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Togfonden DK Timemodellen - det danske hgjhastighedskoncept

Timemodellen er visionen om at kunne kgre med tog fra Kgbenhavn til
Odense p& én time, samt videre til Aarhus hhv. Esbjerg p& yderligere én
time, samt fra Aarhus til Aalborg pa én time. Timemodellen vil vaere
den stgrste forbedring for jernbanen siden &bningen af
Storebeeltsforbindelsen i 1997.

Med projekterne i Togfonden DK realiseres Timemodellen med markant
hurtigere rejsetider som vil rykke hele Danmark taettere sammen. Med
timemodellen anlaegges en raekke nye baner i korridoren Kgbenhavn-
Odense-Aarhus-Aalborg, og bestdende streekninger opgraderes.
Effekterne af timemodellen vil imidlertid ogsd sprede sig som ringe i
vandet til hele landet. Der vil vaere direkte Superlyn til 9 byer vest for
Storebzelt, og kgreplanen forventes opbygget s& mindst 25 byer vest
for Storebaelt har prioriteret korrespondance til Superlynet.

De markant kortere rejsetider rykker familier nsermere sammen, ggr
det mere attraktivt at sgge job, som ligger laengere vaek fra ens bopal,
mindsker transporttidens andel i dagligdagen og imgdekommer
erhvervslivets behov. Hermed styrkes Danmarks konkurrenceevne, og i
sidste ende jobskabelsen. Ligesom selve anlaegsarbejderne ogsa vil
vaere gavnlige for beskaeftigelsen i Danmark. Samfundet bliver rigere
med Togfonden DK, og det er den relativt billigste made at fa
danskerne til at rejse mere kollektivt.

Med elektrificeringen i Togfonden DK, og de tog i Timemodellen, som

for alvor skal bruge elektrificeringen vil stort set hele DSB’s udledning
af CO2 forsvinde. Samtidig sikres renere luft som fglge af udfasningen
af dieseltogene. Yderligere vil overflytningen af bilister og flyrejsende

virke i en grgnnere retning.

Analysen af elektrificering af jernbanenettet har vist, at en
elektrificering af jernbanen ogsa er en god forretning, primaert fordi
drift og indkgb af elektriske tog er billigere end dieseltog. Oven i de
fordele der er medregnet i de samfundsgkonomiske beregninger
kommer, at el-tog accelererer hurtigere og dermed kommer hurtigere
frem.

Med Folketingets beslutning i 2010 om en ny bane mellem Kgbenhavn
og Ringsted er Timemodellen allerede godt pa vej, og med regeringens
oplaeg om Togfonden DK er muligheden for realisering af den
resterende del af Timemodellen sikret.

Nezervaerende analyse vise, at de resterende etaper af Timemodellen
kan realiseres for ca. 14,8 mia. kr. (2014-priser), hvilket svarer til hvad
der blev afsat i Togfonden DK. Naervaerende analyse viser ogsa, at
elektrificeringen af jernbanen kan realiseres for ca. 8,7 mia. kr. (2014-
priser), hvilket ligeledes svarer til, hvad der blev afsat i Togfonden DK.

Beregningerne viser endvidere, at der er god samfundsgkonomi i en
realisering af Timemodellen og elektrificeringen, sdledes ligger den
interne rente pa ca. 5-7 % for Togfondens projekter.

Trafikstyrelsen og Banedanmark, 26. september 2013.
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Timemodellen - det danske
hgjhastighedskoncept

Timemodellen vil komme hele landet til gode med
markant hurtigere rejsetider end i dag. Det er den
stgrste forbedring siden Storebeeltsforbindelsen.
Timemodellen er allerede pa vej og kan realiseres
med Togfonden DK

Timemodellen - det danske hgjhastighedskoncept - skal Igfte
jernbanen i Danmark, sa der tilbydes topmoderne, attraktiv og gren
transport. Der skal vaere hurtige tog til hele landet. M3let er, at den
kollektive trafik skal lgfte det meste af fremtidens transportvaekst.
Visionen er en rejsetid pa kun en time mellem Kgbenhavn-Odense,

Odense-Esbjerg, Odense-Aarhus og Aarhus-Aalborg. Ogsa Kolding,
Fredericia, Vejle, Horsens og Randers er med i Timemodellen.

