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Indledning

Den trafikale udvikling pa det danske jernbanenet var i arene frem til 2006 praeget af en meget ringe
regularitet, med mange forsinkede tog. En afggrende arsag var sporets tilstand. Som konsekvens heraf
blev Aftale om Trafik 2007 indgaet i vinteren 2006/2007, hvor Banedanmark fik bevilliget ekstra 4
mia. kr. til indhentning af fornyelses- og vedligeholdelsesefterslab'. I tilleeg hertil skulle Banedanmark
igangseette en professionaliseringsproces, der blandt andet beted en tilbundsgdende gennemgang og
efterfglgende optimering af vedligeholdelsesprocessen.

Optimeringen gennemfartes i overensstemmelse med principperne fra LEAN-systemet og betegnes i
dag prioriteringsprocessen. Udgangspunktet var et gnske om at gennemfgre en central, ensartet og
gennemsigtig prioritering af vedligeholdelsesmidlerne pa tveers af fagene, spor, sikring mv.. Med
henblik pa dette udvikledes Fagdatabasen (en database til indmelding af vedligeholdelsesbehov) og
Prioriteringsmodellen (matematisk model til rangering af vedligeholdelsesbehovenes betydning i
forhold til udvalgte parametre). Prioriteringen foretages for de tilstandsbaserede
vedligeholdelsesbehov, der udger ca. 30 % af det samlede vedligeholdelsesbudget".

Nerveerende paper indeholder dels en gennemgang af prioriteringsprocessen herunder
Prioriteringsmodellen, og dels erfaringerne fra de seneste ar med anvendelse af sadanne metoder i en
driftsorienteret organisation som Banedanmark.

Prioriteringsprocessen

Prioriteringsprocessen kan opdeles i fem procestrin: inspektion, indmelding, analyse, prioritering og
udfarsel. | det felgende afsnit beskrives de fem trin.

Inspektion Indmelding Udfgrelsen

Figur 1: Prioriteringsprocessen

Inspektionen foretages af en geografisk fagspecialist der vurderer objekternes™ tekniske tilstand. Hvis
objektets tilstand vurderes til ikke at leve op til de foreskrevne normer eller objektet vurderes at fejle i

fremtiden, indmeldes objektet i Fagdatabasen som et vedligeholdelsesbehov.

Fagdatabasen er opbygget i en Microsoft SQL database med et WEB-interface". Fagdatabasen er
tilgeengelig via Banedanmarks intranet og kan saledes tilgas overalt i landet. Inden et indmeldt behov
kan indgd i prioriteringen godkendes behovet af en teamleder. Teamlederen har dermed det
overordnede ansvar for, at de indmeldte behov er berettigede.

Ved indmeldelse af et behov skal falgende data indtastes i Fagdatabasen:
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Fagomrade (spor, karestram mv.).

Hvilket objekt der er tale om (sporskift, signal mv.).

Praecis beskrivelse af placering af objektet.

Prisen for udfarsel af opgaven (priskataloger anvendes).

Kritisk dato for hvornar konsekvenser indtraeder, hvis behovet ikke efterkommes.

Konsekvenserne af ikke at udfgre opgaven (gkonomisk og teknisk og for nogle fag en

kundetilfredshedskonsekvens).
Ved indmelding sker farste prioritering af vedligeholdelsesbehovene. De behov der haster, dvs. har
kritisk dato inden for 120 dage, prioriteres straks efter godkendelse af teamlederen og bliver herefter
sendt til udfgrsel. Ligeledes prioriteres vedligeholdelsesopgaver med en omkostning pa under 15.000
kr. @vrige behov afventer nermere analyse og rangering af Prioriteringsmodellen og beslutning pa
prioriteringsmadet.

Den endelige prioritering af tilstandsbaserede vedligeholdelsesbehov foretages pa prioriteringsmader
hver eller hver anden maned. Til prioriteringsmgderne udarbejdes en rangeret liste, hvor behovene er
inddelt i tre grupper. Den tredjedel af behov med hgjest rangering, skal prioriteres mere eller mindre
uden narmere vurdering. Tredjedelen med den laveste rangering udskydes. Madet fokuserer derefter
pa den sidste tredjedel af behovene, hvor der sker en vurdering af de trafikale, faglige eller
gkonomiske konsekvenser, hvorefter prioriteringen foretages under begraensning af det afsatte budget.

