. Fjerning av isolerte skjoter er tatt ut.

. FDV kostnader er redusert med 50 %.

. Tilsvarende kostnader for RBC er beholdt for & dekke kostnader til ATC og anlegg i spor.
. GSM-R tiltak er tatt ut.

. Opplarings- og simulatorkostnader er tatt ut.

. Utviklingskostnader pa systemer er redusert med 50 %.

OG0~ B W —

4.3 ERTMS 0L

Folgende kostnadsoverslag er gjort for erfaringsprosjektet (alle tall i millioner 2008- kroner):

1 | ERTMS erfaringsstrekning @@L 267
2 | Landtilpasninger og godkjenninger for sikringsanlegg og ERTMS 84
3 |Vedlikeholdsdel 42
4 | Kostnader for fiernstyring av @stre Linje 107

Total ' S G N 500

Tabell 3 Kostnadsoverslag

Kostnadsoverslaget reflekterer de anbefalinger som er gitt i denne hovedplanen. Alle
kostnadsoverslag er uten mva. Kostnadsoverslaget er delt inn i fire hoveddeler. Del | er
ERTMS erfaringsstrekning pa @OL. Denne delen inneholder alle tiltak som skal gjores for &
prosjektere og implementere det nye systemet. Del 2 tar for seg de kostnadene det innebzrer a
ta inn en ny leverander pd ERTMS og sikringsanlegg. Her er det synliggjort
engangskostnadene som ligger i det & introdusere en ny leverander i det norske jernbanenettet.
Del 3 tar for seg typiske fornyelsesdeler som utskifting av veisikringsanlegg og
sporvekseldrivmaskiner. | del 4 er det lagt inn de kostnader som kommer som en direkte folge
av at man skal fjernstyre @OL. Prisene som er brukt i de ulike delene baserer seg dels pa svar
pa prosjektets leveranderhenvendelse, dels pa erfaringer fra andre prosjekter.
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Kostnadene er i beregningene fordelt over en periode pa 6 ar:

2009 3%
2010 6 %
2011 11 %
2012 17 %
2013 36 %
2014 27 %
SUM 100 %

Tabell 4 Periodisering investeringskostnader

Den landtilpasning og godkjenning som skjer i dette prosjektet vil kunne gi lavere kostnader
for videre utbygging av ERTMS. Og det kan argumenteres for a belaste bare deler av denne
kostnaden pd @OL. Her er det valgt 4 ta med alle kostnader i beregningene.

4.4 Skattekostnad/ effektivitetstap

Finansiering av tiltak over offentlige budsjetter gir effektivitetstap for samfunnet. I trdd med
vanlig praksis er skattekostnaden satt til 20 % av endringene i netto offentlige utbetalinger.

4.5 Restverdi

Gjennomsnittlig levetid for anleggene som bygges i forbindelse med ERTMS antas a vare 40
ar. Ved utlepet av beregningsperioden pa 25 ar vil deler anlegget ha en restverdi, avhengig av
nar investeringene gjennomferes. Restverdien er beregnet linezrt ut fra gjenvarende levetid
ved utloepet av beregningsperioden, og neddiskontert til beregningsaret 2014.
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5 Ombordutrustning

For erfaringsstrekningen vil NSB AS ha behov for a utruste 10 type 72 motorvognsett med
ERTMS ombordutrustning (EOS), for a dekke opp ruteplanen pa OOL etter at ERTMS er
bygget. At linjen trafikkeres med materiell utstyrt med EOS er viktig for & oppna de
leringsmal som er satt for erfaringsstrekningen. Forventet kostnad er 20 mill, som ligger inne
i prosjektets kostnadsoverslag/ Jernbaneverkets investeringskostnad.

CargoNet opplyser at de sannsynligvis kommer til & utruste 2 lok for testing av ERTMS pa
Ostre linje. Baneservice vil trolig utruste 2 arbeidsmaskiner med ERTMS. Ettersom dette ikke
er for ordinar trafikk, sa det tas ikke med i beregningene.

Installasjon av EOS pa 4 arbeidsmaskiner for IBV maskinsentral er inkludert i
investeringskostnaden for ERTMS.

Det forutsettes at all nedvendig installasjon av EOS na ligger inne i hovedplanenes
investeringskostnad.
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6 Bemanning

6.1 Togekspeditarer

Det vil bli behov for omstasjonering av togekspeditorene ved @OL. Dette utgjor ca. 15
arsverk. Inntil fjernstyring settes i drift, ma @OL ha samme bemanning som na.
Omorganisering av personalet til andre stasjoner vil bli vurdert, og noen vil slutte ved naturlig
avgang.

Det forutsettes i beregningene at togekspediterene som mister jobben havner i arbeid med
tilsvarende verdiskapning etter at @OL er fjernstyrt. Det vil si at fjernstyring gir en
samfunnsekonomisk gevinst tilsvarende reduksjonen i lennskostnader for Jernbaneverket. Det
regnes 500.000 kroner i lennskostnader per arsverk.

Referanse- Fornyelse og ERTMS OOL er lik i forhold til fjernstyring.

6.2 Fjernstyring
De er i beregningene forutsatt at egen togleder for QL de ferste 3 drene etter fjernstyring er

innfort. For & dekke en degnkontinuerlig toglederfunksjon, trengs 5,2 arsverk + reserve
(30 %) = 6,7 arsverk. Det regnes 500.000 kroner i lonnskostnader per drsverk.

Det pagér arbeid med 4 se pa hvordan @@L kan samkjeres med evt. evrige strekninger, sinn
sett er det for tidlig i prosessen & si noe om hvor mange arsverk som det eksakt mé okes med
for a inkorporere @OOL i Trafikkstyringssentralen Oslo.

Etter implementering av ERTMS pa Ostfoldbanens vestre linje forutsettes det at @OL ikke
lenger krever ekstra innsats pa togledersentralen ift. dagens situasjon.

6.3 Trafikkinformasjon

Nar erfaringsstrekningen blir fjernstyrt, vil trafikkinformasjonen bli gitt fra
trafikkstyringssentralen. Det er ikke lagt inn ekstra bemanning pa Trafikkstyringssentralen
knyttet til dette.

6.4 Elkraftsentralen
Prosjektet tror ikke at ERTMS vil fa sarlig innvirkning pa organiseringen av elkraftsentralen.

6.5 Driftsovervakning

Prosjektet planlegger ikke med at driftsovervakning skal skje fra trafikkstyringssentralene
som i dag. men fra et felles drifts- og overvakningssenter for ERTMS. Senere vil en
samlokalisering med OPM kanskje vere aktuell.

4 arsverk forutsettes 4 ivareta dette i de forste 3 arene inntil Ostfoldbanens vestre linje blir
utbygd med ERTMS. Andel av driftsovervakningskostnad som tilherer @@L blir mindre
ettersom ERTMS bygges ut i landet. 4 arsverk reduseres i beregningene gradvis ned til 0,5
arsverk i implementeringsperioden for ERTMS.
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7 Driftskostnader

Det forutsettes at et eget senter for drift, overvakning og brukerstette opprettes for ERTMS.
Det er bare tatt med personalkostnader for driftssenter i beregningen. Beskrevet under kapittel
6 Bemanning.

Driftskostnader for transmisjon (arlig) antas & vere i storrelsesorden 7-800.000,-. Dette
omfatter kun leie av samband fra BaneTele, 750 000 er lagt til grunn i hele
beregningsperioden.

