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Synopsis:

Der er i dette speciale blevet undersggt
forskellige barrierer for godstransport pa
skinner i Danmark. De forskellige barri-
erer der er blevet undersggt for i dette spe-
ciale er fundet ud fra et litteraturstudie.
Ud fra litteraturstudie er der blevet udar-
bejdet et spgrgeskema, som er blevet sendt
ud til aktgrer pa markedet. Dataene fra
dette spgrgeskema er blevet bearbejdet
ved hjalp af en Fuzzy-Delphi metode og en
AHP metode. Ud fra Fuzzy-Delphi meto-
den blev der ud fra de 13 barrierer fra
sporgeskemaet, udvalgt fem indflydelses-
rige. Disse fem barrierer blev videre un-
dersggt i en AHP, for at kunne klarlegge,
hvordan disse veegtede i forhold til hinan-
den. AHP’erne blev udarbejdet i samarbe-
jde med en raekke eksperter pa godsbane-
markedet. P& baggrund af disse kunne der
beregnes veegte pa de fem indflydelsesrige
barrierer.

Rapportens indhold er frit tilgengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) méd kun ske efter aftale

med forfatterne.



Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Nikolaj Skaerbaek Johansen pé 10. semester pa
kandidatuddannelsen, Veje og Trafik. Specialet er udarbejdet mellem d. 1. september
2023 - 6. juni 2024.

Specialet omhandler barrierer ved godstransport pa skinner i Danmark og dykker ned i
hvordan, fra aktgrer og eksperters side, forskellige barrierer pa godstransport veegtes i
forhold til hinanden. Aktgrer pa4 markedet er blevet adspurgt via spgrgeskema om deres
mening omkring forskellige barrierer. De indflydelsesrige barrierer er derefter blevet ud-
valgt pa baggrund af en Fuzzy-Delphi metode og en Analytical hierarchy process metode.

Der rettes en stor tak for omhyggelig og grundig vejledning igennem specialet fra Giulio
Bianchi Piccinini fra Aalborg Universitet, i forhold til opbygningen og indhold af rap-
porten, samt Ahmed Karam fra DTU, i forhold til metoder og resultater.

Derudover rettes en stor tak til brancheorganisationen Dansk Banegods for hjelp med at
distribuerer spgrgeskemaet organisationens medlemmer. Derudover rettes tak til fglgende

personer for at veere med til interview:

e Michael Rosenlund Langballe, Head of Transport & Logistics, Port of Hirtshals

e Rasmus Munk Kolind, Senior Commercial Manager, Container & Rail, Port of Aal-
borg

e Jan Andersen, Head of Location Management, DB Cargo Scandinavia
e Henrik Sylvan, Head of Center, DTU Railtech

e Niels Selsmark, Chefkonsulent/Senior Executive Advisor, Trafikstyrelsen

Lasevejledning;:

Rapporten er inddelt i fem dele. Del 1 er en indledning, der bygger op til begrebet med
barrierer pa godstransport i Danmark. I del 2 beskrives metoderne, der er blevet anvendt
i rapporten. Del 3 viser resultaterne, der er kommet ud fra metoderne i del 2. Del 4 og 5
omhandler en diskussion og konklusion pa resultater og metoder.

I rapporten er der anvendt Harvard-metode til kildehenvisning. Kilderne vil derfor sta
opskrevet som (forfatter, ar). Kilder der star i slutningen af en seetning deekker generelt
over hele satningens indhold, mens kilder i ssetninger dackker over specifikke dele.
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Abstract

The purpose with this master thesis is to get a look at how actors on the danish railfreight
market view barriers on railfreight. The climate is that EU and Denmark is prioritizing
to keep down emission of CO?. It can therefore be a question as to why trucks are a
preferable way of transport for goods.

Barriers are problems or obstacles that can hinder goods from being transported fast and
effectively by rail. This thesis found 13 barriers on railfreight from a litterature study.
Some of the barriers that was found from the litterature studies were lack of poltical
support, lack of capacity on the railways and terminals, as well as transporttime. This
thesis tries to answer the question of "what are the most influencial barriers on railfreight
in Denmark and how do these rank in relation to each other?". To answer this question
the thesis is using three methods. Firstly a questionaire survey was send out to actors in
railfreight in Denmark to get an insight in the view of the 13 barriers.

Secondly, a Fuzzy-Delphi method was used on the data from the questionaire survay to find
influencial barriers on railfreight. From the Fuzzy-Delphi method there were found five
influencial barriers; lack of capacity on the railway, lack of capacity on the terminals, lack
of political support for railways, transporttime for railfreight and a lack of electrifcation
of the railways.

Thirdly, an analytical hierarchy process was used to rank the five barriers in relations to
each other. In the making of the analytical hierarchy process, five experts were interviewed
while making the analytical hierarchy process’.

The conclusion from the analytical hierarchy process were that a lack of political support
for the railways were the most influencial barrier on railfreight with a weight of 44%. The
second most influencial was a lack of capacity on the railway with 23%, then a lack of
capacity on the terminals with 13%. Atlast was a lack of electrfication on the railways
with 11% and transporttime for railfreight with 9%.
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Indledning

I 2015 underskrev Danmark sammen med 195 andre lande FN’s klimaaftale i Paris. Méalet
med aftalen er at undga klodens temperatur stiger med 2 grader. For EU blev der sat et
feelles mal om at reducere udledningen af CO? med 55 procent i forhold til 1990 (Kaltoft,
2023). Danmark havde i 2021 en udledning pa 46,2 mio. tons CO?, i figur 1.1 kan ses
fordelingen af CO? fra forskellige sektorer for eksempel landbrug og transport.

m Affald = Transport = Landbrug = Energi, indsutri og varme

Figure 1.1. Udledningen af CO? i 2021 fordelt pa forskellige sektorer
(Klimaradet, 2024)

Det kan i figur 1.1 ses at 27% af CO? udledningen fra 2021 kom fra transport. Nar tallene
for udledningen i Danmark fremskrives til 2030 vil udledningen af CO? veere pa 29 mio.
tons. Fordelingen blandt de forskellige erhverv for 2030 kan ses i figur 1.2.




Aalborg Universitet

m Affald = Transport = Landbrug = Energi, indsutriog varme

Figure 1.2. Udledningen af CO? i 2030 fordelt pa forskellige sektorer
(Klimaradet, 2024)

I figur 1.2 kan der ses, at transport i Danmark i 2030 vil sta for 33% af udledningen af CO?2.
Dette vil sige, at transport vil veere den andenstgrste CO? udleder i 2030. Hvis der sa kigges
pa tal fra energistyrelsen kan der ses, at vejtransporten i perioden fra 1990-2035 vil sta for
imellem 87 og 92 procent af den samlede udledning (Energistyrelsen, 2023). I notatet star
der, at lastbilstransport i 2025 vil sta for en udledning pa 1,48 mio. tons CO?%. I samme
periode vil udledningen fra andre tog, togkersel der ikke er fjern- eller regionalkgrsel,
ligge pa omkring 0,025 mio. tons CO?. Selvom toget er et langt mere klimavenligt
transportmiddel, sa ligger fordelingen i kgrsel med gods stadig meget over pa lastbilen. I tal
fra Danmarks Statistik kan det lezeses, at der i 4. kvartal 2023 med lastbil blev transporteret
39.324.000 tons i national kgrsel og 854.000 tons i international kgrsel (Danmarksstatistik,
2023b). I samme periode er der for godstransport pa skinner blevet transporteret 167.000
tons gods nationalt og 420.000 tons gods internationalt (Danmarksstatistik, 2023c). Dette
ville sige, at forholdet mellem godskgrsel med tog og lastbil ligger pa 1:239 for national
kgrsel. Fordelingen af gods i Danmark kan virke underligt i forhold til méalet om at mindske
CO? udledningen, da udledningen fra en lastbil er stgrre end fra tog. Hvis der kigges pa en
tur med dieseltog fra Padborg til Hirtshals, ville denne tur udlede 7 tons CO?. Samme tur
med lastbiler vil udlede over dobbelt sa meget CO?, nemlig 18 tons (Transportministeriet,
2021). For transport med lastbiler er der regnet med udledningen fra 52 lastbiler, hvilket
svarer til samme maengde som fra et gennemsnitlig godstog i Danmark.

I forhold til gnsket om at reducere meengden af CO?, vil der i nzeste afsnit blive underspgt,
hvad der ggres fra politisk side i forhold til at fremme gods pa jernbanen.
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1.1 Planer for det danske jernbanenet

I Danmark er det transportministeriet der ejer hovedparten af det danske jernbanenet og
dette forvaltes herigennem af Banedanmark. Transportministeriet har udgivet en raekke
rapporter over jernbanegods og udgiver ogsa en rackke trafikplaner med mal for det statslige
jernbanenet. Den seneste trafikplan der er blevet udgivet fra transportministeriet udkom i
2023 (Transportministeriet, 2023). Af planen fremgér der, hvilke malseetninger og planer
der er for den statslige jernbane, for eksempel elektrificering af jernbanen og udrulning af
det nye signal system ERTMS (European Rail Traffic Management System). I planen er
ogsa beskrevet en raekke kapacitetsudvidelser forskellige steder i Danmark, samt nyanlaeg.
Til trods for, at planen skal deckke over det statslige jernbanenet, beskrives der ikke megen
om fremmen af godstransport pa det danske jernbanenet. Det eneste reelle projekt der
naevnes specifikt for godstransporten er opfgrelsen af et overhalingsspor ved Kalvebod.

I 2021 udkom den seneste egentlige rapport over godstransport pa jernbanen i Danmark
(Transportministeriet, 2021). Blandt andet beskrives der i denne rapport generelt
omkring godstransporter i Danmark og placeringen af omlastningsfaciliteter. I rapporten
bliver omkostninger og afgifter for at kgre jernbanegods i Danmark beskrevet. I dette
eksempel regnes der pa tre ruter, nemlig fra Padborg-Hirtshals, Padborg-Peberholm og
Rgdby-Peberholm. Nogle af de afgifter der er pa at kgre godstog i Danmark er en
togkilometerafgift, broafgift (Storebaeltsbroen) og en diesel- eller elafgift. Afgifterne péa
at kgre godstog pa disse tre ruter bliver i rapport holdt op imod afgifterne pa at kgre det
tilsvarende antal lastbiler pa samme strackning. Samme sammenligning bliver i rapporten
ogsa gjort i forhold til den CO? udledning, der vil vaere for de bensevnte straekninger. Ud
fra dette bliver der beskrevet, hvilke gevinster der vil vaere ved at flytte godstransport over
pa jernbanen.

I rapporten fremgar ogsa hvordan kapacitetsudnyttelsen er for forskellige streekninger i
Danmark. Derudover bliver der ogsad opgjort, hvilke flaskehalse der er pa det danske
jernbanenet. I forhold til jernbanenettet vil der i neaeste afsnit blive kigget pa, hvordan
dette generelt er opbygget.

1.2 Infrastruktur

I dette afsnit vil der blive beskrevet, hvordan det danske jernbanenet er opbygget
i forhold til hvor der er blevet implementeret ERTMS, hvor meget af banen der er
elektrificeret /ikke-elektrificeret og enkelt- /dobbeltsporet. Der vil ogsé blive beskrevet, hvor
omlaesningspladsers er placeret i Danmark.

1.2.1 Det danske jernbanenet

Det danske jernbanenet er opbygget af i alt 2610 km streekning (Danmarksstatistik, 2023a).
Af disse 2610 km er omkring 1103 km flersporet, mens 964 km er elektrificeret. FEnkelt-
og flersporede straeekninger kan ses pa figur 1.3, mens elektrificerede og ikke-elektrificerede
strackninger kan ses pa figur 1.4. Som anfert i figur 1.4 er der kommende elektrificeringer pa
streekningerne, Fredericia - Aarhus - Aalborg - Aalborg lufthavn, som skal sté feerdig ultimo
2026. Streekningen Holbaek - Kalundborg som skal sta feerdig ultimo 2027 og straekningen
Vordingborg - Nykgbing Falster som skal sta feerdig ultimo 2027 (Banedanmark, 2024b).
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Signaturforklaring

— 1 sporet
— 2 sporet

Figure 1.3. Enkelt- og flersporede streekninger i Danmark.

Signaturforklaring
Elektrificeret

— Ikke-elektificeret

—— Kommende elektrificering

Figure 1.4. Elektrificerede, ikke-elektrificerede og kommende elektrificerede straekninger af
hovedbanenettet i Danmark (Banedanmark, 2024b)
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Udover elektrificeringen af det danske jernbanenet er der ogsa en igangveerende udrulning
af det nye signalsystem ERTMS. Strackninger hvor ERTMS er implementeret kan ses pa
figur 1.5.

Signaturforklaring

—— ERTMS
Ingen ERTMS

\\ - Sehieswig

Figure 1.5. Streekninger i Danmark hvor ERTMS er i brug og hvor det ikke er i brug
(Banedanmark, 2024a).

Udrulningen af det nye signalsystem giver problemer for de danske godsoperatgrer, da
disse mangler kgreklart materielt, altsé lokomotiver med European Train Control System
(ETCS), der vil kunne kgre pa streekningerne (Ingenigren, 2022a). Dette problem
kan derfor virke som en forhindring eller barriere for gods p& skinner i Danmark, da
godsoperatgrerne kan blive forhindret i befordringen af visse straekninger.




1.2. Infrastruktur Aalborg Universitet

1.2.2 De danske omlaesningspladser for jernbanen

I Danmark er der placeret en raekke omlaesningspladser rundt omkring i landet. Disse
omlaesningspladser inkluderer kombiterminaler, havne, leessepladser og private sidespor.
Placeringen af disse omlaesningspladser kan ses pa figur 1.6.

Signaturforklaring

Privat sidespor
Laesseplads
Kombiterminal
Havnespor/terminal

Figure 1.6. Omlasningspladsers placering i Danmark (Trafik-og boligstyrelsen, 2016).

Pa figuren kan der ses, at der er placeret omlaesningspladser nord for Aalborg samt i det
midt- og vestjyske. Disse er placeret i omrader, hvortil der kun kan befordres med ERTMS
godkendte lokomotiver. Omraderne kan ses pa figur 1.7 og 1.8.
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Signaturforklaring

Privat sidespor
® Laesseplads
® Kombiterminal
® Havnespor/terminal
— ERTMS
Ik-ERTMS

Figure 1.7. Omlaesningspladser i det nordjyske, hvortil der skal anvendes materielt med
ERTMS.