Figur 1. Timemodelvisionen med 1 times rejsetid mellem de storste byer
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Enkelt og brugervenligt

Konceptet skal veere enkelt og brugervenligt med faste minuttal og tog
hver time, hele dagen. Togene kgrer pa runde minuttal (00 og 30,
sekundaert 15 og 45 i alle timemodelbyer i begge retninger), som er
lette for passagererne at huske. Timemodellen bestar af tre
lyntogslinjer, kaldet Superlyn, med tilsluttende IC- og regionaltog:

- Dels et Superlyn med én times rejsetid mellem de stgrste byer
Kgbenhavn, Odense, Aarhus, Aalborg. Inkl. et stop i Randers.

— Dels et Superlyn, der kgrer pa én time fra Kgbenhavn til Odense og
videre fra Odense til Esbjerg med stop i Kolding efter %2 time.

— Dels et Superlyn mellem Kgbenhavn og Aarhus pa 2 timer og 10 min
- med stop i Odense, Fredericia, Vejle og Horsens.

Figur 2. Timemodelkonceptet best8r af tre toglinjer med Superlyn
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Timemodellen vil ikke alene komme rejsende mellem de store byer til
gode. Den vil give hurtigere rejsetider for alle togrejsende i hele landet,
som benytter hovedstraekningerne Kgbenhavn-Aalborg og Kgbenhavn-
Esbjerg.

Visionen er et sammenhangende togsystem, hvor der altid er kort
omstigning til andre tog. Kgreplanen forventes opbygget, s& mindst 25
byer vest for Storebeelt har prioriteret korrespondance til
Timemodellens Superlyn. Derved far hele Danmark maksimal gevinst af
Timemodellen.
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Meget hurtigere end i dag Figur 3.  Rejsetider til/fra Kebenhavn. Alle prioriterede byer vil opleve store
rejsetidsgevinster p8 V2-1Y» time. Med farvede tal ses rejsetider i
Der bliver tale om markant hurtigere rejsetider end i dag - den stgrste Timemodellen, med sorte tal nuveerende rejsetider.
&ndring siden Storebeeltsforbindelsen. Fra Kgbenhavn bliver det
mellem en halv og hel time hurtigere at rejse til de fleste byer vest for ® Timemodel
Storebeelt. For nogle relationer er gevinsten endnu stgrre. ) o
[ God forbindelse til timemodel

Forbedringerne skyldes bade hurtigere togmateriel, optimerede

kgreplaner og en udbygget infrastruktur. %?% Timemodel Sjeelland
Mellem Kgbenhavn og Aalborg reduceres rejsetiden med op til 1%z time é‘};%
i forhold til i dag, og det bliver naesten en time hurtigere at komme fra 3:30
Kgbenhavn til Aarhus og Esbjerg. Timemodellen giver ogsd bedre 4:54
betjening pa de kortere rejser, eksempelvis mellem Vejle og Aarhus, 3:00
Horsens og Aarhus og mellem Odense og Vejle. 4:33 2k
5:38

Ogsa pa Sjeelland far man kortere rejsetider i fremtiden. Timemodellens
fgrste etape Kgbenhavn-Odense betyder sammen med udbygning

mellem Roskilde og Holbaek og mellem Ringsted og Femern Beaelt, at 3:04
hurtige regionaltog kan nd helt til Nykgbing F, Nyborg og Kalundborg p& 35y 348
en time. 4:41

Tabel 1. Koreplanseksempel for Timemodellens tre toglinjer med Superlyn.
Tabellen viser faste minuttal for hver lyntogslinje i begge retninger.