8 Forsinkelseskostnader og vedlikeholdskostnader

Fordi det er en sammenheng mellom signalfeil, vedlikeholdskostnader og
forsinkelseskostnader, er dette behandlet i samme kapittel. Kapittelet inneholder en
beskrivelse av dagens situasjon, forventet utvikling med dagens anlegg (alternativ 0), og
virkning av a innfere ERTMS.

8.1 Signalfeil

Sikringsanleggene pa Ostfoldbanens ostre linje er blant de eldste i landet. Og statistikken
tyder pé at det er forholdsvis mer signalfeil pA @@L enn gjennomsnittet for landet.

Type Installasjonsar Alder ar
Stasjon
Krakstad st. NSI-EB 1958 51
Tomter st. NSI-EB 1957 52
Spydeberg st NSI-EB 1962 47
Askim st. NSI-EB 1964 45
Mysen st. NSI-EB 1968 41
Rakkestad st.  |NSI-EB 1965 44
Ise st. NSI-EB 1960 49

Tabell 5 Stasjoner pa Ostfoldbanens estre linje

oL Landet
Antall signalfeil 167 4348
2spors ekv 8,5 11275
Feil per 2spors ekv 19,6 3,9

Tabell 6 Signalfeil per tosporsekvivalent 2007, Kilde: Banedata

Denne statistikken er hentet fra Banedata, og det ma nevnes at statistikken er noe mangelfull
pga. underrapportering av feil i deler av landet. Begrepet 2sporsekvivalent som mal pa
anleggsmasse for signal har ogsa sine begrensninger, og det er mulig at det blir for lite &
plassere 0,75 % av landets signalanlegg pa OOL.

Nar forskjellen er sapass stor er det likevel grunnlag for a si at antall feil i forhold til
anleggsmassen (Signalfeil per 2sporsekvivalent) er starre pa Ostfoldbanens ostre linje enn
landsgjennomsnittet.
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Ser man videre pa hvilke deler av signalanleggene som rammes av feil, er det tydelig at det er
vegsikringsanleggene som er storste feilkilde. Det er nok flere vegsikringsanlegg per
2sporsekvivalent pa @OL enn landsgjennomsnittet, men det forklarer ikke alt.
Vegsikringsanleggene er gamle, har mye feil og krever mye vedlikehold.

Signalfeil - andel per kategori

Veisikringsanlegg NS

Togdeteksjon —

Sporeksel og sporsperreutrustning : .
Lyssignal [E—

m Landet

Formiglingsutrustning B 2oL

Betjeningsanlegg |
ATC |
[ Annet teknisk utstyr

Andre anlegg

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figur 1 Signalfeil andel per kategori @OL vs. Landet
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Figur 2 Antall signalfeil per kategori, driftsforstyrrelse ja/nei

Statistikken viser at vegsikringsanleggene er klart storste kilde til signalfeil pa strekningen.
Med ERTMS er det forutsatt at dagens vegsikringsanlegg skiftes ut med nye.

Lyssignaler er i dag en noksa stor feilkilde, som vil bli borte med ERTMS. Utvendige
lyssignaler blir da tatt ned.

Dagens sikringsanlegg har en del feil, men det forventes en del reduksjon av feil i denne
kategorien etter innforing av ERTMS. | alle fall etter at “barnesykdommer™ er luket bort pé de
nye anleggene de to forste arene etter implementering. Feil i denne kategorien gir oftere
driftsforstyrrelse enn feil i andre kategorier og er derfor viktig for regulariteten.

En annen feilkilde som relativt ofte gir driftsforstyrrelse, er feil med sporfelter. Med
utbygging til ERTMS erstattes sporfelt med akseltellere for togdeteksjon, og det forventes a gi
en kraftig reduksjon i feil og dermed forsinkelser.

Driftforstyrrelse

Kategori objekt Ja %

Forriglingsutrustning 18 35%
Vegsikringsanlegg 15 29 %
Togdeteksjon 1 21%
Lyssignal 4 8 %
Andre anlegg 2 4%
Sporveksel og sporsperreutrustning 2 4%
Totalt 52 100 %
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Tabell 7 Signalfeil pi4 OOL som ga driftsforstyrrelse per kategori. 2007. Kilde: Banedata

8.2 Forsinkelsestimer sikringsanlegg

All togtrafikk pa det norske jernbanenettet registreres i databasen TIOS. Avvik fra ruteplan,

altsa forsinkelser og innstillinger, registreres med arsakskoder. Noen er knyttet til
infrastrukturen og andre til operaterene og trafikkavviklingen. | denne analysen er det spesielt
avvik med arsakskategori “sikringsanlegg™ som er interessant.

@ Jernbaneverket
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Figur 3 Forsinkelsestimer pa OOL fordelt pa arsaker. Kilde: TIOS

12007 ble det registrert 34 timer og 37 minutter pé forsinkelser med arsak signalfeil pa QOL.
Dette er 46 % av alle forsinkelser som skyldes infrastrukturen (Jernbaneverkets ansvar).
Signal er arsak til 14 % av forsinkelsestimene, nar man tar med alle drsaker og ytre forhold.
Det er tatt utgangspunkt i dette nivéet for & vurdere forsinkelsestimene i alternativ 0 og
ERTMS alternativet.

En av de sterste kildene til forsinkelser er folgeforsinkelser, og forsinkelser pa grunn av
signalfeil pa @OL gir folgeforsinkelser bide pa @@L, Oslo- Ski og berorte nabostrekninger. |
hvilken grad signalfeil pA @OL gir folgeforsinkelser er vanskelig & bestemme. Det er gjort en
forutsetning om at signal star for 20 % av folgeforsinkelsene pd @@L, som gir 16 timer per ar.
Dette er en forenkling, men nivaet virker rimelig med tanke pa at trafikken pa Ostre linje er
begrenset, og at middels kapasitetsutnyttelse gir god gjenstillingsevne.
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Hel- og delinnstillinger registreres ogsé i TIOS med éarsakskoder. P arsak sikringsanlegg er
det registrert 4 helinnstillinger og 3 helinnstillinger for @@L. Per helinnstilling legges det 30
minutter til forsinkelsestimer, og tilsvarende 15 minutter for en delinnstilling.
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Innfering av ERTMS forutsettes a ha folgende virkning pa signalfeil / forsinkelsestimer
innenfor hver kategori.

Signalfeil med |% Forsinkelsestimer arsak | Reduksjon

driftsforstyrrelse signal etter
Kategori objekt ERTMS
Forriglingsutrustning 18 35% 18:07 -30 %
Vegsikringsanlegg 15 29% 15:06 -30 %
Togdeteksjon 11 21 % 11:04 -90 %
Lyssignal 4 8 % 4:01 -100 %
Andre anlegg 2 4% 2:00 -50 %
Sporveksel og sporsperreutrustning 2 4 % 2:00 -30 %
Totalt 52 100 % 52:22 -49 %

Tabell 8: Reduksjon av forsinkelsestimer etter implementering av ERTMS.,

Togdeteksjon

| folge Nytt fra Teknikk /2/ oppgir Deutsche Bahn for sine togdeteksjonssystemer en
feilhyppighet for sporfelt pa 0,2-0,5 feil per sporavsnitt/ar. For akseltellere er samme tall 0,1
feil per sporavsnitt/ar, og hvor 10 % av feilene krever monter. 90 % av feilene kan loses fra
trafikkstyringssentral (reset), og for disse feilene vil forstyrrelsene pa togtrafikken bli
minimal. Det forutsettes en 90 % reduksjon av forsinkelsestimer innenfor kategorien
togdeteksjon.