Efter prioriteringsmagdet opdateres Fagdatabasen, saledes at det for hvert enkelt indmeldt behov
fremgar, hvorvidt behovet er prioriteret — og dermed kan udfares — eller ej. De prioriterede behov
bliver sendt til udfarsel i vedligeholdelsesorganisationen og resten af behovene afventer til naeste
mgde og ny rangering af Prioriteringsmodellen.

Prioriteringsmodel

Prioriteringsmodellen tager udgangspunkt i tre af Banedanmarks overordnede strategiske
malsetninger: Regularitet (R), Effektivitet (E) og Kundetilfredshed (K). Dermed indeholder modellen
tre forskellige prioriteter: En Trafikal Prioritet (R), en @konomisk Prioritet (E) og en
Kundetilfredsheds Prioritet (K). | de fglgende afsnit beskrives de tre prioriteter naermere.

Trafikal Prioritet

Den trafikale prioritet indeholder tre led: lokaliteten for behovet, konsekvensen ved ikke at udfgre
behovet samt dato for, hvornar behovet skal veere udfert for at sikre, at de anfarte konsekvenser ikke
realiseres.

Lokalitet

| forbindelse med udarbejdelsen af beslutningsgrundlaget for Aftale om Trafik 2007 blev der
udarbejdet en prioritering af infrastrukturen i forhold til banenummerets’, se Figur 2: Prioritering
mellem baner, samt en rangering af spornummerets og udvalgte sporskifters vigtighed for
trafikafviklingen. Efterfglgende blev der i forbindelse med udarbejdelsen af prioriteringsprocessen
udarbejdet en yderligere opdeling af banenummerets rangordning, saledes at den enkelte delstreekning
og station er tildelt en prioritering i forhold til selve kereplanen’. Denne prioritering kan vere
forskellig fra banenummerets prioritering. Det er disse prioriteringer, der indgar i Lokalitetsleddet (Z):

L = (Pb + Pk + Ps)
Hvor:

Pb  =bhanenummerets prioritet. Veegtes #-3, hvor 3 er de vigtigste baner (rgde), og 7 er de mindst
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vigtige baner (bld). Lokalbaner og godsbaner vaegtes med % (disse er ikke vist pa kortet).

Pk = sporskiftets eller sporets prioritet, safremt disse findes. Alternativt anvendes Pb. Veaegtes 25-

4, hvor 4 er de vigtigste sporskifter og spor, mens gods og lokalspor vaegtes 22.

Ps = delstrekningens prioritet ift. kareplanen. Veagtes %5-4, hvor 4 er de vigtigste delstraeekninger,
mens gods og lokalspor vagtes 22.

Samlet giver L en vaerdi mellem 7%z 0og 71. Med udgangspunkt i de indmeldte behov fra Fagdatabasen
beregnes L-verdien, hvor behov med en veerdi pa 17 prioriteres som vigtigst ift. lokaliteten.

Figur 2: Prioritering mellem baner

Prioritering mellem baner
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Signatur:

Konsekvens

Dette led tager udgangspunkt i den indmeldte tekniske konsekvens. Afhangigt af den indmeldte
tekniske konsekvens bestar konsekvensleddet (X) enten af en fejlrate, et tidstab eller reduceret drift:

Fejirate

K

Tidstab Afhangigt af den tekniske konsekvens
Red. drift
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Hvor:
Fejlrate  Er den faktor, der angiver, hvor mange tog der pavirkes*, ndr en given fejl indtraffer pa
den indmeldte objekttype pa det givne banenummer. Faktoren opgeres pa baggrund af

statistisk materiale.

Tidstab  Er teoretisk beregnet tidstab ud fra kereplanshastighederne og ud fra den forventede
hastighedsnedszttelse pa den givne straekning.

Red.drift  Er en veerdi for i hvor hgj grad driften forventes pavirket, hvis konsekvensen realiseres.
Alle tre muligheder tildeles en veerdi mellem 7 og 70, hvor 1 er mindst vigtig og 70 er vigtigst.