L1 L2 L3 L3 L2 L1
00 08 30 Kgbenhavh H o 30 52 00
58 06 28 | o Odense 32 54 02 ’
00 08 30 Odense 0 30 52 00

. - . 0:35
| 30 : Fredericia 30 | 1:02) 0:49.7)0.16 ‘0.1%
45 ¢ Vejle 5 15 g s 0/20 0.12 .
| 00 : Horsens : 00 | 'fl
55 18 : o Aarhus H i 42 05 0.43 82%8%8 8%%
00 0 Aarhus H 0 c 00 0.58 053 '

. . 1.1
25 : Randers : 35 0E3 0:37
00 : o Aalborg : 00 1.04 0:47

59 Kolding 01 11112 0349

30 o Esbjerg 30 1:03
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Rejsetidsgevinsterne vil veere til stor gavn for de mange, der allerede
rejser med toget. Samtidig vil det forrykke konkurrenceforholdet
mellem bil og tog betydeligt og fa mange flere til at tage toget.
Timemodellen traekker dermed den samlede transport i en mere grgn
retning.

Kan gennemfgres med Togfonden DK

Realisering af Timemodellen forudsaetter en bedre baneinfrastruktur. De
forste etaper af Timemodellen er allerede pa vej. En ny bane fra
Kgbenhavn til Ringsted er under opfgrelse, og der er truffet beslutning
om opgradering mellem Ringsted og Odense og mellem Hobro og
Aalborg.

Mellem Odense og Aarhus foreslds med Togfonden DK, at der bygges
tre nye hgjhastighedsbaner til hastigheder op til 250 km/t:

- en ny bane langs motorvejen pa Vestfyn
- en ny bro med tilhgrende baneanlaeg over Vejle Fjord
- en ny direkte bane mod Aarhus mellem Hovedgdrd og Hasselager

Desuden opgraderes mellemliggende straekninger op til 200 km/t.

38 minutter hurtigere mellem Odense og Aarhus

I dag er rejsetiden med lyntog mellem Odense og Aarhus 1 time og 33
minutter. I fremtiden kan den blive 55 minutter, dvs. 38 minutter
hurtigere. Dette opnds ved en kombination af tre forskellige tiltag:

- en forventet fremtidig reduktion i kgretidstilleeg (pga. bedre kapacitet
og nyt signalsystem mm.) reducerer rejsetiden med 6 minutter.

- direkte nonstop tog mellem Odense og Aarhus reducerer rejsetiden
med 9 minutter i forhold til nuvaerende lyntog, som har 4 stop
undervejs.

- tre nye baner og hastigheder pa op til 250 km/t reducerer rejsetiden
med 21 minutter. Reduktionen skyldes dels hgjere hastighed og nyt
togmateriel, som kan udnytte tophastigheden, samt 25 km kortere
linjefgring. Hertil kommer opgraderinger op til 200 km/t af
mellemliggende straekninger, som reducerer rejsetiden med yderligere
ca. 2 minutter.

Rejsetiden afhaenger af, hvilket materiel der bruges. Med IC3-tog, der
hgjst kan kgre 180 km/t, ville rejsetiden blive 61 minutter for nonstop-
lyntog. Med elektriske tog med topfart 200 km/t ville rejsetiden blive 57
minutter. Med tophastighed pa op til 250 km/t bliver den samlede
rejsetid Odense-Aarhus 55 minutter.

Togfonden DK

1. marts 2013 offentliggjorde regeringen sit forslag om fuldfgrelse af
Timemodellen og elektrificering af stgrre dele af det danske
jernbanenet, jf. tabellen nedenfor. Regeringen foreslog nye indtaegter
fra udvinding af olie og gas i Nordsgen reserveret til en fond, der skal
finansiere elektrificering af hele hovedbanenettet i Danmark samt
gennemfgrelse af timemodellen pa jernbanen.

Den 17.september 2013 indgik regeringen aftale med Enhedslisten og
Dansk Folkeparti om at finansiere Togfonden DK med i alt 28,5 mia. kr.
(2014-priser).

Udspil til Togfonden DK af marts 2013 mia. kr.
Ny bane over Vestfyn 5 A
Bro over Vejle Fjord 4,0
Ny bane Hovedgdrd-Aarhus 3,4
Opgraderinger Fredericia-Aarhus 1,1
Resterende tiltag etape 1 og 2 4,9
Elektrificering 8,7
Ialt 27,5

I denne rapport foreslas i alt 14,8 mia. kr. afsat til realisering af den
fulde timemodel, heraf 13,9 mia. kr. til Odense-Aarhus og 0,9 mia. kr.
til Aarhus-Hobro. Der foreslas endvidere fortsat afsat 8,7 mia. kr. til
elektrificeringen, jf. nedenfor.