Lyssignaler
Lyssignaler langs sporet forsvinner helt med ERTMS niva 2, og det er forutsatt at signalfeil i
denne kategorien forsvinner.

Andre kategorier
Ellers er det forutsatt reduksjoner i forsinkelseskostnader pa mellom 30 % og 50 %.

Virkningen av ERTMS pa forsinkelsestimer er usikker, og det foretas folsomhetsberegninger
med sterre og mindre virkning.
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8.3 Vedlikeholds- og fornyelseskostnader
Regnskapet for 2007 viser folgende vedlikeholds- og fornyelseskostnader fordelt pa

ansvarsomrade banesjef:

Totalt | Totalt | Korrektivt | Forebygg- | Fornyel
Bane | signal | signal ende se
signal signal
@stfoldbanens gstre linje 3,8 1.4 2.2 0,2
@stfold- og Kongsvingerbanen 177 19 7 11 |
Hele landet 1250 191 71 89 31

Tabell 9: Vedlikeholdskostnader i 2007. Tall i millioner Kkr.

Her er 20 % av vedlikeholdskostnader signal for banesjef @stfold- og Kongsvingerbanen
forutsatt 4 tilhere OOL.

Det forutsettes en reduksjon i korrektivt vedlikehold pa 50 % ift. 2007-niva etter innforing av
ERTMS. Forebyggende vedlikehold forutsettes pa samme niva som i 2007 selv etter innforing
av ERTMS. Mens det ikke forutsettes fornyelse pa signalanlegg i beregningsperioden for
ERTMS-alternativet.

Vekst i vedlikeholdskostnader med ERTMS er forutsatt a vare | % per ar for 2020 og deretter
2 %.

8.4 Utvikling i signalfeil og vedlikeholdskostnader — Referanse
Gamle

Det er vanskelig & si noe bestemt om hvilken utvikling av signalfeil og vedlikeholdskostnader
man kan vente over tid. Spesielt i Referanse- Gamle, hvor gamle anlegg ikke blir skiftet er
konsekvensene for feilutvikling og vedlikeholdskostnader usikre.

Gjennom korrektivt vedlikehold. forebyggende vedlikehold og fornyelse omtrent pa dagens
niva klarer man a holde feilnivaet pa signalsystemene nede/stabilt selv om anleggene stort sett
begynner a bli veldig gamle. Denne antakelsen forutsettes & holde i de narmeste 10 til 15
rene.

I virkningsanalysen forutsettes det at alle utfordringene med aldrende sikringsanlegg kan
loses med penger, og det skisseres ulike scenarier. Dette er tilsvarende scenarier som ble
brukt i virkningsanalysen for Konseptvalgutredningen for ERTMS. Det er lagt inn et stort
sprik mellom scenariene for a beskrive usikkerheten knyttet til 4 ikke skifte ut
sikringsanleggene i beregningsperioden.

"Beste fall”
Det forutsettes at nivaet pa signalfeil og forsinkelsestimer som skyldes signal holdes pa 2007-
niva i hele perioden. Vedlikeholdskostnader forutsettes & oke med 1 % per ar i perioden fram
mot 2020 og 2 % etter dette.

- Far produsert reservedeler til et prisniva noe heyere enn dagens

- Dagens niva pa signalutdanning nok til holde kompetansen oppe internt

- Noe kortere intervaller mellom revisjoner og visitasjoner kreves for a holde feilnivaet

nede.
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"Verste fall”
- For flere komponenter ma det settes i gang en ny produksjon med utviklings- og
godkjenningskostnader.
- For & kunne holde signalkompetansen oppe ma man eke lonningene betraktelig, og ha
et mer omfattende skolesystem som dekker flere niva i organisasjonen.
- Mye Kortere intervaller mellom revisjoner og visitasjoner, ekt bemanning.

"Sannsynlig”
- Ny produksjon av komponenter med store utviklings- og godkjenningskostnader.
- For & kunne holde signalkompetansen oppe mé lenningene okes.
- Kortere intervaller mellom revisjoner og visitasjoner gir @kt bemanningsbehov

Forsinkelsestimer | Vedlikeholdskostnader

2007-2020 Sannsynlig 1% 3%
Beste fall 0% 1%

Verste fall 3% 5%

2020-2040 Sannsynlig 4% 6 %
Beste fall 0% 2%

Verste fall 6 % 10 %

Tabell 10 Forutsatt utvikling i forsinkelsestimer og vedlikeholdskostnader.

For alternativ 0 brukes “sannsynlig” utvikling i hovedberegninger og de andre scenariene i
folsomhetsberegninger.

Forsinkelsestimer per alternativ

s Referanse - Gamie anlegg Referanse - For;olu ERTMS 2aL |

| 14400 -

120.00 {—— — 7
96:00 +-

72.00 ——— S o
48:00 +——— — N e e
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Figur 4 Utvikling forsinkelsestimer per alternativ
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Figur 5 Utvikling vedlikeholdskostnader per alternativ

Pa grunn av at det ma pa regnes en del “barnesykdommer™ pa nytt utstyr er det lagt inn en
forsinkelse pa reduserte vedlikeholdskostnader og forsinkelsestimer etter implementering.

8.5 Verdsetting av forsinkelsestimer

Satser for verdsettelse av forsinkelsestid persontrafikk er hentet fra Jernbaneverkets
metodehandbok /1/.

Forsinkelseskostnader, person % 3
=
: i
Verdi av reisetid (kr/time) o % [
 Tog, reiser under 50km 64,92 40,30 179,10
Vekt Forsinkelsestid vs. Reisetid tog, korte reiser 3.0 3,0 3.0
Verdi forsinkelsestid (kr/time), korte reiser 194,77 120,89 537,29
| Tog, reiser over 50km 153,35 105,22 200,37
Vekt Forsinkelsestid vs. Reisetid tog, lange reiser 1,5 1.5 1.5
Verdi forsinkelsestid (kr/time), lange reiser 230,03 157,83 300,55

Tabell 11 Tidsverdier forsinkelsestid personreiser tog. Fra JD 205, 2008-kr

Gjennomsnittsantall passasjerer per persontog pd OOL er 108. Reisehensiktsfordeling er satt
til 65 % - 25 % - 10 % for arbeid - fritid - forretning. Satser for reiser under 50 km er benyttet.
Dette har gitt en forsinkelseskostnad per time per tog ( 23 000 kr), som er multiplisert med
antallet forsinkelsestimer for persontog (inkl. felgeforsinkelser og hel- og delinnstillinger).
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9 Indirekte idriftsettelseskostnader

Det er forutsatt stopp i togtrafikken i fm. bygging. For & minimalisere folgene for
trafikantene, forutsettes det at buss erstatter tog. Kostnaden med 4 kjore buss er lagt pa IBV,
og folgende forutsetninger ligger til grunn:
¢ Gjennomsnittlig 0,6 degn togfritt pr tosporsekvivalent. ved idrifisettelse for ERTMS
niva 2
* Antall tog pr degn (hentet fra ruteplan)
* 8.5 tosporsekvivalenter pa OOL

For & finne kostnad pa strekningen er antall innstilte tog multiplisert med et snitt tall pa kr
6000 pr innstilt tog.