Kritisk dato, sandsynlighed og sportype

Det sidste led i den trafikale prioritet tager hgjde for, hvornar opgaven skal vare udfert (den kritiske
dato, kD), for at undgd at den tekniske konsekvens realiseres, samt den sandsynlighed(ss), der
vurderes at veere for at den tekniske konsekvens realiseres til den angivne dato. Yderligere tages der
hgjde for sportypen, dvs. om opgaven ligger pa et hoved-/togvejsspor eller et sidespor. Dette led
KDssS ser saledes ud:

SS
# mdr.

KDssS = (1 + ) - sportype

Hvor #mdr. er antal hele maneder fra dags dato til den kritiske dato. Det farste led giver saledes en
veerdi mellem 7 og 2, mens det andet led sportype giver vaerdi 0,6, hvis det er et sidespor og 7 ellers.

Formlen til mellemregning af den trafikale prioritet, 7P, ser saledes ud:

TP = (L+K)-KDssS
Pa baggrund af veerdien af 7P fastlegges veerdien af den trafikale prioritet, 7; til en veerdi mellem 7 og
10. Det er veerdien af 7, der indgar i den overordnede rangering af behovene til prioriteringsmederne.

dkonomisk Prioritet

Den gkonomiske prioritet indeholder to led. Det ene led tager udgangspunkt i den indmeldte
gkonomiske konsekvens, som afdaekker, hvorvidt det bliver dyrere at udfere opgaven, hvis den
tekniske konsekvens realiseres. Dvs. en fordyrelse (F) af opgaven. Det andet led tager udgangspunkt i
eventuelle lgbende omkostninger pr. maned (ZOK), hvis opgaven ikke udfares.

Formlen for den gkonomiske prioritet, £ er:
E=F+LOK

Bade Fog LOK tildeles en vaerdi mellem 0 og 5, hvor 5 veegter hgjere gkonomisk end 0. Verdien 0
tildeles, hvis der ikke er lgbende omkostninger eller hvis det ikke bliver dyrere. Dvs. £ har en verdi
mellem 0 og 10.

Kundetilfredsheds Prioritet

Ved indmelding af en konsekvens for kundetilfredshed, ses kunden bade som operatgren (gods og
passager) og som passageren hos operatgren. Kundetilfredshedsprioriteten beregnes ud fra den
kundetilfredshedskonsekvens (KK) der indmeldes, samt antallet af tog, der karer pa straekningen pr.
degn (#tog).

Dvs.:
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K = KK + #tog

Hvor KK tildeles en veerdi mellem 0og 5. Antallet af tog (#tog) der karer pa streekningen er tildelt en
veerdi mellem 25 og 5, hvor 5 tildeles de straeekninger med flest tog pr. dagn og % tildeles gods og
lokalstreekninger. Samlet giver A'en veerdi mellem 2z og 10.

Rangordning

Afhangigt af fagomrade beregnes rangordningen af behovene ud fra to eller tre af de ovennavnte
prioriteter.

Denne faglige differentiering skal sikre mod en dobbeltvegtning af lokaliteten. Denne
dobbeltveegtning vil veere et resultat af, at der i beregningen af bade den trafikale prioritet og
kundetilfredshedsprioriteten tages hgjde for lokaliteten. | beregningen af kundetilfredshedsprioriteten
sker det i form af antallet af tog pa streekningen.

Kundetilfredshedsprioriteten anvendes kun for fagene Steerkstream og Forst. Fagene Spor, Sikring og
Karestram anvender ikke denne, da konsekvensen for kunderne i dette tilfeelde ligger i den tekniske
konsekvens f. eks. hastighedsnedsettelse.

Gennemsnittet beregnes saledes for de fem fagomrader:

Spor, Sikring og Karestrgm Steerkstrgm Forst
T+E Afhaengigt af objekttypen: P4 stationer:

2 T+E E+K

2 2

E+K Pa streekninger:
2 T+E
T+E+K —

2
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Eksempel

| dette afsnit gives eksempler pa, hvordan den trafikale og gkonomiske prioritet beregnes for

sporomradet.