Ogsa fordele for godstog

Ogsa godstrafikken far gavn af investeringerne i Togfonden DK. Med
den nye bane over Vestfyn far godstogene god plads pa den
eksisterende bane. Det medfgrer reducerede kgretider i
stgrrelsesordenen 20 minutter for de godstog, der ikke lzengere skal
overhales p3 Vestfyn. Mellem Fredericia og Aarhus kan godstog, som
lever op til kravene pa de nye baner over Vejle Fjord og mellem
Hovedgard og Hasselager spare 20 km og ca 15 minutters kgretid ved i
stedet at benytte disse straekninger.
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Figur 4. Udvalgte baneanlaeg i Togfonden mellem Odense og Aarhus med angivelse af tidsgevinster og anlaegsoverslag fra forundersggelsen (fase 1)
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Aftale om en grgn transportpolitik af 29.januar 2009:

Aftalen, der blev indgéet mellem Socialdemokraterne, Det Radikale
Venstre, Socialistisk Folkeparti, Venstre, De Konservative, Dansk
Folkeparti og Liberal Alliance, har fglgende ordlyd: “Parterne er enige
om, at der skal sikres markant hurtigere rejsetider med tog mellem de
store byer, og gnsker derfor en etapevis udbygning og opgradering af
jernbanenettet.

Visionen er en rejsetid pa 1 time pa streekningerne Kgbenhavn -
Odense, Odense - Aarhus og Aarhus — Aalborg (Timemodellen).
Parterne er enige om, at visionen i et la&engere tidsperspektiv sgges
udbredt til flere byer, f. eks. Esbjerg og Herning.

Gennemfgrelsen af Timemodellen vil ikke alene komme rejsende
mellem de store byer til gode. Den vil i realiteten give hurtigere
rejsetider for alle togrejsende i hele landet, som benytter
hovedstraekningen mellem Kgbenhavn og Aalborg...”

Anlaegsomkostninger kvalificeret i forundersggelse
Forundersggelsen viser, at de udpegede nye baner og opgraderinger
mellem Odense og Aarhus kan realiseres for ca. 13,5 mia. kr. (2013-
priser, svarende til 13,6 mia. kr. i 2014-priser). Det er lidt mindre end
de 13,9 mia. kr. (2014-priser), der foreslas afsat i Togfonden DK.
Forundersggelsen har dog ogsa afdaekket, at der kan blive problem med
afvikling af togene pa nogle stationer i forhold til perronspor og
krydsende togveje. Det konkrete behov er ikke naermere vurderet, men
der bgr reserveres midler hertil.

De resterende 300 mio. kr. i Togfondens udspil vedr. etapen Odense-
Aarhus forslas reserveret hertil, samt til evt. mindre
hastighedsopgraderende tiltag gennem Horsens. De er ikke medregnet i
anlaegsoverslaget, men den samfundsgkonomiske konsekvens af et
samlet anlaegsoverslag pa 13,9 mia. kr. svarende til Togfonden DK
Odense-Aarhus er belyst i en fglsomhedsanalyse. I anlaegsoverslaget er
medregnet 100 mio. kr. til en mindre kapacitetsudvidelse af Aarhus H.

Mellem Aarhus og Hobro skal der ogsa foretages en opgradering,
ligesom der skal ske yderligere opgradering mellem Hobro og Aalborg
for at nd en rejsetid pa en time mellem Aarhus og Aalborg. Det er ikke

ngdvendigt med opgradering mellem Kolding og Esbjerg for at nd en
rejsetid pa en time mellem Odense og Esbjerg.

Kan bygges pa 7 ar

Fra det tidspunkt hvor der traeffes beslutning om at anlaeagge de nye
baner, forventes der at ga ca. 7 ar til de kan tages i brug. Foruden
udbudsproces, projektering og selve anlaegsarbejderne skal der
gennemfgres en VVM-undersggelse og udarbejdes lovgrundlag for
projekterne. Hastighedsopgraderingerne vil kunne gennemfgres
hurtigere. De bgr koordineres med den planlagte elektrificering af
straekningerne.