10 Sikkerhet

Det opereres man med disse PLL-verdiene for OOL.:

Total samfunnsrisiko Ideelt Reelt Avvik
PLL for banestrekningen 1.2E-02 1,6E-02 3,5E-03
Risiko kostnad pr. ar (kr) 248530 318628 70098

Fjernstyrt driftsform er i utgangspunktet sikrere enn dagens manuelle, og det forventes at reelt
nivd kommer innenfor det ideelle ved innfering av ERTMS. @OL ligger (som resten av det
nasjonale jernbanenettet) i ALARP-omradet, som betyr at det er sikkert nok - men
forbedringstiltak skal alltid vurderes dersom det kan forsvares ut i fra nytte/kost.

10.1 Sikkerhet pa sporet — (ATC-funksjonalitet)

Strekningen far gjennom implementeringen av ERTMS ogsa automatisk togkontroll - ETCS.
Det ATC-systemet som ble montert pd @@L ble ikke godkjent og er derfor ikke satt i drift.
Det er for avrig ingen strekninger som ikke er fjernstyrt som har ATC. ATC er en
forutsetning (krav) for a fjernstyre og er en barriere mot uenskede hendelser i
togframforingen, is@r topphendelsene "Sammenstet tog - tog" og "Avsporing". | folge
gjeldende strekningsanalyse er det sammenstet tog - tog og annet skinnegaende materiell,
med PLL-verdi 0,03, som utgjor sterst risiko, noe ERTMS vil redusere.

En reduksjon av denne risiko pa 65 % er forutsatt. Et statistisk liv er verdsatt til 23,8
millioner, og det gir en arlig gevinst pa omtrent 700 000 kroner.

10.2 Sikkerhet pa planoverganger

Det vil vaere samme antall planoverganger (sikrede og usikrede) med ERTMS som i dag.
Dette angar topphendelse "Personer skadet ved PLO". Ved & bygge nye vegsikringsanlegg
med akseltellere for innkopling og utlesing av anlegget. blir de mer pélitelige (dvs. sperrer
bare veien nar de skal), i forhold til dagens gamle anlegg med sporfelt. Dette er noe som kan
redusere sannsynligheten for at veifarende krysser sporet feilaktig og dermed redusere
risikoen for pakjorsel/sammenstet. Gjeldende strekningsanalyse angir:

- pakjersel av person pa planovergang har en PLL-verdi pa 0.04 og

- pakjorsel av bilkjeretoy pa planovergang har en PLL-verdi pa 0.05

til sammen 0,089.
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Det er ikke lagt inn sikkerhetsgevinst pa planoverganger i beregningene.

10.3 Sikkerhet pa stasjoner

Nir togekspediter (txp) fiernes fra stasjonene ma det iverksettes risikoreduserende tiltak for at
risikoen for topphendelsen "Personer skadet pa plattform" ikke eker. Txp har i dag gjennom
Togframforingsforskriften en funksjon for sikring av personovergang til mellom- eller
sideplattform (de reisende ma krysse spor for atkomst til plattform) . Denne funksjonen ma
ivaretas pa annen mate nar txp forsvinner.

Hovedplanen legger opp til en minimumslesning hvor det er satt av 87 millioner til
stasjonstiltak. Ved a flytte signaler/ togveiens endepunkt og tilpasse kjoremonster forutsettes
det at man kan krysse i plan som i dag. Lys- og lydsignal eller bom pa plattformovergang blir
ogsa vurdert i denne sammenheng. Hovedplanen forutsetter at det etableres nye anlegg for &
gi trafikkinformasjon over heyttaleranlegg péa hver stasjon fra trafikkstyringssentralen. | dag
gis det kun slik informasjon nar de enkelte stasjonene er betjent, jfr. kapittel 4.3.

Tiltak som gir planfri kryssing er meget kostbare, og stir ikke i forhold til nytten det gir pa
stasjonen. Men det er fortsatt en usikkerhet knyttet til om planfri kryssing blir pakrevd.

I hovedberegninger forutsettes det at hovedplanens foreslatte losning ivaretar sikkerhet pa
stasjoner pa dagens niva. | felsomhetsberegninger legges det inn hoyere kostnader for tiltak
pa stasjoner for a ivareta sikkerheten.

I strekningsanalysen skyldes mye risiko for 3. person pa stasjonene tilstanden pa plattformer
(for korte, for lave, for smale og til dels i darlig forfatning). Nar togekspediter blir borte blir
sikkerheten i forbindelse med korte plattformer noe darligere, og det er tatt hoyde for
forlengelse av noen plattformer i kostnadsoverslaget. Nyttegevinst anslés a vare liten og er
ikke prissatt. Alle stasjonene med rutemessig stoppende tog har i dag unntak fra kravet i
Sikkerhetsforskriften mht. plattformlengde. Banesjefen har en frist til 31.12.2019 pa a utbedre
dette. Her vil det veere naturlig  se pa en fremskynding av forlenging av plattformer i relasjon
til planlagt idriftsettelse av ERTMS og fjernstyring pa OOL.
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11 Ikke prissatte konsekvenser

11.1Erfaring

Det primeare effektmélet med erfaringsstrekningen er & sette Jernbaneverket i stand til &
innfore ERTMS pa hele jernbanenettet. Nettopp fordi OOL er forst ute er
investeringskostnaden hoy, og nytten skal man heste gjennom hele implementeringsperioden
for ERTMS.

11.2 Samtrafikkevne

ERTMS gir pa sikt samtrafikkevne pa bane mellom Norge, Sverige og resten av Europa. |
hvilken grad dette gir virkninger for togtilbudet er uvisst og vanskelig a kvantifisere.

Nar det gjelder @OL isolert sett er samtrafikkevne bare aktuelt som avlastning for
Ostfoldbanens vestre linje.

11.3 Kapasitetsekning pa grunn av ERTMS

Kapasitetsvurderingene i signalstrategien /3/ sier at ERTMS gir mulighet for 10-30 %
kapasitetsekning. Kapasitetsekningen vil vaere avhengig av enkelt-/dobbeltspor,
trafikkmenster og type trafikk. ERTMS bidrar med kapasitetsforbedring ved folgende
forhold:

* Kortere togfolgetid pga kontinuerlig hastighetsovervaking

* Kortere kryssingsavviklingstid pga kontinuerlig hastighetsovervaking

* Reduksjon av kjeretidspaslag med 1-1,5 minutt pr kjoert time pga heyere tilgjengelighet

* Optimal signalavstand (fiktive) da en slipper problemet med signalplassering i forhold til
blant annet siktforhold

Ostfoldbanens estre linje har ikke spesielle kapasitetsproblemer per i dag, med en
kapasitetsutnyttelse i intervallet 56-70 %. Det er dermed ikke grunn til a forutsette en
kapasitetsgevinst ved innforing av ERTMS.

I forhold til Referanse-Gamle far man en kapasitetsgevinst med at strekningen blir fjernstyrt.
Fjernstyring gir betjening degnet rundt pa alle stasjoner fra trafikkstyringssentralen i Oslo.
Det gir storre fleksibilitet i togavviklingen ved avviksituasjoner og gir mulighet til a dirigere
noe mer trafikk over estre linje. For a legge til rette for mer rutemessig godstrafikk kreves
storre investeringer pa underbygning og ekt kryssingssporkapasitet pa Ostre linje.
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Figur 6 Kapasitetsutnyttelse % i makstimen. Kilde: Jernbanestatistikk.