CETN

Signaturforklaring
Privat sidespor

® Laesseplads

| ® Kombiterminal

® Havnespor/terminal

— ERTMS L
Ik-ERTMS =
Figure 1.8. Omlasesningspladser i det Midt- og vestjyske, hvortil der skal anvendes materielt

med ERTMS.
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Grundet manglende lokomotiver til at kunne kgre pa streckninger med ERTMS har
terminalen i Hirtshals, der blev feerdigbygget i 2015, ligget ubrugt hen (Sefart, 2024).
For lasssepladsen i Herning har det betydet, at DB Cargo har veeret ngdsaget til
fgrst at kegre omveje og sidenhen leje et lokomotiv med ETCS for at kunne befordre
streekningen (Ingenigren, 2022b) (Lager&logistikmagasinet, 2023). Udfordring med den
leengere transporttid kan i sidste ende virke som en barriere for gods pa skinner i Danmark
og veere arsagen til, at mere gods bliver transporteret med lastbil. Pa figur 1.3 kan det
ses, at grundet det tynde banenet i Danmark, s& vil en forstyrrelse et sted pa en straekning
resultere i, at hele streekningen vil blive lukket ned, og derfor kan dette virke som endnu

en barriere for transporten pa skinner.

1.3 Transeuropaiske transportnet

For at kunne sikre hgj mobilitet og effektivt sammenhsengende multimodal transport i
Europa er der fra EU’s side indgaet et regulativ for at styrke dette. Det Transeuropaiske
transportnet (TEN-T) skal veere med til at skabe et godt transportnet for gods savel som
for passagerer. For jernbanen betyder dette blandt andet, at medlovgiverne er blevet
enige om en raekke bestemmelser. Bestemmelserne indeholder blandt andet udrulningen
af ERTMS pa de store hovedstrackninger. Derudover inkluderer det ogsa en forggelse af
leengden pé godstog til 740 meter og en minimumshastighed pa streekningerne pa 160 km /t
(Radet for den Europeeiske Union, 2023).

1.4 Litteraturstudie

Der blev i afsnit 1.2.2 belyst, at der for det danske banenet er en raekke barrierer der
besveerligggr godstransport. De barrierer der blev belyst i afsnittet, er for eksempel
elektrificeringen, ERTMS, og hvordan det danske jernbanenet er opbygget. Derfor vil der
i dette afsnit blive undersggt andre mulige barrierer, der kunne veere pa godstransport pa
skinner. For litteraturstudiet er der valgt at afgraense nogle omréader i forhold til sggningen.
Der veelges at afgreense omréadet der sgges i, til kun at inkludere Europa og barrierer
vedrgrende godstransporten her. Dette ggres, da godskgrsel pa skinner anses for at veere
ens for de europaiske lande set i forhold til for eksempel USA, hvor godsoperatgrerne
hovedsageligt ejer banenettet.

Der er valgt at sgge litteratur pa Sciencedirect, Scopus og Google Scholar. Der er blevet
undersggt litteratur mellem 2018 - 2024. Den undersggte litteratur er blevet afgraenset
til kun at inkludere "review studies" og "research articles". Sggekriterierne der er blevet
anvendt til sggning af litteraturen, er som fglge. For Google Scholar er sggekriteriet blevet
eendret til at sgge specifikt pa "Denmark". Det sendrede sggekriterie skyldes maengden af
resultater ved sggning med "Europe" pa Google Scholar, derfor blev dette indskraenket til,
at der spgt efter resultater vedrgrende Danmark
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e Sciencedirect - Barriers AND "rail*" AND ("freight", "goods" or "Cargo") AND

"Europe"
e Scopus - "Barriers" AND '"rail*" AND ("freight", "goods" or "Cargo") AND
"Europe"
e Google Scholar - Barriers AND "rail*" AND ("freight", "goods" or "Cargo") AND
"Denmark"
Antal fundne kilder Antal efter leest abstract/overskrift Benyttede kilder
Sciencedirect 227 18 9
Scopus 11 3 2
Google Scholar 767 5 3

Table 1.1. Antal fundne resultater fra litteratursggningen

Som beskrevet er det i afsnit 1.2.2 blevet belyst at ERTMS og elektrificeringen kan
veere med til at virke som en barriere. Denne type af barrierer vil kunne pélegges en
overkategori "Infrastrukturelle barrierer" som belyst i (Gleser and Elbert, 2024), der
ud fra delphistudier har kunnet fastleegge en reekke barrierer for godstransporten. De
fundne barrierer fra litteraturstudiet er derfor med inspiration af Gleser and Elbert (2024)
blevet opdelt i tre forskellige overkategorier, "Infrastrukturelle barrierer", "@konomiske og
politiske barrierer" og "Informationsbarrierer". Kategorierne er valgt, da de daeekker bredt
over forskellige barrierer ved godstransport pa skinner.

1.4.1 Infrastrukturelle barrierer

ERTMS’s virke som barriere ved forskellige signalsystemer pa den danske godstransport
er noget, der typisk kun forekommer ved graensekgrsel frem for ved nationalt kersel (Petry
et al, 2018). Dette setter begreensninger pa, hvem der kan operere pa jernbanenettet,
da lokomotiver hovedsageligt er begrzenset til de respektive lande i forhold til deres
sikkerhedssystemer og elektrificeringen her (Crozet, 2017). Disse begreensninger kan ggre
det besveerligt for nye aktgrer at komme ind pd markedet og er ogsad med til at pavirke
interoperabiliteten ved brugen af jernbanen. Andre barrierer ved interoperabiliteten for
banen er ved terminaler. Gleser and Elbert (2024) bensevner, at nogle af de barrierer, der
er ved terminalerne er terminalernes densitet i forhold til omrader med hgj efterspgrgsel
eller kapaciteten pa selve terminalerne. Derudover kan der ogsd veere begraensninger for
terminalerne i forhold til, hvilke varer, der vil kunne blive transporteret gennem disse.
Islam and Zunder (2018) beskriver udfordringen med at transporterer kglevarer med
jernbanen, da terminalerne ofte mangler mulighederne for at kunne holde varerne nedkglet.
Handteringen af kglevarer begrasenses yderligere af terminalers abnings- og lukketider,
da dette besveerligggr Just-in-time transport. Terminalernes abnings- og lukketider i
weekenden betyder saledes, at varer ikke ville kunne veere klar i butikkerne mandag morgen.
Abnings- og lukketider for terminalerne har ogsé indflydelse pa, hvor let det vil kunne veere
at transporterer varer igennem disse. Dette vil betyde at varer der forst vil ankomme til
terminalen efter lukketid ikke ville kunne blive befordret, og det derved vil veere lettere at
transporter varerne via lastbil hele vejen (Behrends, 2017).

Det er ikke kun kapaciteten pa selve terminalerne, der vil kunne virke som en
barriere for godstransport.  Kapacitetsproblemer péa jernbanen er en barriere for
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godstransport, da passagertrafikken vil blive tilgodeset forst (Demiridis and Pyrgidis, 2022)
(Transportministeriet, 2021), samt den meengde af flaskehalse der er pa jernbanen, da disse
vil veere med til at heemme transporttiden péa skinner i forhold til vej (Behrends, 2017).
I Danmark er der i dag en raekke flaskehalse som er med til at begraense trafikken pa
skinner, disse flaskehalse inkluderer for eksempel Storebeltsbroen, Ringsted station og
jernbanen over Vestfyn (Transportministeriet, 2021). Kramarz et al (2022) undersggte,
hvilke forstyrrelser der vil kunne veere for godstransport i Polen. Denne undersggelse fandt,
at antallet af forsinkede passagertog har en pavirkning pa godstransporten pa skinner
sammen med terminalers load index. Undersggelsen fandt ogsa ud af, at densiteten af
netveerket har en negativ effekt pa maengden af forstyrrelser af godstransporten. Densiteten
af jernbanenetveerk kan ogsa virke som en barriere pa godstransporten, da lastbiler derfor
vil have flere muligheder i forhold til at komme udenom eventuelle forhindringer (Crozet,

2017).

1.4.2 Akonomiske og politiske barrierer

En anden overkategori, der vil kunne veere pa godstransporten, vil veere i form af
gkonomiske og politiske barrierer. Under dette vil der kunne placeres omkostningerne
ved godstransport pa skinner, for eksempel afgifter pa brugen af terminaler eller brugen
af jernbanenettet. I Celebi (2023) er der blevet undersggt, hvilke faktorer der spiller ind
pa valget af transport hos afsendere/speditgrer. Her scorer omkostningerne hgjest ved
disse faktorer og har derfor en stor indflydelse i valget af transportform. Licciardello and
Ricci (2023) beskriver de barrierer ved godstransporten, der kommer ud af prisen for at
benytte terminaler i Europa. Dette kan videre ses i ggede omkostninger ved brug af multi-
modaltransport, der ofte vil have en hgjere maengde af tid, hvor varer vil veere placeret pa
terminalerne (Pfoser, 2022). Omkostninger til brug af jernbanen er ogséa blevet nsevnt som
en barriere for godstransporten. Denne barriere kendes ikke fuldt ud, og det kan derfor
ikke fastlaegges, om denne har en indflydelse (Crozet, 2017).

Den gkonomiske og politiske barriere for godstransport ligger derved ogsa i, hvordan staten
vil kunne stgtte op omkring denne gennem finansiel stgtte, reguleringer og afgifter, samt
udvidelse og styrkning af infrastrukturen og fremme af multimodal godstransport (Gleser
and Elbert, 2024). Laroche et al (2017) undersggte konkurrencen pa markedet i Europa.
Konklusionen pa denne undersggelse var, at der er en hgj omkostning for nye aktgrer for
at komme ind pa markedet mens, at der, tiltrods for EU-lovgivning for at kunne forbedre
interoperaliteten, stadig er barrierer pa de enkelte netvaerk.

1.4.3 Informationsbarrierer

Informationsbarrierer forekommer ved brugen af multimodal transport. Dette skyldes,
at systemer som "Information and communication technologies" (ICT) kan virke til at
forbedre effektiviteten ved terminaler ved brugen af multimodal transport. Barrieren ved
ICT kommer ved at nyere ICT programmer ikke snakker godt sammen med eldre, og
at der kan veere en heemning for selskaber i at fa nye ICT-programmer (Pencheva et al,
2023). Dette spiller ogsa ind pa en darlig kommunikation mellem forskellige aktgrer ved
multimodal transport (Karam et al, 2023). Gleser and Elbert (2024) beskriver, at der
er udviklet platforme til booking services, men at disse ikke er slaet helt igennem, og at
transport- og opmagasineringssektoren er bagud i forhold til andre industrier.
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Selvom barriererne kan placeres under forskellige kategorier, betyder det ikke, at der ikke er
et sammenspil mellem de forskellige barrierer pa godstransport pa skinner. Pfoser (2022)
undersggte med en "Structural self-interaction matriz" forholdet mellem forskellige barri-
erer og om barriere A 14 til grund for barriere B eller om disse slet ingen sammenhaeng
havde. Undersggelsen viste, at hovedparten af barrierer kan fgres tilbage til de politiske
barrierer, men om dette sa betyder, at politiske barrierer er dem der har stgrst betydning
i forhold til aktgrerne, eller om det er andre barrierer, der spiller ind, vil derfor blive un-
dersggt i dette speciale. Pa baggrund af dette opstilles problemformuleringen:

"Hvad er de mest indflydelsesrige barrierer pa godstransport pa skinner
v Danmark, og hvordan vegtes disse 1 forhold til hinanden?"”
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Metode

I dette afsnit vil metoderne, der er blevet anvendt i dette speciale blive beskrevet. Der er til
dette speciale blevet udarbejdet et spgrgeskema, som er blevet sendt ud til relevante aktgrer
pa godsbanemarkedet. Dette er gjort for at kunne indsamle data om, hvordan aktgrerne
vurderer forskellige barrierer. For at kunne forarbejde dataene er der blevet benyttet en
Multi-criteria decision making metode, for at kunne opveje de forskellige barrierer i forhold
til hinanden.

2.1 Spgrgeskema

Der blev til dette speciale udarbejdet et spgrgeskema. Spgrgeskemaet er lavet for at kunne
indsamle data og viden om, hvordan aktgrer pa det danske godsbanemarked vurderer
forskellige barrierer, og hvilke de bedgmmer til at have mest indflydelse. For at inkluderer
flest mulige aktgrer pa det danske godsbanemarked, er der rettet henvendelse til Dansk
Banegods, som sidder som brancheorganisation for gods pa skinner i Danmark. Gennem
Dansk Banegods’ kanaler er spgrgeskemaet blevet udsendt til dets medlemmer, hvilket vil
sige aktgrer pa markedet. Spgrgeskemaet er blevet udsendt mellem den 20. december med

en deadline pa besvarelser den 20. januar.

2.1.1 Opbygning af spdrgeskemaet

Sporgsmalene i det udarbejdede spgrgeskema er blevet lavet pa baggrund af viden fra
litteraturstudiet. Spegrgsmalene daekker bredt over de overkategorier som er praesenteret
i afsnit 1.4. Ud fra dette litteraturstudie er der blevet opstillet 13 forskellige barrierer
for godstransport p& skinner, som aktgrerne er blevet spurgt ind til. Spgrgeskemaets
opbygning kan ses i bilag A. Som det kan ses ud fra opbygningen, er der efter hvert af
spgrgsmalene blevet valgt at placere en "begrund dit valg" mulighed for respondenterne.
Dette er gjort for at kunne fa en dybere indsigt i hvad de forskellige aktgrer mener om de
forskellige barrierer. De 13 forskellige barrierer der er blevet spurgt ind til i spgrgeskemaet

er:

1. I hvor hgj grad opfatter du afstanden mellem jernbanegodsterminaler og virksomhed-
sterminaler som en potentiel barriere?

2. I hvor hgj grad mener I, at afhentningstiden ved jernbanegodsterminaler er en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

3. I hvor hgj grad mener I, at mulighederne for ikke at kunne hdndtere forskellige typer
af gods pd jernbanegodsterminaler er en barriere for gods pa skinner i Danmark?
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10.

11.

12.

13.

. I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor eller ineffektiv

omlastning) pa jernbanegodsterminaler kan vere en barriere for at transportere gods
pa skinner i Danmark?

. I hvor hgj grad mener I, at transporttiden er en barriere for gods pa skinner i

Danmark?

. I hvor hgj grad mener I, at just-in-time for transport af gods kan vere en barriere

for gods pé skinner ¢ Danmark?