Status p& Timemodellens etaper:

Arbejdet med timemodellen er inddelt i tre etaper, som er undersggt og
finansieret hver for sig. Projekterne bygger ovenpa hinanden.

Forste etape - Ksbenhavn-Odense - bestar dels af den nye
hgjhastighedsbane Kgbenhavn-Ringsted via Kgge. Banen blev besluttet
i 2010 og forventes klar i 2018. Etapen omfatter desuden opgradering
af den eksisterende straekning Ringsted-Odense.

Anden etape - Aarhus-Aalborg — gennemfgres i to deletaper. Fgrste
deletape er opgradering Hobro-Aalborg til 200 km/t, som forventes klar
i 2018. For anden deletape Aarhus-Hobro er en forundersggelse under
udarbejdelse.

Tredje etape — Odense-Aarhus - kraever en omfattende indsats pa
banenettet. Der gennemfgres en strategisk undersggelse frem til 2013.
Denne rapport afrapporterer screening og forundersggelse af denne
etape.

Udveelgelse af Togfondens anlaeg

Anlaeggene i Togfonden er de mest fordelagtige udvalgt pa baggrund af
et katalog over udbygningsmuligheder med en screening af
anlagsoverslag. Togfondens udvalgte anlaeg er blevet kvalificeret i en
forundersggelse pa fase 1 niveau.

Togfonden indeholder ogsa forslag om midler til elektrificering af
hovednettet. Elektrificeringen betyder, at der skal investeres i nyt
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togmateriel. Det giver en unik mulighed for at vaelge tog, der
understgtter realiseringen af timemodellen. Det betyder ogs3, at der

fremover

kan anskaffes gennemprgvet togmateriel.

Elektrificeringen er gennemgaet mere detaljeret i kapitlet om
elektrificering. Elektrificering af eksisterende straekninger forudsaettes
gennemfgrt uafhaengigt af beslutningen om Timemodellen, hvorfor
omkostningerne hertil ikke indgar i analysen af Timemodellen.

Kgretidsg

evinsten ved den udbyggede baneinfrastruktur afhaenger af

togmateriellet. Opggrelsen af kgretiderne er foretaget med det
eksisterende tyske ICE som beregningseksempel med en

maksimal

Figur 5.

hastighed pa 250 km/t.

Danmark kommer med p§ det europaiske hgjhastighedskort. Kortet
viser straekninger med hastigheder over 200 km/t.

ICE er en zldre og tungere udgave af det nye ICX, og har derfor lidt
darligere acceleration og treekkraft. De beregnede kgretidsgevinster ved
ICE vurderes derfor at vaere konservative. I det konkrete, fremtidige
materielvalg vil der skulle ske en mere detaljeret optimering mellem
bl.a. de fysiske baneanlaeg og de fremtidige togtypers traekkraft,
maksimalhastighed, acceleration, passagerudvekslingstider m.v.

Hurtigt, elektrisk materiel vurderes nu sammen med de i Togfonden DK
udvalgte anlaegsprojekter at vaere den mest omkostningseffektive made
at realisere timemodellen p3, men det vil vaere hensigtsmaessigt
Igbende at fglge markedssituationen for vurdering af hurtige tog.

En raekke andre lgsninger til realisering af timemodellen er undersggt i
en indledende screening. Disse andre Igsninger, som 0gsa er beskrevet
i denne rapport, er en videre bearbejdning af Trafikstyrelsens rapport
‘Forbindelser mellem Vest- og @stdanmark. Screening af linjefgringer
for timemodellen og banebetjening af @stjylland. Marts 2011’.

God samfundsgkonomi og driftsgkonomi

Et samfundsgkonomisk godt projekt

Samfundsgkonomisk er Timemodellen et godt forrentet projekt.
Projekterne i Togfonden DK udviser hgje interne renter og positive
nettonutidsvaerdier. Projekterne i Togfonden DK har en intern rente pa
hhv. 6,8%, 6,0% og 5,4% ved korrektionstillzeg, i henhold til
principperne for Ny Anlaegsbudgettering (NAB), pd henholdsvis 10%,
30% og 50%.