11.4Tilgjengelighet pa stasjoner

Tiltak som ivaretar sikkerhet pé stasjonene etter at bemanning fjernes vil kunne gi bade okt og
redusert tilgjengelighet for de reisende. Typisk vil en ny atkomst til mellomplattform bli
lengre nar plattformovergang fiernes. Dette er ikke prissatt i analysen.

Det er ikke forutsatt lesninger som gir universell utforming pa stasjonene.

11.5Miljo

Det er ikke miljokonsekvenser av betydning knyttet til alternativene.

11.6 Enklere vedlikehold av spor uten isolerte skjoter

En overgang til akselteller for togdeteksjon ved ERTMS niva 2 vil medfoere at impedanser og
isolerte skjoter fjernes, noe som vil gi et langt enklere spor og sporvedlikehold enn det en har
med dagens system. Dette vil redusere investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader for
spor. Dette er ikke prissatt i analysen.
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12.1Beregninger

"‘ Jernbaneverket

Tabellen nedenfor oppsummerer hovedtallene fra nyttekostnadsanalysen. Alle tall er i
millioner 2008-kr, neddiskontert til 2014 og eksklusiv mva. Tallene viser differanse i forhold
til referansealternativet. Positive tall angir hoyere nytte eller lavere kostnader enn

referansealternativet.

ERTMS OOL ERTMS OOL
MNOK 2008-kr Vs vs
Referanse- Gamle Referanse- Fornyelse

Trafikantnytte 15,6 1,8
Trafikkoperatorer 2,7 0,1
Offentlig nytte 142,1 -25,0
Nytte for tredje part Lol 1.2
Restverdi 63,4 18,2
Brutto nytte 231,1 2,3
Investeringer -533.5 -152,9
Netto nytte eks. skattekostnader -302,5 -150,6
Skattekostnader -78.3 -35,6
Netto nvtte -380,7 -186,2

Tabell 12 Oppsummering beregninger. Tall i millioner kroner.

Det er ikke helt uventet at naverdien er negativ for ERTMS pé @stfoldbanens ostre linje.
Banen er ikke valgt som erfaringsstrekning for at den forventes a gi hayest nytte, men pa
grunn av at den egner seg for a skaffe erfaring foran den videre implementeringen av ERTMS
pé hele eller det meste av det norske jernbanenettet.

Med fornyelse som referansealternativ er brutto nytte nesten null for beregningsalternativet.
ERTMS gir omtrent samme kostnader i driftsfasen som fornyelse med konvensjonelle anlegg.
Okt funksjonalitet ved ERTMS i forhold til konvensjonelle anlegg prissatt i analysen.

12.2 Trafikanter
Passasjerene pavirkes gjennom reduserte tidskostnader knyttet til forsinkelser.
ERTMS O0OL ERTMS 00OL
MNOK 2008-kr Vs Vs
Referanse- Gamle Referanse- Fornyelse
Trafikantnytte person 15,6 1.8

Tabell 13 Trafikantnytte. Tall i millioner kroner.
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Gevinsten er knyttet til feerre forsinkelser etter feil i signalanlegg. Gevinsten for ERTMS ift.
Referanse Fornyelse kommer av at man med ERTMS ikke har utvendige signaler, og dermed

en feilkilde mindre.

Bedret punktlighet/ reduserte forsinkelser vil kunne eke attraktiviteten til togtilbudet og
tiltrekke nye trafikanter. Trafikkveksten som falge av noe hayere punktlighet vil trolig vare

liten og er ikke beregnet.

12.3 Operatorer

Trafikkuteverne (togselskapene) pavirkes gjennom endringer i forsinkelseskostnader og
kostnadene knyttet til nedvendig utstyr i togene. Det forutsettes at 28 % av reduserte/ okte
kapital- og driftskostnader tilfaller staten i form av hhv. ekt/ redusert skatt. Her er det okte

kostnader og redusert skatt.

ERTMS OOL ERTMS O0OL
MNOK 2008-kr ve vs
Referanse- Gamle Referanse- Fornyelse

Forsinkelseskostnader 3.8 0.2
Investering ombordutrustning 0.0 0,0
SUM Kostnader 3.8 0,2
Skattekostnader -1,1 -0.1
Samlet operatornytte 2,7 0,1

Tabell 14 Operatornytte. Tall i millioner kroner.

Hele eller deler av okte kostnader for trafikkuteverne vil kunne kompenseres gjennom okte
offentlige kjop. For & synliggjere kostnadselementet er likevel kostnadene lagt til operatorer/

trafikkutoevere.

12.4 Offentlige organer

Offentlig nytte refererer til endringer i Jernbaneverkets lepende kostnader.
Investeringskostnader. som ogsa er en kostnad for det offentlige, vises og omtales separat.

ERTMS OOL ERTMS OOL
MNOK 2008-kr v vs
Referanse- Gamle Referanse- Fornyelse

Driftskostnader transmisjon -11,6 -11,6
Vedlikeholdskostnader 61,4 0.9
Indirekte idriftsettelseskostnader -1,1 -1,1
Bemanning 93.4 -13,2 |
Samlet offentlig nytte 142,1 -25,0 |

Tabell 15 Offentlig nytte. Tall i millioner Kroner.
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12.5 Skattekostnad/ effektivitetstap

Finansiering av tiltak over offentlige budsjetter gir effektivitetstap for samfunnet. Dette
skyldes bade skatteinnkrevingskostnader og forstyrrelse av optimal ressursallokering. I trad
med vanlig praksis er skattekostnaden satt til 20 % av endringene i netto offentlige
utbetalinger.

12.6 Restverdi

Gjennomsnittlig levetid for anleggene som bygges i forbindelse med ERTMS antas & vaere 40
ar. Samme levetid er forutsatt for de konvensjonelle anleggene i Referanse Fornyelse. Ved
utlepet av beregningsperioden pa 25 ar vil deler anlegget ha en restverdi, avhengig av nar
investeringene gjennomfores. Det er brukt linesere avskrivninger og restverdi ved utlop av
beregningsperioden er neddiskontert til beregningsaret 2014,

ERTMS G0OL ERTMS O0OL
MNOK 2008-kr Vs VS
Referanse- Referanse-
Gamle Fornyelse
Restverdi 63,4 18,2

Tabell 16 Restverdi. Tall i millioner kroner.

13 Usikkerhet - felsomhetsanalyse

Nytten som er vist i foregdende Kapittel er basert pa et sett av forutsetninger med varierende
grad av usikkerhet. Falsomheten for endringer i de mest sentrale forutsetningene er beregnet
for & se om det er mulig & oppna positiv netto nytte.

Pa dette planniva er det akseptert en usikkerhet (standardavvik) i forventet
investeringskostnaden pa opptil 20 %. Prosjektet har hey kompleksitet, og det er ikke umulig
at usikkerheten er enda hoyere. Det gjores folsomhetsberegninger med +30 % og -30 %
endring i investeringskostnader for ERTMS alternativet. Kostnaden i referansealternativene
holdes konstant.

Det er usikkerhet knyttet til kostnadene ogsé for en fornyelse med konvensjonelle anlegg.

Det er en usikkerhet knyttet til levetid pa sikringsanleggene i Referanse Gamle. Det
forutsettes i disse beregningene for ERTMS @OL at man kan leve med dagens sikringsanlegg
i hele beregningsperioden. Riktignok med en betydelig ekning i vedlikeholdsinnsats. Denne
forutsetningen gir 80 ar gamle sikringsanlegg i 2040.