Behov 1 Behov 2 Behov 3 Behov 4 Behov 5
Banenr. 40: Roskilde-Nastved | 21: Neestved-Nyk. F 23b: Vejle-Arhus H 16: Odense-Fredericia | 32: Langé-Struer
Station/streekning Tureby Nykabing F Hedensted Kavslunde Ranbjerg-Vinderup
Frakm 40,222 205 87,181
TilKm 87,187
TIBhastighed 180 180 120
Spornr. 9+12 3 2
Sportype Togvejs- /hovedspor Sidespor Togvejs-/hovedspor Togvejs-/hovedspor Togvejs-/hovedspor
Objekttype Sporskifte Sporskifte Sporskifte Spor Spordele i overkarsel
Objekt id 02 205/206 04a Ovk. 121

Teknisk konsekvens

Aflysning af togvej /

Lukning af sporskifte

Hastighedsnedsat-

Hastighedsnedsaet-

Hastighedsnedsat-

signalgivning telse (til 5 km/t) telse (til 120 km/t) telse (til 80 km/t)
@ko. Konsekvens 1000 % dyrere Ingen 100 % dyrere Ingen Ingen
Kritisk Dato 07.07.2010 01.11.2009 31.12.2009 30.09.2009 01.01.2010
Sandsynlighed 10 % maks. Ikke relevant 90 % 50 % maks. 100 %
Omk. Pr. maned 0 0 15.000 15.000 0
Pb 2 2 3 3 1
Pk 2 2 2 4 1
Ps 2 3 3 4 2
L 6 7 8 11 4
K: Fejirate
K: Tidstab 8 4 3
K: Red.drift & 10
Ss 01 0 0,9 05 1
#mdr. 12 4 5 2 6
Sportype 1 06 1 1 1
KDssS 1,0083 1 1179 1,25 11667
TP 1412 102 1886 1875 817
T 6 4 8 8 3
F 5 0 2 0 0
LOK 0 0 5 5 0
E 5 0 7 5 0
GNS 55 2 75 65 15

Behov 3 og 4 veegtes hgjest. Behov 3 vagtes lidt hgjere end behov 4, da behov 4 ikke har en
gkonomisk konsekvens. Lokaliteten i behov 4 er vigtigere end lokaliteten i behov 3, da spor 2 i
Kavslunde er vigtigere end sporskifte 04a i Hedensted. Begge behov ligger pa en rgd bane, men
Kavslunde er vigtigere i forhold til kareplanen end Hedensted. Den trafikale konsekvens i behov 3 er
veerre end den trafikale konsekvens i behov 4, en hastighedsnedsattelse til 5 km/t pavirker meget mere
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end en hastighedsnedseettelse til 120 km/t, hvorfor behov 3 vagtes hgjere end behov 4. Samlet set
betyder det, at behov 3 rangordnes lidt hgjere end behov 4.

Behov 2 veegtes lavt, da det er et sidespor, og der ikke er indmeldt i forhold til den gkonomiske
prioritet. Behov 5 vagtes lavt, da det er pa en mindre vigtig streekning (gren bane), og konsekvensen
ikke er af stor betydning for trafikafviklingen. Yderligere er der ikke indmeldt i forhold til den
gkonomiske konsekvens.

Behov 1 veegtes middel, da den har en middel lokalitet, behovet ligger pa en gren bane, sporskiftet er
af middel rangordning og ligesd er straekningen mellem Roskilde og Nestved ift. kareplanen.
Yderligere har behovet en over middel konsekvens (reduceret drift), men der er lille sandsynlighed og
lang tid til den kritiske dato. Der er indmeldt en hgj fordyrelse, men ingen omkostninger pr. maned.

Konklusion

Dette paper beskriver Banedanmarks prioriteringsproces og iseer Prioriteringsmodellen der rangerer
vedligeholdelsesbehovene. Konklusionen tager udgangspunkt i prioriteringsprocessen og de
konsekvenser processen har for Banedanmark, samt introduktionen af modeller til prioritering i
Banedanmark. Der fokuseres pa de problemer, der har veeret og hvordan naste version af modellen
kan se ud.

Prioriteringsprocessen

Er Banedanmarks prioriteringsproces en succes og er der nu den gnskede centrale, ensartede og
gennemsigtige prioritering af vedligeholdelsesmidlerne? Til dette spagrgsmal kan der naesten svares ja.
Prioriteringsprocessen er centraliseret og der er skabt en gennemsigtighed af hvordan budgettet
anvendes, hvilke aktiviteter der prioriteres og den geografiske placering af behovene. Samtidig er det
muligt at se puljen af afventende behov og analysere pa forskellen mellem mangden af anslaede,
reelle og prioriterede vedligeholdelsesbehov inden for forskellige grupper. Disse fremskridt skyldes
iseer en moderne og brugervenlig Fagdatabase, men ogsa en stor indsats pa at skabe et Asset
Management System"™, som netop danner grundlaget for Fagdatabasens stamdata.