Positive effekter i form af rejsetidsgevinster, billetindteegter og
arbejdsudbudseffekter mere end modsvarer anleegsomkostningerne
(inkl. korrektionstillaeg) til nye og opgraderede banestraekninger og de
hgjere drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, der er en konsekvens af
timemodelles udvidede togbetjening.

Med den fulde Timemodel vil der vaere ca. 50% flere passagerer mellem
timemodelbyerne i forhold til i dag. Effekterne af Timemodellen er
baseret pa resultater fra Landstrafikmodellen version 1.0.5.
Modelkgrslerne er udfgrt af DTU Transport. Der er tale om de fgrste
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beregninger pa modellen, og man kan forvente metodiske forbedringer
de kommende 3r.

Fglsomhedsberegninger viser, at resultatet er robust, og der vurderes
endog mulighed for yderligere forbedringer. Fx hvis man samtidig med
etableringen optimerer driftsgkonomien og indfgrer gget
prisdifferentiering eller reducerer betjeningen i ydertimerne. Den
forbedrede driftsgkonomi vil dog delvist blive opvejet af faldende
tidsgevinster, men samlet set vurderes det samfundsgkonomiske afkast
at blive forbedret.

Driftsskonomien kan forbedres

Den samlede driftsgkonomi i tognettet forbedres betragteligt med
Timemodellen. Der forventes en samlet gevinst i stgrrelsesordenen 150
mio. kr. &rligt.

De kortere kgretider giver mange ekstra passagerer og dermed flere
billetindtzegter. Men kortere rejsetid medfgrer ogsa en markant bedre
udnyttelse af togmateriel og faerre personaleudgifter. Derfor udlgser det
kun fa ekstraomkostninger at levere transport til de mange flere
rejsende.

Gennem produktionsoptimering vurderes der at veere et yderligere
gptimeringspotentiale i den illustrerede kgreplan p& ca. 300 mio. kr.
arligt.

Driftsgkonomien vil kunne forbedres ved at indfgre gget
prisdifferentiering i timemodeltogene, dvs. gge prisforskellen i forhold til
sggning pa de enkelte togafgange og i forhold til bestillingstidspunkt
mm., som det kendes fra fx flytrafik.

Gevinsten for timemodeltogene ligger ikke i stgrre billetindtaegter, men
i produktionsoptimering, hvor priserne i de dimensionerende timer
haeves sa meget, at efterspgrgslen efter siddepladser falder. Man kan
saledes undgad indkgb af dyrt materiel, der kun vil blive brugt i
begraenset omfang.

En yderligere mulighed kunne veaere at indskraenke betjeningen i
trafiksvage tidsrum, som det sker i dagens kgreplan. Fjerner man fx én
daglig afgang p3 linjen Kgbenhavn-Aarhus vil man arligt kunne spare 6

mio. kr. pa driftsudgifterne. I det viste eksempel forudseettes alle
timemodeltog at kgre hele driftsdggnet, dvs. i det tidsrum pad dggnet,
hvor der kgrer tog.

Ulempen ved begge er lavere tilgaengelighed og mindre
gennemskuelighed for passagererne.

Elektrificering

Elektrificeringen af de straekninger, der indgar i Togfonden DK, vil vaere
samfundsgkonomisk rentabel med en paen intern rente pa ca. 5 pct.
ved et korrektionstillaag pa 30 pct.

Videre perspektiver

Opgradering af regionalbaner
Parallelt med forbedringerne af hovedstraekningerne er det muligt at
reducere rejsetiden pa det meste af det gvrige statslige jernbanenet.

Det nye signalsystem, som indfgres mellem 2017 og 2021, ggr det
muligt at seette farten op pa sidebanerne. Den praktiske udnyttelse
kraever, at selve straekningerne tilpasses de hgjere hastigheder, hvilket
forudsaetter investeringer pa i alt 1,2 mia. kr. Disse baneinvesteringer
har ligeledes en god samfundsgkonomisk rentabilitet.
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Figur 6.  Der kan opnds yderligere rejsetidsbesparelser med opgradering af
regionalbaner. Figuren viser Banedanmarks forslag til fremtidige
maksimale hastigheder med tilhgrende vurdering af den mulige
rejsetidsreduktion.
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Det er ogsd ngdvendigt at selve togene kan accelerere og kgre
tilstraekkeligt hurtigt. De tog, der ikke kan leve op til disse krav,
udskiftes i forbindelse med den Igbende fornyelse af materielparken.