Kalkulasjonsrenten har to formal. Den skal for det forste korrigere for at penger har ulik verdi
avhengig av nar i beregningsperioden de paleper. I tillegg korrigerer den for risiko. Det er
mer usikkert at tiltaket gir den forventede gevinst dess lenger fram i tid man kommer. Det
beregnes med 1 prosentpoeng lavere og hoyere rente for 4 se péa hvilke utslag det gir pa netto
naverdi.
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ERTMS | ERTMS
MNOK 2008-kr Endring OOL O0OL
Vs Vs
Referanse- | Referanse-
Gamle | Fornyelse
Hovedberegning -380,7 -186,2
Investeringskostnader ERTMS
00L - 30 % -207,7 -13,2
+30 % -553.8 -359,3
Investeringskostnader Referanse-
Fornyelse -30% -380,7 -309,7
+30% -380,7 -62,8
Utvikling vedlikeholds- og Fra “Sannsynlig til "Verste fall”
forsinkelseskostnader i Referanse-
Gamle -280,4 -186,2
Fra “"Sannsynlig til "Beste fall” -434,7 -186,2
Kalkulasjonsrente Fra 4,5 til 3,5 % -328.6 -180,0
Fra 4,5 % til 5,5 % -425,4 -191,7

Tabell 17 Folsomhetsanalyse. Tall i millioner kroner.

Endringer i vedlikeholdskostnader og kalkulasjonsrente har lite 4 si for netto naverdi. Det er
endringer i investeringskostnadene som slér ut. Selv med 30 % reduksjon i

investerngskostnaden for ERTMS, blir det ikke mer lonnsomt enn en fornyelse med

konvensjonelle anlegg.

14 Vurdering av resultatene

Det er beregnet negativ netto samfunnsnytte av ERTMS pa Ostfoldbanens ostre linje.
Kostnaden er hayere for pravestrekningen enn den vil vaere for videre utbygging. og med en
tredjedel lavere investeringskostnader vil ERTMS gi bedre nytte enn fornyelse med

konvensjonelle anlegg.

Antakelsen som ligger til grunn i Referanse Gamle om at signalanleggene kan leve til de er
over 80 &r med en viss ekning i vedlikeholdsinnsats, er det en viss uenighet om. Pa ett
tidspunkt vil det lenne seg a fornye framfor & flikke pa det gamle. Nar dette tidspunktet
kommer er usikkert, men denne beregningen gir oss ikke et optimalt fornyelsestidspunkt.

Beslutningen om at ERTMS skal implementeres er tatt. Denne analysen bekrefter nok en gang
at investeringen er kostbar. Erfaringsstrekningen blir viktig for & kunne redusere kostnaden i
den videre implementering. Dessuten vil den gi mulighet til & kartlegge storrelsen pa nytten
av videre ERTMS implementering, med tanke pa forsinkelseskostnader,

vedlikeholdskostnader, operatorkostnader og kapasitetsgevinster.
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Referanser

/1/" Metodehandbok for Samfunnsekonomiske analyser, D205, med tilherende regneark.
/2/ Nytt fra Teknikk, JBV 1-2007

/3/ Jernbaneverkets signalstrategi. Revisjon 002. Dokument 12 Nyttekostnadsanalyse
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Vedlegg 1
Strekning Banenummer Im”“:‘:mm 'wz&':;hr
(Ski)-(Sarpsborg) @stre linje 0580 2014 8,5
Moss-Kornsje 0560, 0570 2015 0,0
(Oslo)-Ski 0540H, 0540V 2015 72,3
Ski-Moss 0550H, 0550V 2016 0,0
Lillestream-Charlottenberg gr. 0300, 0310 2016 28,7
0020, 0030, 0040,
0210H, 0210V, 0220H, 2017 116,6
(Oslo)-Alna-Lillestrom 0220V, 0510
Hokksund-Kongsberg-Nordagutu 1650, 1660, 1700 2018 20,6
(Tensberg)-(Nordagutu) 1820, 1830 2018 9,0
Hjuksebo — Notodden 1800 2018 1,3
(Nordagutu)-Kristiansand 2000, 2120 2019 41,4
Drammen-Hokksund-Henefoss 1600, 1610 2019 32,9
Nelaug - Arendal 2160 2019 0.5
(Kristiansand)-Stavanger 2130, 2220 2020 44,6
(Eidsvoll)-Hamar 0700 2021 45,6
Dombas-Trondheim Hgg: ﬂi? Hak 2022 58,1
Jessheim-Eidsvoll 0230 2023 15,4
(Hamar)-Dombas 0710, 0720, 0721 2023 24,6
(Oslo)-Roa 0610H, 0610V, 0620 2023 23,9
Roa-Henefoss 0670 2023 3,0
Roa-Gjevik 0630, 0640 2023 7,0
(Dombas) - Andalsnes 0800 2023 1,5
1630, 1680, 2301,
S
Haenefoss-Bergen 2331, 2340
Narvik-Bjernfiell 2400 2025 23,2
(Oslo)-Gardermoen-Eidsvoll ggggC' o g 2026 161,0
Osloomradet (GS-anlegget) gg:g' UPLL, 002 2027 160,5
(Drammen)-Tensberg i?éﬁ”’ A5a0v) 5058, 2028 22,9
Asker-Drammen 1420H. 1420V 2028 23,3
_(Oslo)-Asker 12?35‘ e e 2028 370
Hell - Storlien gr. 1210 2028 0,3
(Sandvika)-(Asker) Askerbanen 1414H, 1414V 2028 4,0
(Asker)-Spikkestad 1460 2028 1,0
Reros-Steren 1010, 1011 2029 0,5
Steinkjer-Grong 1310 2029 5.3
Hamar-Elverum-Regros ?333' eesionms: e 22,7
Trondheim-Steinkjer 1130, 1200, 1300 2029 25,8
(Kongsvinger)-(Elverum) 0400 2029 0,5
Grong-Mo i Rana 1320, 1321, 1330 2030 16,6
Mo i Rana-Bode 1340, 1341, 1350 2030 13,5
SUM 1127,5
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Vedlegg 6 (Revidert 26. mai 2009)

TOTAL KOSTNADSOVERSLAG ERTMS @STRE LINJE

ERTMS @@L 266 903
Landtilpassninger og godkjenninger 84 400
Fornyelsesdel 41 850
Fjernstyring av @stre Linje 107 200

Alle tall i 1000 kroner




| I I I
Kostnadsoverslag for ERTMS system @stre Linje
Alle tall i 1000kr
[ Post Ktivitet Enhetspris JAntall TOTAL _ [Merknad

1 Overhead 75 360 :
1.1(Detaljplan 11 000 1 11 000
1.2|Prosjektkostnader/Prosjektorg * 63 360 1 63 360|Inkluderer lenn, kontor, reiser, etc.

KS2 1000 1 1 000

2 Opplaering 700] . b
2.4|Oppleering prosjekt/bygging 700 1 700|Det settes av en sum for oppleering og kompetanseutvikling i prosjektet.