Generelt er modellen til prioritering af vedligeholdelsesbehov positivt modtaget i Banedanmark, men
den endelige prioritering er ikke altid lig Prioriteringsmodellens forslag. Dette skyldes isar, at antallet
af indmeldte behov langt overstiger budgetbegransningen. Den store mangde af behov kan skyldes
reelt mange behov pga. en generel darlig tilstand i sporet eller at de geografiske fagspecialister er
konservative ved indmeldingen af kritisk dato pa behovene. Hermed ophober behovene sig uden at
vere reelt kritiske. Dette betyder, at der tider er prioriteres de behov der kan medfare politisk kritik,
frem for de behov Prioriteringsmodellen rangerer hgjest. Modellen rangerer behovene groft ud fra de
tidligere omtalte parametre. Derfor er der altid enkelte behov, der enten ud fra en trafikal eller teknisk
vurdering er yderst kritiske, men ikke far den gnskede hgje rangering. Derfor sattes modellens
rangering til tider ud af kraft ved prioriteringsmgderne, da det ofte handler om at finde de serlige
kritiske behov som modellen ikke fanger og samtidig holde vedligeholdelsesbudgettet. Fokus bliver pa
de 10 % der ikke er rangeret “rigtigt” og ikke en accept af de 90 % af behovene der rangeres
fornuftigt.

Parametrene i Prioriteringsmodellen

Parametrene i Prioriteringsmodellen er udvalgt saledes, at de deekker de vasentligste informationer om
behovet uden at modellen bliver for kompleks og uigennemsigtig. | forhold til de tre prioriteter
indeholder den trafikale prioritet flest parametre, hvilket kan give en skavvridning i rangeringen hvis
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prioriteringen skal ske pa tvaers af fagomrade. Det overvejes derfor om det trafikale led skal opdeles,
saledes at der samlet set er ét led, der angiver vigtigheden af lokaliteten og sa et led for hver relevant
konsekvens, trafikal, skonomisk og kundetilfredshed, samt et led for sandsynligheden og den kritiske
dato. Det er dog vigtigt, at det gares saledes, at modellen bibeholdes simpel.

Slutteligt skal det bemarkes at Prioriteringsmodellen er kommet for at blive i Banedanmark, men at
det til stadighed kraever et opdateret Asset Management System, gget fokus pa preecise indmeldinger
og veerktgjer til dette, samt justeringer af parametre i modellen.

Trafikdage p— Aalborg Universitet 2009 ISSN 1603-9696 8


lilli
Linje  


f_Et objekt (se note iii) siges at veere i eftersleeb, hvis den teknisk-gkonomiske levetid er overskredet.

" Vedligeholdelsesarbejder i Banedanmark inddeles i tre kategorier: normarbejde, fejlretning og tilstandsarbejde.
Normarbejde udfares efter et bestemt interval og fejlretning udferes pa objekter der fejler her og nu.
Tilstandsarbejder er vedligehold der har en lzengere planleegningshorisont.

" Et objekt er f. eks. Et sporskifte eller en kareledningsmast

Y Primo 2010 vil fagdatabasen blive erstattet af et modul i SAP-systemet, hvorved der skabes mulighed for mere
direkte kobling mellem behov og gkonomi.

¥ Banenummeret er nummereringer af streekninger mellem knudepunkter pa banenettet. Fx Kgbenhavn H — Hgje
Taastrup og Vejle-Arhus H.

*' Her er specielt hensynet til krydsninger pa enkeltsporede streekninger en central parameter.

"' Et tog siges at veere pavirket, nar det er forsinket i forhold til kereplanen eller bliver akut aflyst. Tog pa S-
banen er pavirket, nar de er 2% minut eller mere forsinket, mens det pa fjernbanen er pavirket, nar det er 5
minutter eller mere forsinket.

Y Banedanmarks Asset Management System indeholder opdaterede grunddata om alle objekter i Banedanmarks
infrastruktur.
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