. I hvor hgj grad mener I, at darlig informationsdeling mellem forskellige aktorer i

en MFT (Multimodal Freight Transport), kan vere en barriere for gods pd skinner i
Danmark?

. I hvor hgj grad mener I, at afgifterne for at benytte Banedanmarks spor til transport

er en barriere for gods pa skinner i Danmark?

. I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet pd det danske banenet, altsa mengden

af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere for gods pd skinner i Danmark?

I haj grad mener I, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning eller fremme
af jernbanen kan vere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

I hvor stor grad ser I manglende pa elektrificering af det danske banenet som en
barriere for gods pa skinner i Danmark?

I hvor hgj grad mener I, at udrulningen of ERTMS (European Rail Traffic
Management system) er en barriere for gods pa skinner i Danmark?

I hvor hgj grad ser I manglen pd mere avancerede ICT (information and
communication technology) som en barriere for gods pa skinner i Danmark?

Respondenterne er ud fra hvert af spgrgsmaélene, blevet spurgt ind til i hvor grad de

bedgmmer de forskellige barrierer. Dette er blevet gjort ved at respondenterne har givet

hver barriere en scorer fra 1 - 5, som vist i tabel 2.1.

Meget lav eller ingen barriere

Lav barriere

Mellem barriere
Stor barriere
Meget stor barriere

Table 2.1. De forskellige kategorier for bedgmmelse af barriere

Udover de opstillede barrierer ud fra litteraturstudiet, er respondenterne ogsa blevet

adspurgt om de ville mene, at den kommende kilometerbaserede afgift for lastbiler,

der vil fa effekt i 2025, vil have en positiv effekt pa godstransporten i Danmark

[Transportministeriet, 2022]|. For denne kategori er respondenterne blevet adspurgt i
forhold til fglgende muligheder som vist i tabel 2.2

Ingen zendring
Lav @endring
Mellem &endring
Stor eendring
Meget stor sendring

Table 2.2. De forskellige kategorier for spgrgsmalet om kilometerbaseret afgift pa lastbiler
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Respondenterne er i sidste del af spgrgeskemaet blevet adspurgt, om at rangere de
forskellige barrierer i forhold til hinanden. Dette er blevet gjort pad den made at barrieren
som respondenten har bedgmt som veerende den stgrste barriere er blevet givet nummer
1, og den mindste er blevet givet nummer 13. Dette er gjort for at kunne fa en indsigt
i hvordan forskellige aktgrer bedgmmer de opstillede barrierer fra spgrgeskemaet. Det
antages nemlig, at forskellige aktgrer pa det danske godsbanemarked oplever barrierer pa
forskellige mader, og derved vil have en anden opfattelse af disse.
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2.2 Databehandling

Der vil i dette afsnit blive beskrevet de metoder, der er blevet brugt til at kunne forarbejde
dataene. Der i dette speciale valgt at ggre brug af en Fuzzy-Delphi metode og Analytic
hierarchy process. I forbindelse med at aktgrer pa godsbanemarkedet er blevet adspurgt
gennem spgrgeskemaet, er der blevet anvendt en Delphi-metode. Da Delphi-metoder typisk
er mere tidskreevende og kreever flere runder af spgrgeskemaer, er der i stedet valgt at ggre
brug af en Fuzzy-Delphi metode. Fuzzy-Delphi metoden kombinerer Delphi metoden med
Fuzzy-set teorien og kraever at kun et spgrgeskema udsendes. Ved hjeelp af Fuzzy-Delphi
metoden kan der ud fra spgrgeskemaet findes en raekke indflydelsesrige barrierer.

Efter at disse indflydelsesrige barrierer er blevet fundet, er der blevet benyttet en multi-
criteria decision making (MCDM) metode til at kunne rangere disse. Der er i dette
speciale valgt, at der som MCDM-metode vil blive anvendt en Analytic hierarchy process
(AHP) metode til at kunne rangere de indflydelsesrige barrierer. AHP’en benytter sig af
parvise sammenligninger mellem forskellige barrierer, hvilket ggr den praktisk og ligetil at
benytte. Enkeltheden i metoden ggr det ogsé lettere at invitere eksperter til at udarbejde
disse AHP’er. Resultaterne fra AHP metoden vil veere en veegtning af de forskellige
indflydelsesrige barrierer, som blev fundet ved Fuzzy-Delphi metoden. Fremgangsméden
ved brugen af Fuzzy-Delphi og AHP er lavet med inspiration fra (Karam et al, 2021).

2.2.1 Fuzzy-Delphi metode

I sporgeskemaet blev respondenterne bedt om at bedgmme de 13 opstillede barrierer
pa en skala fra 1-5 (se tabel 2.1). Fuzzy-Delphi metoden gar ud pa at tage hensyn til
den usikkerhed, der vil kunne veere fra respondenternes side i deres besvarelser. Nar en
respondent besvarer en barriere med en score ud fra tabel 2.1, kunne vedkommende med
sandsynlighed have givet barrieren en hgjere eller lavere veerdi. Derfor tilegnes hver svar
mulighed fra tabel 2.1 et nyt sset af triangular fuzzy numbers. Det nye s@et af triangular
fuzzy numbers kan afleeses i tabel 2.3.

Score | Triangular fuzzy numbers

Y| W N =
—~| |~
ul\.')
\.OJ
=~
S~—

Table 2.3. De tildelte fuzzy scorer, i forhold til den originale score

Som det kan aflaeses i tabel 2.3 sa har hver oprindelig score fra spgrgeskemaet faet tre
triangular fuzzy numbers. Disse kan beskrives som wNij = (ajj, byj, ci5), hvor aj; beskriver
den mindste mulige veerdi, bj; beskriver den mest sandsynlige vaerdi og cj; beskriver
den hgjeste veerdi. Veerdien i repraesenterer den respondent, der har svaret den givne
veerdi, mens j repraesenterer barrieren, som respondenten har svaret pa. Disse nye veerdier
tilskrives hver besvarelse for hver barrierer i spgrgeskemaet. Hvis der kigges pa veerdierne
i tabel 2.3 kan der afleeses at score nummer 2 far (1,2,3) som triangular fuzzy numbers.
Dette betyder, at hvis respondenterne gav en score pé 2 til en barriere kunne de veere lige
sé tilbgjelige til at veelge en score pa enten 1 eller 3. Triangular fuzzy numbers ved en score

15



2.3. Interviews Aalborg Universitet

pa 1 eller 5 er udvalgt som de mest kritiske, og derfor vil tilegnes stgrst betydning. Efter
at hver barriere er blevet tildelt Triangular fuzzy numbers, kan der ud fra disse beregnes
en fuzzy weight JJ for hver barriere j i spgrgeskemaet. Fuzzy weight beregnes med formel
(2.1), hvor 75 betegner det geometriske middeltal.

w; = (@, 55) (2.1)

aj; = min{a;;} Vjem
ien

% = [[ie1{bij} Viem
f; = max{c;;} Vjem

Table 2.4. Beregningen af de nye veerdier for fuzzy weight.

I formlerne forekommer betegnelserne m og n for hvert af beregningerne. n star for antallet
af respondenter, der har veeret for spgrgeskemaet, mens m er det valgte spgrgsmal der
beregnes en fuzzy weight for. j deckker over en kolonne i selve beregningsarket, som kan
ses i bilag C.

Nar disse veerdier er blevet beregnet ud fra formlerne i tabel 2.4 skal fuzzy weight
defuzzyfieres for at kunne finde en ny score for hver barriere j i spgrgskemaet. Dette
gores ved at beregne en ny veerdi S; som dackker over tyngdepunktet for hver score, som
beskrevet i (Karam et al, 2021). Tyngdepunktet S; beregnes som:

S; = WU jem

Nar hver fuzzy weight score er blevet defuzzyfieret skal de nye scorer for hver barriere j
sammenlignes med hinanden. Dette ggres for at finde de mest indflydelsesrige barrierer
fra spgrgeskemaet. For at kunne finde disse beregnes en greenseveerdi for scorerne. Denne
greenseveerdi far betegnelsen 0 og beregnes med formel (2.2)

5=13s (2.2)

De mest indflydelsesrige barrierer findes sa ved at

e Hvis S; > 0 sa er barrieren indflydelsesrig
e Hvis S; < 0 sa er barrieren ikke indflydelsesrig

2.3 Interviews

Nar de indflydelsesrige barrierer er blevet fundet ved hjelp beregningerne i afsnit 2.2.1,
kan selve AHP’erne udarbejdes. I dette speciale er der valgt at lave en raekke interviews
med aktgrer og eksperter pa jernbanegodsmarkedet. Der antages, at der skal benyttes n
antal eksperter ud fra antallet af fundne barrierer, n = b, hvor b er antallet af barrierer.
Da der i afsnit 3.3 blev fundet fem indflydelsesrige barrierer, blev der taget kontakt til
fem eksperter pa omradet. Blandt eksperterne opdeles disse i to kategorier: industrielle
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eksperter og akademiske eksperter. Antallet af eksperter fra de to kategorier seettes til en
50/50 opdeling, og det besluttes derfor, at der for dette speciale interviewes to akademiske
eksperter og tre industrielle eksperter.

Interviewene er lavet mellem den 5. april til den 18. april og bestod af en rasekke
teamsmgder. Fremgangsmaden pa hvert af teamsmgderne var, at hver ekspert blev
adspurgt til sine erfaringer indenfor omradet.

Dernaest blev eksperten adspurgt om at rangere de forskellige barrierer parvist, hvor scoren
fra den parvisse rangering blev indsat i en AHP-matrix, som anvendes i afsnit 2.3.1 til
beregning i AHP’en. For hver af de parvise rangeringer af barriererne er eksperterne blevet
adspurgt om grunden til deres valg af score. De fem eksperter der er blevet adspurgt er:

e Michael Rosenlund Langballe, Head of Transport & Logistics, Port of Hirtshals

e Rasmus Munk Kolind, Senior Commercial Manager, Container & Rail, Port of Aal-
borg

e Jan Andersen, Head of Location Management, DB Cargo Scandinavia
e Henrik Sylvan, Head of Center, DTU Railtech

e Niels Selsmark, Chefkonsulent /Senior Executive Advisor, Trafikstyrrelsen

2.3.1 Analytical hierarchy process

I dette afsnit vil blive beskrevet fremgangsméden for rangering af de indflydelsesrige
barrierer, fundet i afsnit 3.3. Ud fra Fuzzy-Delphi metoden er der fundet h antal
indflydelsesrige barrierer pa godstransporten i Danmark. Ud fra disse h antal barrierer
dannes en i X h matrix (A). Denne matrix er opbygget af en reekke elementer aj; som
deekker over vigtigheden af barriere i over barriere j. Matricens opbygning kan ses ud fra
(2.3)

Al 23

ap1 ... Qpp

Da der i afsnit 3.3 blev fundet fem indflydelsesrige barrierer pa godstransport i Danmark,
dannes der for hver ekspert en 5X5 matrix, som udfyldes gennem interviewene. Hver
barriere i er blevet opvejet mod hver barriere j i forhold til deres betydning ud fra the
Saaty scale. Hvis barriere i er lige s& vigtig som barriere j, vil veerdien af aj; veere lig med
1. Skalaen kan ses i tabel 2.5

Barriere i og j har samme betydning

Barriere i har minimal betydning i forhold til barriere j
Barriere i har en hgjere betydning i forhold til barriere j
barriere i har en stor betydning i forhold til barriere j
barriere i har en meget stor betydning i forhold til barriere j

© g Ot W =

Table 2.5. The Saaty scale
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Scorer pa 2, 4, 6 og 8 kan anvendes som mellemliggende score.

Ud fra de fem oprindelige eksperters matricer vil der blive dannet en opsamlingsmatrix,
som tager hensyn til alle eksperters vurdering af de forskellige barrierer. De enkelte veerdier
i denne opsamlingsmatrix vil blive beregnet ud fra den geometriske middelmetoden som
vist i formel (2.4)

n

nai; = [ [{ai;} Vi, je{l...h} (2.4)

=1

Nar denne opsamlingsmatrix er blevet dannet ud fra beregningen i formel (2.4), kan
der beregnes en normaliseret matrix N. Denne beregnes for at kunne sammenligne og
standardisere dataene fra opsamlingsmatricen. Hver element njj i den normaliseret matrix
N beregnes:

na,;j

T el h 2.5
S o Jje{ } (2.5)

nij =

Ud fra den normaliserede matrix N kan der beregnes en vaegt for hver af barriererne.
Veegten af hver barriere findes ved at beregne gennemsnittet af veerdierne per raekke i, i
den normaliserede matrix. Vaegten findes ud fra:

h
Zj:l Tij

S Vie{L..h) (2.6)

W; =
Vaegten ud fra beregningerne i formel (2.6) vil danne grundlaget, for at kunne finde den af
de indflydelsesrige barrierer, der ud fra eksperterne bliver bedgmt til at veere den stgrste.
I formel (2.6) forekommer veerdien h, som daekker over maengden af barrierer.

2.3.2 Konsistenstest

Nar der beregnes med en AHP-metode, skal resultatet gerne have opnéaet en hvis konsistens.
Dette skyldes, at der i besvarelserne paA AHP’erne fra eksperterne vil kunne forekomme
inkonsistente svar, som kan pavirke resultatet af de beregnede veegte for barriererne. For
at kunne teste for denne inkonsistens skal der bruges fglgende faktorer. Consistency
index (CI), random consistency index (RCI), og et consistency ratio (CR). CI beregnes pa
fglgende made:

CI: Amax_h

. (2.7)

I formel (2.7) anvendes veerdien Apax, som betegner den maksimale egenveerdi. Den
maksimale egenveerdi kan findes ved:

Amaz = Y _ A (2.8)
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Ai kan beregnes ved produktet mellem veegten af de forskellige barrierer w; og den
summerede kolonne fra matrix A:

h
)\i = W * Z al-j (2.9)
=1

CR beregnes ud fra forholdet mellem CI og RCI. CR bruges til at undersgge om der
er konsistens i besvarelserne. Veerdien for CR skal veere CR < 0,10 for at meengden af
inkonsistens i besvarelserne er acceptabel. Dette skyldes at med en CR-veerdi pa under
0,10 eller 10%, vil 90% af svarene veere konsistente. CR beregnes som:

CI

CR=qer

(2.10)

Veerdien for RCI kan findes ud fra en scala, hvor RCI bestemmes ud fra maengden af
barrierer der undersgges for i AHP’en. I tabel 2.6 kan ses veaerdierne for RCI i forhold til
mengden af barrierer.