3 Ombordutrustning for test-tog 38 000 BRI
3.3|Ombordutrustning JBV 2 000 4 8 000|Prosjektet tar hoyde for 8 montere EOS i 4 av JBVs maskiner.
3.4|Ombordutrustning NSB 2 000 10 20 000|Kostnad hentet fra 'ERTMS konsekvensutredning jembaneforetak’,
3.5|Leie og kjering av testtog 10 000 1 10 000

- Kl-anlegg 1 440| y ] EHETTEE
Tilpasning av KL anlegg ved eventuelle endring av signalposisjoner. Prisen
som er brukt er tatt fra oppsett av en KL-bryter pa Bergensbanen i

4.3|Kl-anlegg 90 16 1 440|forbindelse med GSM-R prosjektet.
5  |Riving 15 292] H
For fierning av objekter langs spor bruker Atkins en modell hvor prisen for
fierning er 25% av monteringen av tilsvarende objekt. Det som er tatt med
her er fieming av signalmaster og kabel til disse. Det er 48 signalmaster pa
5.1|Fjerning av materiell langs spor 200 48 9 600|@stre Linje.

Dette inkluderer sanering av eksisternde relérom med utstyr.
5.2|Demontering av relérom. 100 7 700]Asbestsanering.
5.3|Fjerning av isolerte skjeter 13 384 4 992|Basert pa kostnad i andre prosjekter,

6 Transmisjon 4 338|
6.1|Termineringspunkter Ski - Mysen 50 12 600|Skjete/termineringsarbeid 12 lokasjoner
6.2 |Ekstra RL-hopp Mysen - Sarpsborg 150 12 1 800{Antar i snitt 2 nye hopp inn mot 6 lokasjoner
6.3|Transmisjonsutstyr Mysen - Sarpsborg_ 40 6 240|Transmisjonsutstyr pa 6 nye plasser
6.4|Utvidelse GPRS kapasitet 40 10 400|Nye TRX pa alle BTSer




6.5

6.6
6.7

7.0
7.03
7.04

7.05

71
o
A2
713

[ AT -
7.21
7.2.3
724

725
7.26

Ta

=]

7.31
7.3.2

733
7.3.5

7.3.7
7.38

7.39

GPRS modem 10 50 500|Antatt GPRS kommunikasjon til 60 lokasjoner
Diverse (planlegging, koordinering,
dokumentasjon, etc) 708]20% av investering
Leased Line 15 6 90|Antatt 6 x E1 fra ekstern linjeleverander
[ERTMS 130 273
Plattform og prosjekt 55 500
Prosjektering 20 000 1 20 000|Typisk kost fra RFI
Dokumentasjon 1000 1 1 000|Typisk kost fra RFI
Prosjektiedelse 12 000 1 12 000| Typisk kost fra RFI
Installasjon 7 000 1 7 000| Typisk kost fra RFI
Test og comissioning 12 000 1 12 000| Typisk kost fra RFI
RAMS 3 500) 1 3 500|Typisk kost fra RFI
[FDV 7 300
Utsyr overvakning 1000 1 1 000{Mangler underlag for disse tallene, dette er 4 anse som et grovt estimat.
Tilpassninger overvaknigssentral 300 1 300|Mangler underlag for disse tallene, dette er & anse som et grovt estimat.
Initielle kostnader suportavtale/reservedeler 6 000 1 6 000| Typisk kost fra RFI
Sentralt System 30 000
RBC m/programvare 15 000 1 15 000|Typisk kost fra RFI
Sikringsanlegg 11 000 1 11 000 Typisk kost fra RFI
Dette er en kostnad som vi regner med kommer i tillegg hvis leveranderen
CTChilpassning 1000 1 1.000|ikke har et eksisterende grensesnitt mot VICOS.
Sentralt utsyrsrom for plassering av RBC og sentralenhet for sikringsanlegg.
Bygningsmessige tiltak 2 000 1 2 000|Kan sees i sammenheng med 7.1.2
Stremforsyning 1000 1 1000|UPS for RBC og sentralutstyr for sikringsanlegg.
Utvendige Anlegg 37 473
Pris for innstallasjon av akseltelleravsnitt. Pris hentet fra "Hovedplan
| Togdeteksjon/Sporavsnitt 149 94 14 006|Akseltellere for @stfoldbanens gstre linje".
Stremforsyning/UPS 400 7 2 B00|1 stk UPS per stasjon.
Det er to baliser ved hvert signalpunkt og hver andre kilometer pa linjen. Pris
Baliser faste uten kabel 24 188 4 512|fra PrisDatabasen for signal.
Kiosk ferdig montert med fundament, el-skap og kjaling (ikke AC). Pris fra
Utstyrskiosker/kabinetter 250 24 6 000|GSM-R-prosjektet.
Skilt ved signalpunkt 20 85 1 900|Pris fra PrisDatabasen for signal.
Orienteringsstolpe 20 29 580|Pris fra PrisDatabasen for signal.
Pris per meter. Det er beregnet 3 km kabel per 2-spors stasjon, 500 meter
per ekstra spor, og 2 km per planovergang.
| Signalkabel 0,10 55000 5 500|Pris fra PrisDatabasen for signal.




7.2.10
7.3.11

8.1

S-las 75,00 675|Typisk kost fra RFI
Lokalt sikringsanleggs utstyr 1 500 1 500| Typisk kost fra RFI
GSM-R 1500 RRE o LR AT
Ny BTS 1 500 1 500|Pga dekningshull Mysen ved utfall av G0580B50D Mysen/Mona Utsikten
TOTAL ERTMS @L 266 903
[
* Prosjektorganisering
Prosjektleder 1
Prosjektstyrig 2
KvaliteRAMS 1
Kontrakt 1
HMS 1
Fjernstyring 1
ERTMS/forigling/prosjetering/test 4
Prosjektening/Dokumentasjon 2
Byggeleder 2
GSM-R 1
Prosjektorg snitt/ar 16
Maneds kost 110000
Antall maneder 36
Prosjektkost 63 360



[ T I I
Kostnader ved a tilpasse/godkjenne ERTMS og sikringsanlegg i Norge |

Alle tall 1 1000kr

L R )

Post L] 0 d
] T % A = o Wy i T LT e, i R e TR o R o
100 16 17 600
100 [
000 1
i L TR TN T ¢ A T P NS o 5 Rt e ST e B R ]
Prosjekie! anser kostnad for i utvikde kurs for brukeropplasnng er en del av EOS
0fprosekte
1200 1 prs|
2 000 1

50 000
5000

7.1|FOV o]
7.2{Sentrah System [
7.3[Utvendige Anlegg 0

Trafikk nnise 4 ar 2 L
Trafikk ansatie 4 ar 2 ]
Kravspes signal 2ir 2 4
Kravspes FDV 24 1 2
Maneds kost 1 100 000

Antall manedes 2

Frosjetkos! 24 200 000
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Kostnadsoverslag for fornyelsesdel @stre Linje