‘Maengdenafbarriere‘l‘2‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 ‘
| RCI 10]0]052[089|1,11]1,25]1,35]1,40 | 1,45 | 1,49 |
Table 2.6. RCI veerdier i forhold til maengden af barrierer.

Da der i forarbejdet til AHP ’en blev fundet fem indflydelsesrige barrierer pa godstransport
pa skinner i Danmark, aflaeses der en veerdi pa RCI = 1,11. Denne veerdi vil blive brugt
til beregningen af CR.
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Resultater

I dette kapitel vil resultaterne fra metodeafsnittet blive praesenteret. Der vil blive
gennemgaet, hvilke resultater der er kommet ud af sporgeskemaet. Derudover vil
resultaterne fra forarbejdningen af dataene blive preesenteret i form af et afsnit
omhandlende resultaterne fra Fuzzy-Delphi metoden og et afsnit omhandlende AHP’en.

3.1 Spgrgeskema

For at kunne tilegne sig viden omkring, hvordan aktgrer forholder sig til forskellige barrierer
for godstransporten pa skinner, blev der udsendt et spgrgeskema den 20. december med
svarfrist den 20. januar. Spgrgeskemaet blev udsendt med hjzlp fra Dansk Banegods.
Sporgeskemaet blev lavet i Survey-Xact og ud fra data herfra, kan der leeses at der var
13 respondenter, der har haft abnet linket. Af de 13 respondenter har otte besvaret
sporgeskemaet og fem respondenter har svaret pa fa spergsmal eller ikke besvaret. Disse
fem respondenter er blevet frasorteret fra spgrgeskemaet, da der ikke har veeret besvarelser
nok fra disse. Besvarelserne pa spgrgeskemaet kan aflaeses i tabel 3.1

Meget lav eller ingen barriere  Lav barriere | Mellem barriere | Stor barriere | Meget stor barriere
1 2 2 2 0
2 2 2 3 0 1
3 2 1 2 1 2
4 0 0 3 2 3
5 0 0 5 0 3
6 1 1 3 1 2
7 1 0 4 1 2
8 1 2 3 1 1
9 0 0 2 4 2
10 0 0 1 2 5
11 0 3 2 1 2
12 1 L 2 3 1
13 1 2 3 1 1

Table 3.1. Antallet af besvarelser per kategori i spgrgeskemaet.

Barriererne er blevet nummereret i denne tabel. Den responderende beskrivelse af de
forskellige barrierer kan afleeses i afsnit 2.1.1.

Som det kan ses ud fra tabel 3.1, ligger besvarelserne pa de enkelte barrierer meget
varierende fra respondent til respondent. Udover at der i spgrgeskemaet blev spurgt ind
til de forskellige aktgrers mening omkring de adspurgte barrierer, blev hver aktgr ogsa
spurgt ind til at rangere de 13 forskellige barrierer i forhold til hinanden. Rangeringen af
de forskellige barrierer i forhold til hinanden kan ses i tabel 3.2

20



3.2. Kommentar til de forskellige barrierer Aalborg Universitet

1 |2 4 |5 |6 |7 |8

5 |5 |3 |11 131 |1 |1

7T |6 |6 [13]12]2 |2 |6

4 |4 |7 |12|11|3 |3 |2

8 |1 |8 |9 |10|4 |4 |3
312 |9 |5 |2 |5 |5 |7

1 |7 (10105 |11 |6 |38

6 |9 |4 (6 |9 |6 |7 |11

9 (10|12 |7 |4 |7 |8 |12
1013 (112 |3 [8 |9 |4

2 |8 |1 |1 (1 |9 |10]|5
11112 |8 |8 [10| 11 | 13
12112 (5 |3 |7 (1212 |9 72
13113 (134 |6 |13 |13 |10 85

Table 3.2. De forskellige aktgrers rangering af de forskellige barrierer.

For enden af hver barriere i tabel 3.2 er der blevet beregnet en sum af scoren, for at
kunne rangere de forskellige barrierer i forhold til hinanden. Scoren er fastlagt s4 mindste
score er lig med stgrste barriere, for eksempel er 1 lig med stor barriere og 13 lig med
en meget lille eller ingen barriere i denne rangering. Ud fra tabel 3.2 kan der afleeses, at
nogle af de barrierer der ud fra rangerings-systemet bliver udpeget som nogle af de stgrste
er "Manglende politisk stgtte”, "Placering af godsterminal” og "Transporttid pa skinner”.
Derudover kan der ogsa i tabel 3.2 aflaeses en rackke barrierer hvis sum ligger i det hgjere
leje. Dette er for eksempel: "Mangel pa avancerede ICT", "Udrulning of ERTMS" og
"Manglende elektrificering af det danske banenet”.

3.2 Kommentar til de forskellige barrierer

Respondenterne blev ved hver barriere i tabel 3.2 spurgt ind til at "begrund deres valg"
i forhold til den score de valgte at give barriererne. I dette afsnit vil kommentarerne til
barriererne blive fremlagt.

Placering af godsterminal

Der blev spurgt ind til at uddybe besvarelsen pa placeringen af godsterminal. Til
dette har respondenterne blandt andet svaret "Lengere og dyrere leveringstid, mindre
fleksibelt”, hvilket fint dackker over det her med at placeringen af godsterminalen kan
have en indvirkning pa, om kunderne gnsker at bruge jernbanen. En anden respondent
besvarede ogsa spgrgsmalet med "Klart nemmest at fa virksomheder der ligger i nerhed
af jernbaneterminaler til at omlegge til banetransport”, altsa at placeringen er en
betydningsfuld faktor i, om kunderne gnsker at benytte jernbanen. Det kan der imidlertid
godt ggres noget ved, da en respondent har besvaret at "wed brug af vores system
(omlastningssystem, red.), er der ikke behov for store dyre terminaler, men blot lessespor

pd "BASERNE"". For dette geelder ogsa, at laessesporene er placeret optimalt, men disse
er ikke sa pladskreevende som terminalerne.
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Afhentningstider for godsterminaler

Den naeste barriere der blev kommenteret pa fra respondenternes side, er afhentningstiden
ved godsterminalerne. Her er der blevet kommenteret at "Igen, lengere leveringstid for
virksomhed og evt. slutbruger.”, igen en barriere der kan afholde kunderne fra at benytte
jernbanen. Der blev til barrieren ogsd kommenteret at "I Aalborg er der dggndbent og
mange planlegger med den given eta (estimated time of arrival). De ved at banegods ikke
er dag til dag transport.” Altsa at bruger af jernbanen godt er klar over, at der er en lidt
laengere leveringstid. Det virker ogsa til at dggnabne terminaler kan have en positiv effekt
pa meengden af gods pa jernbanen.

Mulighed for handtering af gods

I forhold til muligheden for at kunne handtere gods, er der fra respondenternes side blevet
besvaret at det "Begrenser virksomheders muligheder”, da dette kan veere med til at holde
potentielle brugere veek fra dette. Barrieren vil variere fra sted til sted, da der ogsa bliver
beskrevet at "Der kan hdandteres alt slags gods pé skinner i Aalborg. Sa lenge godset er
indenfor banens frirumsprofil kan det kores. Vi har aolt fra store stdl coils, til containere
eller stykgods med pizzabakker.” Dette vil sige at det skal undersgges fra sted til sted,
hvordan handtering af gods kan optimeres.

Manglende kapacitet pa godsterminal

Her skal der igen ind og kigges pa de enkelte terminaler, og se pa hvordan disse arbejder
enkeltvis og i samarbejde med banen. Dette er evidens ved at en respondent besvarer
"Skaber lengere leveringstider og hgjere omkostninger”, altsd at der muligvis mangler
kapacitet pa terminalerne visse steder i Danmark, mens en anden respondent besvarer
at "Omlastningen er effektiv nok. Det er mere problematikken med de rigtige kanaler
til godset, hvor personbefordring prioriteres langt hgjere i det danske.” Altsa at der ikke
mangler kapacitet pa selve terminalerne, men at det der skaber problemerne, er at fa
transporten veek fra terminalerne.

Transporttid pa skinner

Her teenkes der pa, hvor lang tid det vil tage at transportere varer fra et sted til et andet
med banen. Til dette er der blevet beskrevet at "Banen veelges ikke for hurtig transport.
Her kan man ikke konkurrere med landevejen. Men det ved kunderne godt. Det scetter
selvfolgeligt nogle begreensninger, men disse primeert pd de ting der skal leveres fra dag til
dag eller i lpbet af 2-5 dage.” Som beskrevet sa ved kunderne godt at transport pa skinner
er noget der tager leengere tid, end lastbil. Kommentaren beskriver ogsa den barriere, der
er for jernbanen i at kunne transportere for eksempel madvarer, da disse vil falde under
kategorien af dag til dag gods. Derudover bliver der ogsa kommenteret "Lang leveringstid”,
hvilket tyder pa at gods ikke rent tidsmeessigt kan folge med lastbiler.

22



3.2. Kommentar til de forskellige barrierer Aalborg Universitet

Just-in-time

Ved denne barriere bliver der kommenteret péa, hvordan Just-in-time princippet kan virke
som en barriere for gods pa skinner. Her bliver der blandt andet beskrevet, at "Det handler
om en mental barriere hos transportkgberne”, altsa at denne barriere hovedsageligt ligger
hos kgberne af transport. En anden respondent har besvaret spgrgsmalet med "Ingen
barriere sa lenge tidspunktet overholdes og kunden ikke forventer at JIT er dag til dag. Vi
har kunder der benytter banen fordi der kan planlegges med den, og derfor kan de spare
penge pa JIT princippet.” Denne respondent mener, at der ikke er en barriere sa laenge,
der er konsensus om, at transport pa skinner ikke er en dag til dag operation, altsa lidt op
af den forste kommentar med, at der ligger noget mentalt fra kgberne af transporten.

"Darlig informationsdeling mellem aktgr i MFT"

For denne barriere bliver der kommenteret fra respondenternes side, at det "Kan forsinke
leveringer, koster nar varer star stille”, hvis der er darlig kommunikation fra en part til
en anden i en MFT. Det koster i sidste ende hos kunden, som derved kan veere villig til at
finde billigere alternativer. Der bliver ogsa kommenteret, at "Det er klart at kunderne skal
holdes informeret om hvis noget er forsinket eller andre scenarier. Det er samme for alt
transport." Derfor kan darlig kommunikation i MFT er veere med til at holde potentielle
brugere fra jernbanen.

Afgift for benyttelse af Banedanmarks spor

Til denne barriere der dackker over afgifter til benyttelse af Banedanmarks spor, bliver
der kommenteret: "Ggr det dyrere at transportere” igen med, at pris kan veere en faktor
til at fraveelge banegods. Der er p& den modsatte side ogsd blevet kommenteret, at "De
banerelaterede afgifter mener jeq ikke en barriere, sd lenge der stadig ydes miljotilskud
pd banen. Dog er der noget i forhold til gebyrer ved afbestilling samt bro tilleg, der gor
at man stilles darligere end en lastbiltransport.” Hvilket fint beskriver, hvordan stgtte til
godstransporten kan hjslpe med at fjerne visse barrierer.

Manglende kapacitet pa det danske banenet

Til denne barriere bliver der fra respondenterne side beskrevet, at "Hvis der ikke er nok
til at transportere alle varer, hurtigt og effektivt”, sa kan det veere med til at pavirke
mulighederne for godstransport. Dertil beskrives der ogsa fra en anden respondent et
problem med den made kanalerne skal bestilles pa, "Der skal bestilles kanaler lang tid
for og benyttes de ikke betaler man alligevel. Dette besverliggor opstart at nye lanes.
Desuden er det heller ikke altid til at fa de kanaler der gnskes grundet persontransporten
der prioriteres meget hgjt.”. Ud fra denne udtalelse kan det antydes, at det er besveerligt
bade at kunne fa plads pa banenettet og bestille den plads der gnskes.
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Manglende politisk stgtte

For barrieren med politisk stgtte er det blevet beskrevet, at det er "Afhengig af udvikling,
vedligehold og optimering”. Den manglende politiske stgtte er derfor noget, der kan foles pa
flere fronter, da det er her szendringer pé& jernbanen sker. Derudover beskrives det at "DK
arbejder ikke efter de samme malsetninger som EU eller lytter til de anbefalinger omkring
korridorer (ScanMed) der kommer." Dette viser at der fra politisk side er en manglende
lyst til at stgtte op om at fa gods over pé skinnerne, iszer i forhold til ikke at lytte til
anbefalinger fra EU’s side.

Manglende elektrificering

Til den manglende elektrificering af banenettet i Danmark bliver der kommenteret at "fra
2026-2027 kommer Aalborg og Aarhus med, sd ser det bedre ud”, hvilket betyder at der
indenfor dette sker en udvikling primeert pa de stgrre straekninger. Dette beskrives ogsa
med at "Hovedstrekningerne bliver elektrificeret hvilket stille banetransport endnu sterkere
i den gronne omstilling.” S& denne barriere er begyndt at blive mindre for de danske
hovedstraekninger.

Udrulningen af ERTMS

Med udrulningen af ERTMS-system i Danmark var der blevet skabt en barriere i forhold til
at have lokomotiver til at kore pa disse strackninger. Derfor bliver der ogsa kommenteret
at "Indtil videre har det veret en stor barriere at DK skal vere frontrunners of for
godsoperatgrerne har det krevet virkeligt mange ressourcer uden at man efter en del ar
har faet noget ud af det. Nogle korridorer har det lukket helt ned (alle muligheder for
banegods nord for Limfjorden eks.)" Altsa at godsoperatgrerne ikke har kunnet benytte
visse streekninger til transport, da de ikke vil kunne kgre pa disse straekninger. Andre
aktgrer har kommenteret at "for nuverende er det en stor barriere, men pd den lengere
bane er det det rigtige” og "Barrieren er aftagende, da udrulningen er i fremdrift”,
hvilket tyder pa at barrieren vil forsvinde pa et tidspunkt, men indtil videre er stor for
godstransporten.

Mangel pa avancerede ICT

Til denne barriere er der fra aktgrs side blevet beskrevet, at det er "Klart et punkt hvor
baneaktorerne bor forbedre sig. Her halter man langt bagefter landevejsbranchen.” Hvilket
tyder pa, at der er nogle problemer med visse ICT-systemer for jernbanen i Danmark, og
at dette godt kan stille den darligere i forhold til transport med lastbilen.
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Effekt af kilometerbaseret afgift

[ spgrgeskemaet blev respondenterne ogsa adspurgt, om de mente, at den nye
kilometerbaserede afgift for lastbiler ville have en positiv indvirkning pa godstransporten
pa skinner i Danmark. Scoren fra dette spgrgsmal er vist i tabel 3.2

Ingen zendring ‘ Lav sendring ‘ Mellem zendring ‘ Stor zendring ‘ Meget stor zendring

| Effekten af kilometerbaseretafgift pa lastbil | 0 | 4 | 2 |1 |1 |

Table 3.3. Respondenternes svar pa spgrgsmal om effekten af den kilometerbaserede afgift

Ud fra tabel 3.2 kan det aflaeses, at hovedparten af respondenterne mener at, afgiften pa
lastbiler ikke vil have den store indflydelse pa meengden af gods transporteret med lastbil,
og derved ikke have en positiv virkning pa meengden af gods transporteret med jernbanen.

Kommentar pa effekten af kilometerbaseret afgift

Respondenterne blev ogsa spurgt ind til at kommentere pa, hvorfor de har givet de
forskellige scorer. Hertil har tre respondenter valgt at svare. Blandt andet bliver der
kommenteret at "Vanetenkningen har stgrre magt end pengene - kunden betaler” hvilket
dackker over at gkonomisk tankegang ikke altid er i hovedfokus, men at vaner for transport
ogsé spiller ind pa valget.

I forhold til en positiveffekt pa godstransporten pa skinner kommenteres der, at det
"burde kunne vere med til at flytte godset over pd skinnerne” og at det "Vil stille
banetransport sterkere. Forhabentligt afsgger kunderne alternativer til landevejstransport
ndr det rammer”. Der er forhdbninger om at afgiften ville kunne ggre noget, men at
effekten af afgiften ikke er kendt endnu.

3.3 Fuzzy-Delphi metode

I dette afsnit vil resultaterne af Fuzzy-Delphi metoden blive praesenteret. Der vil ud fra
disse resultater blive udvalgt en raekke barrierer, som ud fra deres score vil blive bedgmt
til at have indflydelse pa godstransport péa skinner i Danmark. Disse barrierer vil blive
brugt i det videre arbejde med interviews og AHP.

3.3.1 Fuzzy score

I afsnit 2.2.1 blev beregningerne bag Fuzzy-Delphi metoden praesenteret. I tabel 3.4 kan
ses resultatet af beregningerne ud fra scorerne fra spgrgeskemaet. For at kunne bedgmme
om en barriere havde indflydelse pa godstransporten blev der i formel (2.2) beregnet en
greenseveerdi for de defuzzeficerede veegte. Denne veerdi er blevet sat til:

§=2,83 (3.1)

I tabel 3.4 er defuzzedficerede veegte der er hgjere end greensevaerdien § markeret med fed
skrift. I tabellen kan ogsa aflaeses en stor maengde af nul og femtaller. Dette skyldes, at
for alle barrierer med nul i minimum eller geometrisk middel, sa har mindst en respondent
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besvaret, at barrieren havde en meget lille eller ingen barriereeffekt. For maksimumvaerdien
ligger denne kun pa fem for alle barrierer. Dette skyldes at mindst en af respondenterne
har svaret, at barrieren er meget stor.

Geometrisk middeltal | Max
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
2 3,90 5 3,63 Indflydelse
2 3,63 5 3,54 Indfyldelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
2 3,94 5 3,65 Indflydelse
2 4,44 5 3,81 Indflydelse
1 3,04 5 3,01 Indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse
0 0 5 1,67 Ingen indflydelse

Table 3.4. Resultatet af fuzzyscoren. Barrierer der ud fra scoren har indflydelse pa
godstransporten er markeret med fed.

Ud fra tabel 3.4 kan det aflaeses at det er barriere 4, 5, 9, 10 og 11 der er blevet beregnet
til at have indflydelse for godstransporten pa skinner i Danmark, grundet at deres De-
fuzzyfied veerdi er hgjere end graemsevaerdien ¢ som anfert i ligning (2.2).

3.3.2 Indflydelsesrige barrierer

De fem barrierer der i tabel 3.4 blev bedgmt til at have mest indflydelse er som fglge:

e 4: T hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor eller ineffektiv
omlastning) pa jernbanegodsterminaler kan vaere en barriere for at transportere gods
pa skinner i Danmark?

e 5: [ hvor hgj grad mener I, at transporttiden er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

e 9: [ hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet pa det danske banenet, altsa
mangden af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

e 10: I hgj grad mener I, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning eller
fremme af jernbanen kan veere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

e 11: I hvor stor grad ser I manglende pa elektrificering af det danske banenet som en
barriere for gods pa skinner i Danmark?

Disse fem barrierer er blevet brugt i det videre arbejde med interviews og AHP.
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3.4 Analytical hierarchy process

I dette afsnit vil resultaterne af Analytical hierarchy process blive preesenteret. Der blev
som beskrevet oppe i afsnit 3.3 udvalgt fem barrierer fra Fuzzy-Delphi metoden, som
vaerende de mest indflydelsesrige. Ud fra disse fem barrierer blev der via interviews med
en raekke eksperter indefor gods pa skinner udarbejdet en raekke AHP’er. Efter denne
udarbejdelse er AHP erne blevet undersggt for om deres consistency ratio (CR) var under
0,1. Efter at CR er blevet godkendt er der ud fra de fem barrierer blevet beregnet en
opsamlingsmatrix, Hvor hver ny veerdi i matrixen er blevet beregnet ved hjelp af den
geometriske middelmetode. Opsamlingssmatrixen kan ses i tabel 3.5

Table 3.5. Opsamlingsmatrix af de fem udarbejdede AHP’er.

Herefter er denne opsamlingsmatrix blevet normaliseret. Ved hjelp af denne normaliserede
matrix er der blevet beregnet en vaegt for de fem forskellige indflydelsesrige barrierer. Det
er ud fra denne veegtning, at de fem barrierer vil kunne rangeres i forhold til, hvilken der
kan bedgmmes til at veere den mest indflydelsesrige. Den normaliserede matrix kan ses i
tabel 3.6.

Table 3.6. Den normaliserede opsamlingsmatrix.

Summene af de forskellige barrierer er sa blevet divideret med antallet af barrierer for at
kunne finde selve veegten af de forskellige barrierer, som vist i formel (2.6). Ud fra denne
beregning af veegtene er der blevet fundet fglgende resultat:

27



3.5. Udtalelser fra eksperter Aalborg Universitet

Vaegt | Barrierer

I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor
13 % | eller ineffektiv omlastning) péa jernbanegodsterminaler kan veere en
barriere for at transportere gods pa skinner i Danmark?

I hvor hgj grad mener I, at transporttiden er en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

9 %

I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet pa det danske banenet,
23 % altsd meengden af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

I hgj grad mener I, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning
eller fremme af jernbanen kan veere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

44 %

I hvor stor grad ser I manglende elektrificering af det danske banenet

11 . s 1 :
% som en barriere for gods pa skinner i Danmark?

Table 3.7. Veegtningen af de fem indflydelsesrige barrierer.

De forskellige vaegte deekker over, hvor vigtig de forskellige barrierer er blevet vurderet
af de fem eksperter. Ud fra tabel 3.7 kan det aflaeses at barrieren "I hgj grad mener I,
at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning eller fremme af jernbanen kan veere
en barriere for gods pd skinner i Danmark?" bliver veegtet hgjest med en veegtning pa
44%. Den barriere der er blevet veegtet naesthgjest ud fra besvarelserne er "I hvor hgj grad
mener I, at manglende kapacitet pa det danske banenet, altsd mengden af tog der er plads
til i koreplanen, er en barriere for gods pa skinner ¢ Danmark?" som har faet en beregnet
veegtning pa 23%.

3.5 Udtalelser fra eksperter

Der vil i dette afsnit blive praesenteret en reekke udtalelser fra eksperter pa godsbaneom-
radet. Udtalelserne kommer ud fra de interviews, der blev holdt med de fem eksperter som
beskrevet i afsnit 2.3. Udtalelserne kommer som kommentar til de parvise rangeringer som
eksperterne lavede ved AHP’en. De fem barrierer fremgar af afsnit 3.3.2.

En af de barrierer der blev bedgmt til at veere indflydelsesrig ud fra Fuzzy-Delphi metoden
var manglende kapacitet pa terminalerne. I forhold til kapaciteten af terminalerne, nar der
ses pa hvor mange reelle kombiterminaler der er i landet, s& kommenterer Henrik Sylvan at
"Man kan godt sige at der er sidan noget ineffektivitet, og man kan nok ogsda sige at der er
for fa terminaler ¢ Danmark. Der er f.eks. kun en reel terminal pa Sjelland”, altsa at der
ikke kun er en mulig mangel af kapacitet pa terminalerne, men at der ogsa er mangel pa
antallet af terminaler. Forklaring pa hvorfor der muligvis er dette problem for terminalerne
ligger i, at disse ikke er blevet prioriteret fra politisk side i sa hgj en grad. Niels Selsmark
beskriver i hvert fald at “Arbejdet med banegods, sdavel nationalt som internationalt, har
hidtil haft meget fokus pd kapacitet pa skinner og baneteknik. Kombiterminalernes betyd-
ning har dermed veeret et lidt overset kapitel. Det betyder, at der gennem arene har veeret
relativt fa terminalinvesteringer, og dermed begrensede muligheder for effektiviseringer”.
Sa ud fra disse udtalelser sa ligger der en del fra politisk side i forhold til den her man-
glende kapacitet pa godsterminalerne. Det er som beskrevet herfra der skal komme de
investeringer, der skal til for at kunne udvide disse. Godsoperatgrerne kan ikke selv ga
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ind og lave investeringer i de terminaler de befordrer. Jan Andersen kommenterer dette
med at "Hvis jeg sa gerne vil have ny asfalt pa stierne, sa vil Banedanmark ikke betale det.
Det deres anleeg, det er deres ejerskab, det er deres ansvar, men man kan kun betale det
via en bevilling. Jeg kan tkke investere i noget som helst pd fremmed mands jord. For det
forste sa kan jeg ikke fa lov til at investere i Banedanmark, altsd pa Danmarks jord og for
det andet, hvordan skal jeg finansiere det? Det er det der er problemstillingen ved at veere
jernbaneoperatgr.”

Der er et gnske fra operatgrerne om at kunne fa lov til at investere i godsterminalerne,
men at dette kan veere sveert, da det er staten der ejer disse. En lidt anderledes kom-
mentar kommer Niels Selsmark med, idet han beskriver at "Den mdde vi har organiseret
terminalomradet pa indeberer, at hvis staten laver investeringer © en terminal, sd skal
omkostningerne afspejles i huslejen. Det vil sige den leje som wvores terminaloperatorer
betaler til staten skal forhgjes. Det vil vere konkurrenceforvridende at undlade at heve
huslejen, da der i princippet er konkurrence mellem terminalerne. S& de her investeringer
som staten skal leegge 1 terminalerne, skal ogsa afspejle sig i den husleje som operatgrerne
betaler, men "Da profitmargin pa at drive banegodstransport er relativt lav, er banegod-
soperatgrerne som udgangspunkt ikke serlig glade for, at man hever huslejen”, som Niels
Selsmark beskriver det. S&a der ligger et gnske fra operatgrerne om at kunne investere i
terminalerne, men da der gerne skal opretholdes en fair konkurrence, sé er huslejen ngdt
til at fglge med. Problemet med at huslejen skal haeves er som Niels Selsmark beskriver,
at “Bedre og billigere terminaler er vigtigt for at fremme banegodstransporter. Dette vil
sandsynligvis kreeve flere investeringer. For nogle ar siden lavede vi en prissammenligning
pa terminaler i internationalt regi. Analysen viste, at Danmark havde de dyreste termi-
naler.” Eftersom Danmark i forvejen har de dyreste huslejer for terminaler, kan der godt
antages, at en stigning i disse ikke er yndet for operatgrer, da den her profitmargin for
banegods ikke er szerlig hgj. Sé& der er et gnske fra operatgrerne, om at der fra politisk side
findes en lgsning, hvorpa disse investeringer i terminalerne kan komme, som Jan Andersen
beskriver, "de (terminalerne) er jo ejet af staten, de selvsamme mennesker, som engang i
tidernes morgen har tenkt en tanke om, at der her skulle legges en terminal. Og sé har
man i grunden bagefter glemt alt om det her. Og ndr det sG kommer til enten vedligehold,
fornyelser eller udvidelser, sa er det helt ude. Det kan man slet ikke forstd”.

Sa der ligger en barriere for terminalerne i forhold til at kunne investere i enten at bygge
nye terminaler eller udvide og forbedre nuveerende. Nar der kigges pa den eksisterende
kapacitet pa terminalerne, varierer det ogsa, hvor i landet der undersgges, og hvad behovet
er for de enkelte bruger af terminalerne. Rasmus Munk Kolind beskriver "Det er fordi ka-
paciteten i hvert fald i forhold til Jyllandskorridoren, den er egentlig ok pa terminal siden
generelt.” Altsa at der egentlig ikke er det store problem med kapaciteten pa terminalerne,
i hvert fald ikke i Jylland. Michael Langballe folger det op med Vi har en terminal som
umiddelbart har kapacitet nok. Huvis der skulle komme gget eftersporgsel med gods pd bane,
kan det blive en udfordring med kapacitet pa banenettet, da der flere steder kun er et spor.”
Her beskrives det fint, hvordan det nok mere vaegter over pa selve banenettes kapacitet i
forhold til at kunne ggre det lettere for banegods at konkurrere med vejgods.
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Rent generelt er der for banegodsets konkurrence med vejgods det faktum med, at afs-
tanden godset skal transporteres, har en stor pavirkning. Niels Selsmark beskriver dette
med at "Banegods har den udfordring, at Danmark er et geografisk lille land, hvor de korte
afstande gor det vanskeligt for banegodset, at konkurrere med lastbiltransporter.” Dette er
kun geeldende for sma distancer, men det her faktum med, at der er et kapacitetsproblem
pa banenettet, hjeelper ikke banegodset. Som Henrik Sylvan beskriver, s& vil "Man kunne
tkke byde lastbiler og bare, I kan squ ikke kore i myldretiden pd vores motorveje, der er
meget bedre plads om natten. Den slags planlegning har vi ikke der lige nu”. Den plan-
laegning der ligger bag togdriften og den kapacitet som banenettet har i dag, er med til at
forhindre den i at kunne konkurrere bedre med vejtransport. De fleste af eksperterne er
ogsd enige, om at der er en kapacitetsmangel pa banenettet i dag. I forhold til den her
meengde af kanaler til togdrift sa beskriver Henrik Sylvan at ”Vi har jo stort set udsolgt,
vi har de to kanaler igennem Danmark, pa de enkelt sporede baner er det svert at fa plads
i dagtimerne”. 1 forhold til specifikt om kanalerne siger han at "Der kan ikke veere flere
kanaler per retning per time som der er over Sjelland, og ja der er nogle der sporge om en
ekstra kanal nogle gange © nogle tidsrum, hvor de sa bliver henvist til nogle andre tidsrum”.
Det er ud fra denne forudseetning, at jernbanen er darligere stillet end vejgods, da dette i
sidste ende kan ggre, at kunden gnsker en anden transport, da det ikke ville kunne lykkes
med godstog.