Alle tall i 1000kr
I Post ktivitet Enhetspris JAntall TOTAL herknad
1 Overhead 0]
|
2 erm o
|
3 |Ombordutrustning for test-tog [
[ I
4 Kl-anlegg 0|
I
5 Riving 0|
|
6 Transmisjon 0]
]
7 ERTMS 41 850
7.0|Plattform og prosjekt 0
7.1|FDV 0
7.2|Sentralt System 0
7.3|Utvendige Anlegg 41 850
Estimert ut fra en kost pa 1,7 mill per anlegg, 2 mill for anlegg pa stasjon og
7.3.4|Veisikringsanlegg 39 000 1 39 000{10 km kabelkanal.
En drivmaskin kommer pa ca kr 113 000 (Tatt fra Forsynings liste). Sa
7.3.6|Drivmaskiner 150 19 2 850|kommer arbeid og noe utstyr i tillegg.
|
8 GSM-R 0
TOTAL ERTMS @L 41850




| [ | ]
Kostnader ved fjernstyring av @L

Alle tall i 1000kr
I Fost Ktivitet Enhetspris JAntall TOTAL rknad
1 |Overhead 0
[
2 Pm 0
3 |Ombordutrustning for test-tog 0 i & i fee vl L
4 (N tilta 107
4.1|Tipasning Vicos til nytt sikringsanlegg 5 000 1 5 000|Basert pa erfaringskostnader
0,5 - 1 million per stasjon i prosjektering. VICOS estimatet er gitt av Oddbjern Tollefsen 14/8-08.
4.2|Prosjektering/implementering VICOS 10 000 1 10 000
4 4{Plattformer etc. 87 000 1 87 000
4.5|PIA 5200 1 5 200
s RMW o 3 by ! 4 \ - ) i
|
6 T i
6.1|Etableringskostnad ifm leide linjer 15 2 30|Antatt at CTC kan kommunisere direkte pa standardiserte grensesnitt.
7 ERTMS : i
7.0|Piattform 1|
|
7.1|FDV 0
7.2|Sentralt System 0
7.3|Utvendige Anlegg 0
8 GSM-R - . q - REain













Hoyttaler pa @stre Linje
ERTMS prosjektet

Revisjon 000 @ Jermbaneverket
Dato 2008-09-11



Revisjonshistorie

000 Utgave for intern haring

2008-08-11

Innhold:

Regnearket inneholder et kostnadsoverslag for publikumsinformasjon for @stre

Linje i forbindelse med ERTMS.
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Totale kostnader

Totale prosjektkostnader Heyttaler @stre Linje ERTMS: 7136 102 NOK
Totale kostnader for kundeinfo/heyttaler: 7136 102 : 3 5
(1]
Delsum Sum totalt Best Case Worst Case ® g ?,
Kostpost Felleskostnader 3 fry S
Felles ufordelt 0
Rigg og drift (3%) 119 466 % av entrepris
Overhead (2%) 79 644 % av entrepris
Marginfforventa tillegg (5%) 199 110 % av entrepris
Administrasjonskostnader (11%) 438 042 % av entrepris
Prosjekt og byggeledelse (ca 10 arsverk over 10 ar) 903 959 arsverk a kr 1
Planlegging og prosjektering (15%) 597 330 % av entrepric
Sikkerhetspersonell/felgepersoner(5,5%) 219 021 arsverk a kr 1
Innstallasjon, test og idriftsettelse (15%) 597 330 % av entrepris
Felles kostnader m 3 153 902 0 0
“nuw E @ E ! g (]
Enhet  Enhetspris alletrin)  Delsum  Delsum hovedprosess 8 S 23
|Kostpost Elektro
Statisk informasjon
Taktile kart stk 5000 2 10 000
Ruteinformasjonsholdere stk 8 000 29 232 000
Ur Ur - dabbeltsidig stk 5000 4 20 000
Navigasjonslesning _Ledelinje otk 10 000 2 20000
Total 282 000 282
Dynamisk informasjon
Monitor stk 50 000 4 200 000
Anviser stk 160 000 5 800 000
Anviser - Universell stk 250 000 5 1250 000
Informasjonspunkt stk 200 000 3 600 000
Total 2 850 000 2 850 000}
Hoyttaler Heyttaler stk 1000 136 1386 000
Styringsenhet/forsterker stk 40 000 15 600 000
Lokalt utrop stk B 200 ] 49 200
Betjeningsenhet for heyttaler stk 20 000 1 20 000
| Mikrofon for nivaregulering stk 2000 0 0
m 805 200 805200] 0 0
Sentralsystem Utvidelse - Rund sum; RS 3 000 15 45 000
Total 45 000 45 000| 0 0 0
Totalt for alle stasjoner: 3 m"”zTol 0 0 0
Total prosjektkostnad:
Best Case: ] NOK
Forventet: 0 NOK
A 0 NOK

Side3avB



-

Priser pa hoytta Ierforsterker!styr ngsenhet/lokalt u itrop er basert pa il tl!kob!mg til nytt sentraisystem

PIMS som skal kjepes inn til Oslo S.

E— ) | E———————
Prisen for forsterker(2*200W) og styringsenhet for sta§jpn_er_sléttﬂu

Arlig
= Enhetspris vedlikehold
Statisk informasjon | Taktile kart 5 000 500
Ruteinformasjonsholder 8 000 400
Ur Ur (dobbeltsidi idig) 5000 1000
[Navigasjonsiesning Ledelinjer 10 000 1000}
Dynamisk informasjon Monitor - Dynamisk informasjon 50 000 1 900|
Monitor - Dynamisk service inform 50 000 1 900|
Anviser - Enkel 160 000 1900
Anviser - Universell 250 000 2 000
Informasjonspunkt 200 000 3 000
Heyttalerlesning Hoyttaler 1000} 130
Styringsenhet for hgyt/forsterker * | 40 000| 500
Lokalt utrop 8 200| 100
Betjeningsenhet for hoyttaler 20 000 500
Mikrofon for nivaregulering 2000 200
[Teleslynge 20 000 0

Det er forventet at alle hayttalersystemer kan kobles inn mot det, nar det er satt i drift.




‘Medium

Statisk Informasjon | Dynamisk informasjon
Katogod |MPlementerings- Statisk Navigasjons- ftal Visuell dynamisk jon |oynamisi
trinn informas} fosning | ur ing Monitor Anviser Info.pkt |service info
Ruteinfo- Taktlle Lede- Tele-
holder Kart Enkel | Universell Monitor
1 1 2 24 & 0 3
2| 2 1 24 1 1
Pr plattform al 2 2 24 1 2 |
4| 2 2 24 1 2 1
2 2 24 1 2 1 4
1 1 i 10 1]
2 2 2 10 2 1
ftu"‘.__,,, 3 2 2 10 1 3 2
plattformer 4| 2 2 10 1 3 2
g ( i) 5 2 2 10 1 3 2 2
A 1 6 0
.
L 2 5 2
X 8 3
1 1 ‘. B 0
2] 1 8 1 1
Pr plattiorm 3 2 8 2 1
4 2 B8 1 2 1
5 2 B 2 1 1
.8 1 1 6 0
2] 2 6 1 1
Prst
; S 3] 2 5 2 2
§ plattformer 7 5 2 2
2 (inneareal) 5] 2 ] 2 2 1
§ 1 B 0
- 2| r 2
P 5 3
® Pr plattform 1 1 4
g Prst
S T 1 1
v | plattformer 4 1 1
! | (inneareal)
Under 2 -
1 1 2
2 Liooo 4 1 2 1




Stasjoneri |K1 K2 K4 Sum antall
Region Vest 12 16 32 29 89
er_eglon Nord 2 12 17 72 103
|Region @st 30 58 29 58 175
Sum totalt antall stasjoner 367
Stasjoneri |K1 K2 K4 Sum antall
Region Vest
Region Nord
Region @st 1 2 5 7 15
15

Sum totalt antall stasjoner pa @stre linje




Betjeningsenhet
for heyttaler Strekning ERTMS prosjektet

Ikke fjernstyrt strekning, blir fiernstyr
2011, ERTMS prosjektet, vil da fa nye
heyttaleranlegg pa alle

[Region @st @stfoldbanen Pstre 1 |stasjoner/hodleplasser.

Totalt ant. ﬁenlngunh. for hoyttaler 1
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