Néar der snakkes om denne manglende kapacitet pa banenettet, kan der igen ses, at prob-
lemet er varierende i forhold til, hvor der undersgges. Henrik Sylvan beskriver, at ”Vi kan
reelt ikke udvide mere, problematikken er markant pd Sjelland. Man kan sige den ogsa er
over Fyn og Sonderjylland, men sd abner Femern og far smidt alt transitgodset den anden
vej, og sa er der lige pludselig egentlig ikke rigtigt et kapacitetsproblem, af vesentlig betyd-
ning.” Sa der er nogle kapacitetsudfordringer rundt omkring i landet, som med tiden bliver
mindre nogle steder, men som stadig vil veere til stede andre steder. Den kapacitet der er
generelt pa det danske banenet, skal bade tilfalde person og godstransporten. I denne sam-
menhzng bliver persontransporten typisk tilgodeset fgrst. Rasmus Munk Kolind udtaler
at "Det er mere banenettet der er problemet og prioriteringen af godstransport i forhold
til personbefordring. Jeg ved godt at der er mogle analyser/rapporter der viser at i den
perfekte verden, er der rigeligt med kapacitet til godset. Men ndr man tager lgbende speer-
ringer med, afspejler analyser og rapporter ikke altid den virkelige verden.” Jan Andersen
uddyber dette i forhold til, hvordan godstransporten er stillet. Han udtaler nemlig, at
“som det er lige nu, der er kapaciteten pd banenettet. Den er sda lille at den helt uden
tvivl pavirker transporttiden. Altsd der er to godskanaler i timen, altsd til godstransport
pd hovedstrekningerne. Sddan i store treek 2 1 timen 1 forhold til hvad der er til passager-
erne.” Dette betyder, at der for godstransporten kan veere en begraensning pa, hvor hurtigt
denne kan komme ud og kgre. Kapacitetsproblematikken i forhold til godstransporten er,
udover placeringen, ogsa styret af, hvornar pa dagen du gnsker at sgge kanalerne. Michael
Langballe beskriver, at "Det er nok noget at gore med, at det kommer an pa et tidspunkt,
fordi hvis vi kgrer om natten og om aftenen og sd videre, sa er der masser af kapacitet jo,
men skal vi kgre i dagtimerne og sammen med passagertog sa er vi udfordret ja”. Det kan
ikke veere en holdbar lgsning at sige, at godstransporten skal frasorteres til kun at kgre om
natten, da der her er mest plads pé sporet.
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I forhold til den her kapacitet p& banenettet, sa er der ogsa en faktor omkring selve bestill-
ingen og gnsket om en given kanal. Rasmus Munk Kolind uddyber det med ” Hvornar kan
man bestille noget kapacitet? Hvilke vilkar er der, hvis man skal afbestille kapacitet? Hvor
hurtigt kan man maske melde ind pd ny kapacitet, sa det er et stgrre sporgsmdl. Emnet
omkring kapacitet er lidt mere komplekst, end bare lige at sige, hvor mange kanaler er der.
Det er jo ogsa, hvordan man agerer som infrastrukturejer i Banedanmark og handterer de
kanaler.” Dette kan veere med til at skabe nogle udfordringer for baneoperatgrerne, da
gndringer for leverancerne derved kan skabe problemer i forhold til de ansggte kanaler. 1
forhold til det med at skulle ansgge kanaler vil der fra 2029 komme en udvikling her, Niels
Selsmark kommenterer at “Det er min vurdering, at de fleste operatgrer far de kanaler, de
anmoder om. Det er i hvert fald mit indtryk fra Banedanmark, at det er meget sjeldent,
at kapacitetsansggninger bliver afvist. Fra 2029 gar ind i en ny ere, hvor det nye sdkaldte
TTR-system (Timetable and Capacity Redesign for Smart Capacity Management) intro-
duceres. Det vil betyde, at det bliver meget mere fleksibelt at bestille banegodskanaler og
dermed lettere at fa en kanal med kort varsel”. Med dette nye system vil det derved blive
lettere at kunne handtere ens bestillinger og afmeldinger af kanaler.

Omkring kapaciteten pa banenettet, nar der igen kigges péa forholdet mellem person- og
godstransport, sa er der en prioritering af persontransporten. P& dette forhold kom-
menterer Michael Langballe, at “"Hvis man kigger lidt pd, hvis vi ser pd kravene i forhold
til, at vi (Port of Hirtshals, red.) ligger pa Scanmed (Scandinavia - mediterranean) korri-
doren, sa skal gods rent faktisk prioriteres frem for passagerer, men det bliver det ikke. ”
Sa grundet deres placering burde de have en hgjere prioritering end passagertransporten,
men at dette ikke sker. Kapaciteten pa det danske banenet er ogsa begraenset i forhold til
mengden af alternative ruter. For eksempel kan der ud fra figur 1.3 ses, at der fra Nord-
jylland kun er en retning, og dette er imod Aarhus. Hvis der for denne strackning vil ske
et nedbrud, sa vil der ikke kunne kgres en alternativ rute, og dermed vil hele straekningen
blive lukket ned. Dette kommenterer Niels Selsmark med "Der er skinnebrud eller ned-
faldne koreledninger eller et eller andet, der gor at akutte problemer og der er vi sdrbare,
fordi vi ikke har s@ mange alternative jernbanestrekninger i Danmark.” Niels Selsmark ser
ikke generelt de store udfordringer med kapaciteten p& banenettet i Danmark, han kom-
menterer at “Det er min umiddelbare vurdering, ndar vi snakker kapacitet, at dette ikke er
et sadant kempeproblem i Danmark. Det er i perioder det kan veere et problem, hvis der
sker noget, altsd nogle hendelser der gor, at man lukker bane og sadan noget der. Det er 1
sagens natur irriterende, men man er jo ngdt til at vedligeholde de baner man har, ellers
sa gar det jo helt galt”.

Sammenfaldende med kapaciteten er selve transporttiden for gods pa skinner, da trans-
porttiden kan blive pavirket i forhold til kapaciteten af banenettet og selve kapaciteten
ogsé er under indflydelse af, hvor hurtigt godset eller passagerne kan transporteres. Trans-
porttiden er en varierende faktor i forhold til, hvilke straskninger der observeres. Jan
Andersen omtaler denne forskel med “Sa er transporttiden en barriere for gods i Danmark.
Ja, hvis man taler om fra Aalborg til Padborg for eksempel. Og nar du sd kommer til hov-
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edstrekningerne i virkeligheden fra Malmg til Padborg eller til Hamborg for den sags skyld,
sa er det jo klart, at kapaciteten pa nettet er en barriere for gods pa skinner, fordi man kun
far fa kanaler.” I fglge ham, sa er det hovedsageligt mellem Aalborg og Padborg problemet
med transporttiden ligger som barriere. Denne barriere péa transporttiden er med til at
skade konkurrenceevnen i forhold til lastbilen. Rasmus Munk Kolind uddyber dette med
"I hvert fald for vores (Port of Aalborg, red.) vedkommende herude er det transporttiden
der vegter hgjest, da dem man konkurrerer imod, er landevejen pd mange af segmenterne.
Sa der vil jeg helt klart sige, at der er transporttiden vigtigere end kapaciteten (pa termi-
naler).” Transporttid er maske ogsa noget, der vil kunne forbedres i fremtiden, men pa
nuvaerende tidspunkt er en barriere pa godstransporten.

Transporttiden er, udover at vaere pavirket af kapaciteten pa banenettet, ogsa pavirket af
hvordan godset kan blive handteret pa godsterminalerne. Som Jan Andersen beskriver:
"Det har jo indflydelse pd, hvad hedder det, hvordan togene kan komme ud og kgre, hvordan
de kan blive ekspederet og forberedt inden de kan kgre. Transporttiden er den der bliver
pavirket af handteringen eller mangel pd hdandtering pa godsterminaler.” Sa visse barrierer
gar ind og pavirker hinanden. Derudover er transporttiden ogsa pavirket af, hvordan in-
frastrukturen er opbygget. Niels Selsmark beskriver dette med "Der er en serlig udfordring
for banegodstransporter til/fra Aalborg. Alle tog skal ind og vende togene inde i Aarhus og
det er virkelig tidskrevende. En mulig lgsning er en shunt uden om Aarhus, men den
vil koste mange penge, og det kan vere svert at fa etableret, fordi der sandsynligvis er
darlig samfundsgkonomi i et sadant projekt.” Sa i dette tilfeelde er det selve opbygningen
af banenettet der ggr, at godstogene skal ind til Aarhus og lave omlgb, og dette er mere
tidskreevende.

En anden udfordring p& det nuveerende banenet, i forhold til transporttiden, er maengden
af streekninger der er elektrificeret. Dette skyldes som Jan Andersen beskriver det, at
"Elektrificeringen den gor jo, at man ikke i et tilfeelde, i nogle tilfeelde, som vi gor i dag,
er jeqg ngdt til at skifte maskintype fra el til diesel eller vice versa. Der taber man hurtigt
en time, kan man sige.” Dette forhold med at el-tog vil kunne veere med til at forbedre
transporttiden for banenettet deles af Rasmus Munk Kolind og Michael Langballe. Ras-
mus beskriver det som “Flektrificeringen er jo ogsd vigtigt og ogsa noget der er med til at
sikre en hurtigere transporttid et eller andet sted.”, mens Michael beskriver det som "Flek-
trificeringen er jo ogsd noget, der er med til at sikre en hurtigere transporttid og hgjere
sikkerhed, for at leveringssikkerheden og tiden holdes.” Som planerne for elektrificeringen
er i dag, sa vil denne stoppe i Aalborg og ikke forssette leengere nordpa. Michael Langballe
beskriver denne barriere med, at “Det kan blive en udfordring at der ikke kan kores videre
med de samme lokomotiver nord for fjorden. Det kan betyde at vi igen, som med ECTS,
bliver afskaret fra at blive en del af rutenettet for gods pa bane. Der er ingen operatorer
som vil allokere et lokomotiv for bare at kore nord for fjorden. Alle lokomotiver indgdr i
en storre supply chain, sa de kan ikke kun begrenses til at kore enkelte steder.” Dette vil
betyde, at der for godstog nord for fjorden skal skiftes lokomotiv over til ikke-elektriske og
dette ville veere med til at gge transporttiden. Niels Selsmark beskriver ogsa dette med
at “Lokalt er der f.eks. et gnske om elektrificering af strekningen mellem Aalborg og til
Hirtshals/Frederikshavn. Strekningen indgdar i den nye EU TEN-T-revision. Det betyder,
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at Danmark i princippet er forpligtet til at elektrificere strekningen.” Sa der er fra EU’s
side et gnske om at straeckningen nord for Aalborg, eller dele af den vil blive elektrificeret.
Der ligger i elektrificeringer nogle store omkostninger som kan ggre den politiske stgtte til
projektet vanskelig. Dette omtaler Niels Selsmark som “De store omkostninger der er ved
at elektrificerer betyder dog, at det samfundsgkonomisk neppe er rentabelt at elektrificere
strekningerne nord for Aalborg.”

Den politiske stgtte indenfor baneverdenen har veeret forskelligt igennem diverse regeringer.
Niels Selsmark beskriver den politiske stgtte for godsbaneomradet med, at “Der har veeret
en udvikling © officiel politisk stgtte til banegodsomradet. Tidligere fremgik det typisk af
regeringsgrundlagene, at man ville arbejde for at overflytte mere gods fra vej til jernbanen.
Men dette har ikke fremgaet i de seneste 2 regeringsgrundlag. Danmark afviger fra stort
set alle andre lande © EU, og forklaringen er sandsynliguvis, at det nationale banegods
fylder sa utroligt lidt, samtidigt med at perspektiverne for vekst © nationalt banegods er
begreensede. Til gengeeld ser vi jo en vekst i det internationale gods, altsa at der er en
positiv trend.” Sa der er en manglende interesse fra statens side i forhold til dette. Dette
kan veere problematisk, da det er med bevillinger og investeringer fra den politiske verden
at forandringerne sker. Dette beskriver Jan Andersen med “Alt kommer fra politisk hold.
Det er det der styrer det hele, hvis ikke der er bevillinger, sa laver man i Danmark ikke
signalsystemer, elektrificerer eller reparerer sporene.” Ogsa Rasmus Munk Kolind er enig
med dette problem i forhold til manglende politisk stgtte. Han siger at "Den politisk
statte, synes jeg stadigvek er den allermest kritiske, da den kan vere med til at pdvirke
den gronne omstilling 1 Danmark, samt give alle bedre plads pd vores feelles veje safremt
gods flyttes fra vej til bane.” Sa det er med den politiske stgtte, der vil ske fremskridt
for banegods. Det handler bare om, at nar der s& kommer den her politiske stgtte, at
den ogsa skal ramme rigtig. Henrik Sylvan siger, at "Der er jo lavet mange beslutninger
om terminaler, som er politisk orienteret og med meget varierende succes kan man nok
konstatere, hvor det politiske arrangement mdske mere skulle have rettet sig til rammerne
for jernbanen og kapaciteten omkring jernbanen i sin helhed, frem for specifikke terminaler.”
Sa selv med en politisk stgtte er det varierende, hvad udfaldet kan veere. Jan Andersen
beskriver dette problem med i forhold til Esbjerg, den var jeg nemlig ogsd involveret i.
Der advarede alle godsoperatgrer om, at placeringen af den terminal gjorde, at den var
stort set ubrugelig, fordi du pd et havneomrade aldrig vil kunne elektrificere det vil sige,
at omkostningerne ved at kgre et koretgj derfra ville blive kolossalt store. Netop fordi du
skulle have en rangermaskine, altsd stille et personale dernede.” Dette er et godt eksempel
pa, hvor galt det kan komme til at ga, selv med en politisk stgtte. Jan Andersen beskriver
ogsd dette problem med den politiske stotte, at “Det er fordi artiers manglende forstdelse
for det danske jernbanenet og en egentlig vilje til at gore noget for jernbanen, iser for
godsjernbanen. Det er sa essentielt fordi det er fra politikere, den politiske verden, pengene
til terminalerne og til infrastrukturen kommer fra.” Sa politisk stotte er essentielt for dansk
banegods, men at den ogsa kan ramme forkert, hvis den ikke er gennemtaenkt.
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Diskussion

I dette afsnit vil de forskellige metoder og resultater, der er blevet anvendt i dette
speciale blive diskuteret. Der vil fgrst blive diskuteret udarbejdelsen og fremgangsmaden

vedrgrende spgrgeskemaet.

Spagrgeskema

Der er til dette projekt blevet udarbejdet et spgrgeskema for at kunne indsamle viden
til brug for dette projekt. Spgrgeskemaet spurgte aktgrer pa banemarkedet ind péa, hvor-
dan de oplever forskellige barrierer for godstransport pa skinner. Spgrgeskemaet er blevet
udarbejdet pa baggrund af et litteraturstudie, samt kendte problemstillinger fra banever-
denen i Danmark. Spgrgeskemaet blev sendt ud mellem den 20. december til den 20.
januar og fik sammenlagt otte hele besvarelser. Besvarelserne har veeret med til at kunne
give et indblik i, hvordan forskellige aktgrer pa jernbanegodsmarkedet oplever forskellige
barrierer, og hvordan aktgrerne vil rangere de forskellige barrierer i forhold til hinanden.
Meaengden af respondenter i sporgeskemaet ggr at resultater ud fra dette spgrgeskema vil
kunne fremsta mindre valide. Der skal ogsé tages hgjde for, at spsrgeskemaet blev udsendt
via Dansk banegods’ medlemmer, da det blev antaget, at der herigennem vil kunne findes
de mest kvalificerede respondenter til at besvare spgrgeskemaet. Dette gor, at meengden
af respondenter vil blive mindre. Derudover kan datoen for distribueringen ogsa have haft
indflydelse pa meengden af respondenter. Dette skyldes at juleferien kan have haft en in-
dvirkning pa, hvornar medlemmerne har kunnet forholde sig til spgrgeskemaet. En anden
dato for udsendelse af spgrgeskemaet kunne have gjort at flere af medlemmerne ville kunne
have besvaret det.

Resultater

Respondenterne blev i spgrgeskemaet adspurgt om, hvordan de ville rangerer de 13
forskellige barrierer i forhold til hinanden. Ud fra scoren pa disse kunne det afleeses, at tre
mest betydningsfulde barrierer var "Manglende politisk stgtte”, "Placering af godsterminal”
og "Transporttid pa skinner”. Dem der derimod blev vurderet til at veere de mindste
barrierer ved denne rangering var "Mangel pd avancerede ICT", "Udrulning of ERTMS"
og "Manglende elektrificering af det danske banenet”. Ved hjeelp af resultaterne fra
sporgeskemaet blev der pa baggrund af en Fuzzy-Delphi metode udpeget fem barrierer,
som blev bedgmt til at veere indflydelsesrige. Disse fem barrierer er:
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4: T hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor eller ineffektiv
omlastning) pé jernbanegodsterminaler kan veere en barriere for at transportere gods
pé skinner i Danmark?

e 5: I hvor hgj grad mener I, at transporttiden er en barriere for gods péa skinner i
Danmark?

e 9: [ hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet pa4 det danske banenet, altsa
maengden af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

e 10: I hgj grad mener I, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning eller
fremme af jernbanen kan veere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

e 11: I hvor stor grad ser I manglende péa elektrificering af det danske banenet som en

barriere for gods pa skinner i Danmark?

Ved hjelp af AHP’erne blev der efterfglgende beregnet en vaegtning for de fem barrierer:

Vaegt | Barriere

I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor
13 % | eller ineffektiv omlastning) péa jernbanegodsterminaler kan veere en
barriere for at transportere gods pa skinner i Danmark?

I hvor hgj grad mener I, at transporttiden er en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

9%

I hvor hgj grad mener I, at manglende kapacitet pa det danske banenet,
23 % altsd meengden af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

I hgj grad mener I, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning

44
% eller fremme af jernbanen kan veere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

I hvor stor grad ser I manglende pa elektrificering af det danske banenet

11 . . .
% som en barriere for gods pa skinner i Danmark?

Table 4.1. Veegtningen af de fem indflydelsesrige barrierer.

Som det kan ses ud fra resultaterne fra spgrgeskemaet og Fuzzy-Delphi metoden, sa bliver
elektrificeringen bedgmt anderledes mellem de to. De store hovedstrackninger er ved at
blive elektrificeret, og barrieren er derfor begyndt at blive mindre her. Dette kan veere
medvirkende til, at aktgrerne pa banemarkedet har bedgmt den forskelligt. Pa nuveerende
tidspunkt virker elektrificeringen som de graensekrydsninger, der bliver omtalt i Petry et
al (2018). Dette gor, at der mellem disse zoner tit skal udskiftes lokomotiv, sa godset
kan transporteres videre. Dette illustreres ogsa i Michael Langballes udtalelse, at "Det
kan blive en udfordring at der ikke kan kores videre med de samme lokomotiver nord for
fjorden. Det kan betyde at vi igen, som med ECTS, bliver afskaret fra at blive en del af
rutenettet for gods pa bane. Der er ingen operatgrer som vil allokere et lokomotiv for bare
at kgre nord for fjorden. Alle lokomotiver indgdr i en storre supply chain, sa de kan ikke
kun begrenses til at kore enkelte steder.” Sa selvom barrieren vil blive mindre for hoved-
streekningerne i Danmark, vil der stadig veere en udfordring i forhold til denne, grundet
at placeringen, hvor lokomotiver udskiftes mellem strackninger, der er elektrificerede/ikke
elektrificerende ville blive rykket.
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Ved scoren fra spgrgeskemaet blev "Placering af godsterminal” ogsa bedgmt til at veere
betydningsfuld. Denne barriere blev ikke bedgmt til at veere indflydelsesrig ud fra Fuzzy-
Delphi metoden. Ved denne metode blev kapaciteten af terminaler bedgmt som veerende
indflydelsesrig. Gleser and Elbert (2024) bensevnte den her densitet ved terminalerne
i forhold til omrader med stor efterspgrgsel. Forskellen kan skyldes, at placeringen af
terminalerne i Danmark er fin, som den er i dag, og det derimod er de eksisterende
terminalers kapacitet, der begraenser mulighederne for gods pé skinner. Henrik Sylvan
udtaler at "man kan nok ogsd sige at der er for fa terminaler i Danmark. Der er f.eks kun
en reel terminal pd Sjelland.” Udtalesen beskriver terminalernes placering og kapacitet,
som noget der kan have en sammenhseng med hinanden.

Barrieren ved udrulningen af ERTMS er ogsa blevet bedgmt til at have en lille indflydelse.
Begrundelsen for, at denne barriere ikke er blevet bedgmt hgjere, til trods for at den har
besveerliggjort kgrsel pa visse straekninger, skyldes at den, ligesom elektrificeringen, vil
blive mindre i fremtiden.

Barrieren der ud fra AHP’en blev bedgmt den mest indflydelsesrig var "Manglende politisk
stotte” med en veegtning pa 44% og fik en samlet score fra sporgeskemaet pa 37 point,
hvilket betyder, at den i begge sammenhaenge er blevet bedgmt som den mest indflydelses-
rige. At denne barriere ender som den mest indflydelsesrige barriere er ikke overraskende,
da det jo er fra den politiske stgtte, at forbedringer og optimering af jernbanen kommer.
Pfoser (2022) underspgte nemlig de her sammenhaenge mellem forskellige barrierer, og i
dette speciale kan der ogsa ses, at de politiske barrierer ligger til grund for andre barrierer.
Som Jan Andersen fint formulerer det, "Alt kommer fra politisk hold. Det er det der styrer
det hele, hvis ikke der bevillinger, sd laver man i Danmark ikke signalsystemer, elektrifi-
cerer eller reparerer sporene.” Der er den her sammenhaeng mellem den politiske statte
til jernbanen, der ggr at de andre barrierer der blev undersggt i AHP’en bliver pavirket
af, hvor meget stgtte der kommer fra politisk side. Spgrgsmaélet ved dette er om der fra
politisk side reelt er en lyst og en vilje til at give denne stotte til, i seerdeleshed, gods pa
skinner. Niels Selsmarks udtalelse med at “Der har veret en udvikling i officiel politisk
statte til banegodsomradet. Tidligere fremgik det typisk af regeringsgrundlagene, at man
ville arbejde for at overflytte mere gods fra vej til jernbanen. Men dette har ikke fremgdet
i de seneste 2 regeringsgrundlag. Danmark afviger fra stort set alle andre lande © EU, og
forklaringen er sandsynligvis, at det nationale banegods fylder sa utroligt lidt, samtidigt
med at perspektiverne for vekst i nationalt banegods er begrensede. Til gengeeld ser vi
jo en veekst i det internationale gods, altsd at der er em positiv trend.” ssetter det i per-
spektiv, at der fra politisk side er en tilbageholdenhed. At det nu, i forhold til tidligere,
ikke leengere fremgar af regeringsgrundlag for, hvordan staten vil udvikle og stotte gods
pa skinner. Som Niels Selsmark selv beskriver det, sa er "Danmark et geografisk lille land,
hvor korte afstande gor det vanskeligt for banegodset, at konkurrere med lastbiltransport.”
Den geografiske stgrrelse spiller ikke altid ind pa, hvordan fordelingen mellem banegods og
vejgods er. Celebi (2023) viste, at fordelingen af gods mellem bane og vej i Tyrkiet ogsa
heaelder over mod vejrtransporten. I studiet blev det belyst, at speditgrerne saetter omkost-
ninger som den mest indflydelsesrig faktor pa valget af transport. Fravalget af banegods
pa korte afstande kan derfor nok knyttes til, at det her er dyrere at transporterer godset.
Blandt andet s& er der afgiften for at bruge Banedanmarks spor, som "ggr det dyrere at
transporterer". Disse omkostninger kan modvirkes sa leenge der ydes et miljgtilskud til
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banetransport, hvilket igen spiller ind pa betydningen af at staten stgtter op om banegods
pa skinner. Udover afgiften pa at kgre pa selve jernbanen er der ogsd omkostninger ved
at benytte terminalerne. Her har Niels Selsmark omtalt at "Analysen viste, at Danmark
havde de dyreste terminaler.” Da banegods hovedsageligt skal igennem terminalerne, grun-
det fa private sidespor i Danmark, kan de hgje omkostninger til disse virke heemmende pa
banetransport.

Kapaciteten pa banenettet, eller den manglende, er den barriere der ved AHP’en blev
bedgmt til at veere den andenmest indflydelsesrige. Den manglende kapacitet pa banenettet
fik ud fra AHP’en en veegtning pa 23%. At barrieren far si hgj en veegtning ligger til
grunde i, at kapaciteten betyder meget i hvornar, hvor hurtigt, og hvordan godset kan
blive ekspederet fra terminal til terminal. Som Henrik Sylvan udtaler det, "Vi kan reelt
ikke udvide mere, problematikken er markant pa Sjelland.” 1 forhold til, hvordan barrierer
gar ind og pavirker hinanden, s& pavirker kapaciteten pa banenettet den overordnede
transporttid for gods pa skinner. Dette skyldes, som Jan Andersen udtaler, "som det
er lige nu, der er kapaciteten pd banenettet. Den er sd lille at den helt uden tvivl
pavirker transporttiden. Altsa der er to godskanaler i timen, altsa til godstransport pd
hovedstrekningerne. Sadan i store treek 2 1 timen i forhold til hvad der er til passagererne.”
Dette kan i sidste ende skade banegodsets konkurrenceevne overfor vejgods, da der her ikke
vil veere samme barriere pa kapaciteten, som pa banen. Som Henrik Sylvan udtaler det
"Man kunne ikke byde lastbiler og bare, I kan squ ikke kore i myldretiden pd vores motorveje,
der er meget bedre plads om natten. Den slags planlegning har vi tkke der lige nu”. Den
skade pa konkurrenceevnen fra banegodsets side kan komme i, at operatgrerne simpelthen
ikke kan fa plads til eventuelle nye tog, og derfor ikke vil kunne tage eventuelle transporter.
Markant i spgrgsmalet om kapaciteten er ogsa, hvordan operatgrerne er stillet i forhold
til bookningen af denne. Rasmus Munk Kolind omtaler dette problem med Hvorndr kan
man bestille noget kapacitet? Hvilke vilkar er der, hvis man skal afbestille kapacitet? Hvor
hurtigt kan man maske melde ind pa ny kapacitet, sa det er et storre spgrgsmdal. Emnet
omkring kapacitet er lidt mere komplekst end bare lige at sige, hvor mange kanaler er
der." S& barrieren for den manglende kapacitet kan veere sveer at fa gjort mindre, da
problematikkerne er forskellige alt afthsengigt af, hvor i landet det er. Derudover ligger
problematikkerne for kapaciteten ikke kun i selve banenettet, men ogsa i det med at skulle
booke og afmelde kanalerne pa banenettet.

For banenettet ses der igen en kobling mellem forskellige barrierer. Den manglende
kapacitet gar ind og pavirker transporttiden, mens barrierer som ERTMS og politisk stotte
er med til at pavirke den kapacitet, der er pa nettet.

I AHP’en fik barrieren "Manglende kapacitet pd godsterminaler” en veegtning pa 13%. I
forhold til barrieren s& kommer det politiske igen i spil. Dette kommer i lyset af, at det er
staten der ejer disse, og derved har en stor indflydelse pa, hvordan disse finansieres. Jan
Andersen har kommenteret dette med "Hvis jeg sd gerne vil have ny asfalt pd stierne, sa vil
Banedanmark ikke betale det. Det deres anleg, det er deres ejerskab, det er deres ansvar,
men man kan kun betale det via en bevilling. Jeg kan ikke investere © noget som helst pa
fremmed mands jord." Sa der er fra operatgrernes side, et gnske om at kunne investere
bedre i terminalerne, men dette ikke er let at ggre. Hvis der fra statens side skal laves
investeringer i terminalerne, skal dette ogsa afspejles af den, i forvejen, hgje husleje for at
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benytte terminalerne. Dette er ikke et gnske fra operatgrerne da, som Niels Selsmark ud-
taler "profitmargin pd at drive banegodstransport er relativt lav. " Terminalernes kapacitet
i forhold til effektiviteten af disse, samt muligheden at kunne handtere forskellige typer
af gods spiller ogsa en stor rolle. Islam and Zunder (2018) beskriver de her manglende
muligheder for at kunne handtere kglevarer pa terminalerne, grundet manglende infras-
truktur til dette. Dette resulterer i at lastbilen vil veere eneste mulige transportmiddel for
disse godstyper. For at kunne muligggre dette skal der investeres i terminalerne med den
begrundelse at ”"Bedre og billigere terminaler er vigtigt for at fremme banegodstransporter.”
som Niels Selsmark siger. Bedre terminaler vil ogsa kunne betyde, at godset hurtigere vil
kunne forvaltes, sa togene ikke bruger sa lang tid der. Dette vil betyde at godstogene vil
kunne komme af sted pa mere fordelagtige tidspunkter og transporttiden herved vil kunne
forbedres.

Den manglende elektrificering fik i AHP’en en score pa 11 %. Problemerne ved denne
kommer i omrader, hvor nettet gar fra elektrificeret til ikke-elektrificeret, som Jan Ander-
sen papeger det "som vi gor i dag, er jeg ngdt til at skifte maskintype fra el til diesel eller
vice versa. Der taber man hurtigt en time, kan man sige.” Den tabte tid der kommer ud
af skulle skifte lokomotiv ggr, at godset kommer til at sta stille hen i et stykke tid. Dette
bevirker, sammen med manglende mulighed pa terminalerne, at gods, som for eksempel
madvarer, vil veere sveerere eller helt umuligt at kunne transportere péa skinner. Da disse
nemlig kraever en hurtig transporttid. Som det fremgar af figur 1.4 sa er Banedanmark i
gang med at elektrificere mere af det danske banenet. Hvilket ogsa vil betyde, at barrieren
vil blive mindre i fremtiden. Problemet der kan komme med dette, er at barrieren eventuelt
bare vil forskyde sig et andet sted hen. Dette kan ses ud fra Michael Langballes udtalelse.
Han udtaler nemlig at "Det kan blive en udfordring at der ikke kan kores videre med de
samme lokomotiver nord for fijorden. Det kan betyde at vi igen, som med ECTS, bliver
afskaret fra at blive en del af rutenettet for gods pa bane. Der er ingen operatgrer som vil
allokere et lokomotiv for bare at kore nord for fjorden.” Som han ogséa udtaler det, sa kan
det betyde at det vil veere sveert at kunne tilgd de omlaesningspladser som fremgar af figur
1.7. Her er det igen det politisk engagement der vil veere med til at kunne formindske
den her barriere nord for fjorden. Denne stgtte vil veere sveer at kunne fa da, som Niels
Selsmark beskriver det, De store omkostninger der er ved at elektrificerer betyder dog, at
det samfundsgkonomisk neppe er rentabelt at elektrificere strekningerne nord for Aalborg. "

Transporttiden for gods pa skinner var i AHP en, den barriere der fik den mindste veegtning,
pa 9%. En begrundelse for at lige netop denne barriere fik den mindste veegtning ligger
i, at den bliver pavirket af, hvor store barriererne pa kapaciteten af terminaler og banen
er. Jan Andersen beskriver det med “Det har jo indflydelse pd, hvad hedder det, hvordan
togene kan komme ud og kore, hvordan de kan blive ekspederet og forberedt inden de kan
kore. Transporttiden er den der bliver pavirket af handteringen eller mangel pd hdandtering
pa godsterminaler.” Selvom transporttiden er den der bliver pavirket mest af de andre
indflydelsesrige barrierer, s mé den ikke undervurderes. Transporttiden er vigtig at fa
forbedret gods pa skinner, da "dem man konkurrerer imod, er landevejen pd mange af
segmenterne.” som Rasmus Munk Kolind udtaler det. En forbedring i transporttiden for
gods pa skinner kan derfor blive en gevinst i konkurrencen med vejgods. Kramarz et al
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(2022) undersggte, hvilke forstyrrelser der var pa godstransporten péa skinner, og her blev
der fundet at forsinkelser i passagerdriften har en indvirkning pa godsdriften. Derudover
fandt studiet ogsa ud af, at densiteten af jernbanen spiller en vigtig rolle i forhold til
forstyrrelser. Som det kan ses ud fra figur 1.3, er densiteten af jernbanenettet i Danmark
ikke seerligt stor, og forstyrrelser i nettet vil derfor kunne forskyde sig ud i resten af
nettet. Opbygningen af det danske jernbanenet er ogsé noget, der har en péavirkning pa
godstransport. Som Niels Selsmark beskriver det, sa skal "Alle tog skal ind og vende togene
inde 1 Aarhus og det er virkelig tidskrevende. " En mulig lgsning pa dette kunne veere et
shuntspor udenom Aarhus, men her skal der igen kigges mod bevillinger fra staten, for at
kunne anleegge et sadant spor. Denne bevilling vil nok veere sveer at kunne f& igennem, da
det samfundsgkonomiske ikke vil veere rentabelt at anleegge et sadant spor. Dette antyder
igen betydningen af, at der fra politisk side er en lyst og vilje til at stgtte op omkring gods

pa skinner.
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Konklusion

Der er i dette speciale blevet undersggt forskellige barrierer pa godstransporten pa skinner
i Danmark. Disse undersggelser er lavet ud fra et udsendt spgrgeskema, hvor dataene fra
sporgeskemaet er blevet bearbejdet med en Fuzzy-Delphi metode og en AHP-metode. Bar-
riererne der blev undersggt i spgrgeskemaet besveerligggr visse aspekter ved godstransport
pa skinner. At kunne fremme godstransporten péa skinner béde nationalt, internationalt
og ved transitgods kan veere hjelpemidler til at kunne komme teettere pa det felles kli-
mamal for EU. Derudover kan et styrket jernbanenet ogsa veere med til at binde Europa
bedre sammen i form af TEN-T samarbejdet. Et styrket godsbanenet vil ogsa veere med
til kunne lette presset for det danske vejnet og mindske st@j herfra.

For at kunne styrke denne modalshift fra lastbiler til tog kraever det investeringer i det
danske banenet. Disse investeringer kan, grundet opbygningen af nettet, kun komme i
form af politisk stgtte. Den politiske stgtte til jernbanen og iseer for gods pa skinner kan
beskrives som mangelfuld og kan derfor have veeret med til at heemme et muligt modalshift
fra vej til bane. Pa nogle omrader vil der i fremtiden ske en udvikling, som kan veere med
til at styrke jernbanen i forhold til, hvordan den er i dag. Dette kan ses ud fra de to udrul-
ningsprogrammer med elektrificering og ERTMS. Disse projekter er lavet overordnede for
jernbanen, og derfor er der stadig en mangel pa, hvad der fra politisk side gnskes at blive
gjort for at fremme gods pa skinner.

Selve dette speciale omkring barrierer pa godstransporten er lavet ud fra fa deltagere og
resultaterne fra dette kan derfor virke mindre valide. Selvom studiet ikke kan give et
definitivt svar pa, hvilke barrierer der er de mest indflydelsesrige, kan det stadig veere med
til at give et indblik i, hvad aktgrer pa markedet mener. Undersggelser af barrierer pa
godstransporten pa skinner er ikke noget der fra politisk side er blevet undersggt meget,
og studiet kan derfor danne ramme for videre undersggelser af disse problematikker.
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Spgrgeskema om barriere for gods pa skinner

Jeg er kandidatstuderende pa Aalborg Universitet og er i gang med at skrive mit speciale over "hvilke
barriere der er pa gods transport pa skinner i Danmark?".

Svarene fra spgrgeskemaet skal bruges til at kunne rangere de forskellige barriere i forhold til hinanden, sa
der derved kan konkluderes pa hvad der bliver bedgmt som vaerende den stgrste barriere. Dette vil blive
gjort ved hjzelp af en multiple criteria decision making.

Besvarelserne fra spgrgeskemaet vil kun veere tilgaengeligt for mig og mine vejledere og vil kun blive brugt i
dette projekt.

Besvarelserne pa spgrgsmalene "navnet pa virksomhederne", "positionen i virksomheden" og "antal
medarbejdere" vil ikke blive brugt i projektet og vil kun blive brugt af mig til at danne mig et overblik over
hvem der har svaret pa spgrgeskemaet.

Besvarelserne vil derfor blive anonymiseret ved databehandlingen.

Sporgeskemaet gnskes besvaret inden den 20 januar.

Har du spgrgsmal eller kommentar til spgrgeskemaet kan jeg kontaktes pa mail: njohal9@student.aau.dk
Pa forhand tak fordi i ville svare pa mine spgrgsmal

Med Venlig Hilsen
Nikolaj Skaerbaek Johansen

Hvad er navnet pa virksomheden?

Hvilken position har du i virksomheden?

Hvor mange medarbejdere er der i virksomheden?
1) O <20

20 O 21-50

3) O 51-100

@ O =100



I hvor hgj grad opfatter du afstanden mellem jernbanegodsterminaler og
virksomhedsterminaler som en potentiel barrierer?

20 O Meget lav eller ingen barriere
) O Lav barriere

5) O Mellem barriere

6) Q Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at afhentningstiden ved jernbanegodsterminaler er en
barriere for gods pa skinner i Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
@ O Lav barriere

5) O Mellem barriere

6) O Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at mulighederne for ikke at kunne handtere forskellige
typer af gods pa jernbanegodsterminaler er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
@ QO Lav barriere
5) QO Mellem barriere

6) O Stor barriere



7) O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at manglende kapacitet (f.eks. for fa spor eller ineffektiv
omlastning) pa jernbanegodsterminaler kan vaere en barriere for at transportere
gods pa skinner i Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
@ QO Lav barriere

5) O Mellem barriere

6) O Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at transporttiden er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

2) O Meget lav eller ingen barriere
@ QO Lav barriere

5) QO Mellem barriere

6) O Stor barriere

77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?



I hvor hgj grad mener |, at just-in-time for transport af gods kan veere en barriere
for gods pa skinner i Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
4 O Lav barriere

5) O Mellem barriere

6) Q Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at darlig informationsdeling mellem forskellige aktgrer i en
MFT (Multimodal Freight Transport), kan vaere en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
@ O Lav barriere

5) O Mellem barriere

6) O Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at afgifterne for at benytte Banedanmarks spor til
transport er en barierre for gods pa skinner i Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
4 O Lav barriere

5) O Mellem barriere

(6) Q Stor barriere

(77 O Meget stor barriere



Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at manglende kapacitet pa det danske banenet, altsa
mangden af tog der er plads til i kgreplanen, er en barriere for gods pa skinner i
Danmark?

2 O Meget lav eller ingen barriere
@ O Lav barriere

5) QO Mellem barriere

6) O Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hgj grad mener |, at manglende politisk stgtte til udvidelse, styrkning eller
fremme af jernbanen kan vaere en barriere for gods pa skinner i Danmark?

2 O Meget lav eller ingen barriere
) O Lav barriere

s) O Mellem barriere

6) Q Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor stor grad ser | manglende pa elektrificering af det danske banenet som en
barriere for gods pa skinner i Danmark?



20 O Meget lav eller ingen barriere
@ O Lav barriere

s) O Mellem barriere

6) O Stor barriere

(77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad mener |, at udrulningen af ERTMS (European Rail Traffic
Management system) er en barriere for gods pa skinner i Danmark?

20 O Meget lav eller ingen barriere
@) QO Lav barriere

5) QO Mellem barriere

6) Q Stor barriere

77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?

I hvor hgj grad ser | manglen pa mere avancerede ICT (information and
communication technology) som en barriere for gods pa skinner i Danmark?

2 O Meget lav eller ingen barriere
@ QO Lav barriere

5) QO Mellem barriere

6) O Stor barriere

77 O Meget stor barriere

Begrund gerne dit valg?



I hvor hgj grad ser | den nye kilometerbaserede afgift for lastbiler som en mulighed
for at styrke gods pa skinner i Danmark?

2 O Ingen a&ndring
@) QO Lav &ndring

(5) O Mellem a&ndring
(6) QO Stor aendring

(77 O Meget stor @&ndring

Begrund gerne dit valg?

Som den sidste ting i dette spgrgeskema kunne jeg godt tanke mig at i ville rangerer de forskellige barriere i
forhold til hinanden, for at se hvilken det er | ser som den stgrste, sa nummer 1 bliver den i mener er stgrst
og 14 er denii synes er lavest

Rangerer de forskellige barrier

1. Placeringen af godsterminaler

2. Abningstider for godsterminaler

3. Afhentningstider for godsterminaler

4. Mulighed for handtering af gods

5. Manglende kapacitet pa godsterminaler

6. Transporttid pa skinner

7. Just-in-time

8. Darlig informationsdeling mellem aktgrer i MFT (Multimodal Freight Transport)
9. Afgifter for benyttelse af Banedanmarks spor

10. Manglende kapacitet pa det danske banenet
11. Manglende politisk stgtte

12. Manglende elektrificering af jernbanen



13. Udrulningen af ERTMS (European Rail Traffic Management system)

14. Mangel pa avancerede ICT (information and communication technology)

Begrund gerne dit valg?

Har du nogle kommentarer eller andre mulige barriere kan det skrives her:

Mange tak, fordi i du ville bruge tid pa at svare pa mit spgrgeskema

Mvh Nikolaj Johansen



Bilag 2 B

Normaliseret

Veagtning

012

0.04

0.42

037

0.05

100

lambda (167 103 100 092 081 553
c 011
RCI 111
R 0.09

vagtning

0.04

0.09

025

054

0.07

sum 2300 1520 468 170 1450 100

lambda | 102 138 118 092 108 557
c 011
RCI 111
R 0.10

vagtning

0.04

034

021

0.20

021

sum 2200 298 470 667 617 100

lambda (084 101 101 132 127 555
c 011
RCI 111
R 0.10
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Aalborg Universitet

vagtning

0.46

0.07

0.15

0.27

0.05

sum 193 15.50 953 470 18.00 1.00

lambda | 089 105 145 126 082 556
Cl 011
RCI 111
CR 0.10

vagtning

0.13

0.04

0.07

0.54

0.2z

sum 8.70 23.00 17.33 167 6.73 1.00

lambda [[248 084 118 081 151 556
Cl 011
RCI 111
CR 0.10

-

MNormaliseret matrix

100.00%

096302 094276 1.047459 00959129 113379 507835

Cl 0.01959
RCI 111
CR 0.0178685
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