Udvidet regionalbetjening

Med Timemodellens nye banestraekninger udvides den samlede
banekapacitet mellem Odense og Aarhus. Det muligggr forbedring af
bdde regionaltrafik og landsdelstrafik.

Eksempelvis kunne det gstjyske bybdnd mellem Trekantomradet og
Aarhus opnd et markant Igft i form af en hurtig og hyppig togbetjening.
Det kunne vaere et togsystem med fast kvartersdrift pa straekningen
Aarhus-Horsens-Vejle-Fredericia, og herfra videre i halvtimesdrift til
skiftevis Kolding og Odense.

Stationsnaer byudvikling

Stationsnaer byudvikling er en meget effektiv metode til at gge togets
markedsandel, der generelt afhaenger meget ngje af afstand mellem
bolig/arbejdsplads og station. Uden for Hovedstadsomradet har der
hidtil ikke vaeret anvendt noget malrettet princip om stationsnaer
byudvikling. Lokaliseres den fremtidige byveaekst naer stationerne i
stedet for i udkanten af byerne, vil passagertallet i togene gges
vaesentligt.

Iszer i de 10 timemodelbyer, bgr den nye betjening med Superlyn give
anledning til en koncentreret satsning pa stationsnaer udvikling i
fremtiden frem for som hidtil en mere spredt udvikling. Men 0gsa gvrige
prioriterede byer kan have gavn af at satse pd en mere stationsnaer
udvikling. Jo teettere bebyggelse omkring stationen, jo bedre er
grundlaget for togbetjening.
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Baneanlaag Odense-Aarhus

I Togfonden DK er udvalgt en raekke anlaeg, som
tilsammen afkorter rejsetiden mellem Odense og
Aarhus til 55 minutter og Odense-Esbjerg til 1 time.
Der er gennemfgrt en forundersggelse af disse anlaag

Med Togfonden DK foresls det, at der afszettes 13,9 mia. kr. til
opgradering af straekningen Odense-Aarhus og 0,9 mia. til Aarhus-
Hobro. En forundersggelse af straekningerne viser, at de udvalgte anlaeg
kan etableres indenfor disse rammer.

Togfonden anviser den mest omkostningseffektive made at realisere
timemodellen p&. En raekke andre Igsninger til realisering af
timemodellen Odense-Aarhus og Odense-Esbjerg blev undersggt i en
indledende screening., Disse Igsninger er beskrevet i bilag 2 ‘Andre
undersggte Igsninger’.

Hvor meget kan rejsetiden afkortes?

Malet er en times rejsetid Odense-Aarhus uden stop, Aarhus-Aalborg
med stop i Randers og Odense-Esbjerg med stop i Kolding.

Rejsetiden mellem Odense og Aarhus er i dag 1 t 33 minutter med
lyntog. Hvis den reduceres til 55 minutter vil det veere muligt at
realisere 3 timers kgretid mellem Kgbenhavn-Aalborg inklusive de
ngdvendige stationsophold i Aarhus og Odense.

I Aarhus skal togene skifte k@greretning, hvilket forudsesettes at kunne
geres pa 5 minutter. Hvis rejsetiden Kgbenhavn-Aalborg skal holdes pa
3 timer og Odense-Aalborg pa 2 timer, ma rejsetiden saledes reduceres
til 55 minutter enten fra Odense-Aarhus eller Aarhus-Aalborg. En
kortere rejsetid end en time vil komme flere passagerer til gode syd for
end nord for Aarhus.

De hurtige rejsetider kan opnds ved kombinationen af tre tiltag:

For det fgrste planlaagges en reduktion i kgretidstillaeg i fremtiden, fordi
vedligeholdelsesefterslabet vil veere indhentet og signalprogrammet
fuldfgrt. Desuden vil der med baneudbygningerne vaere bedre
kapacitet. Dette betyder 6 minutters hurtigere kgretid, hvormed
rejsetiden Odense-Aarhus kan reduceres till t 27 minutter.

For det andet kan direkte nonstop tog mellem de store byer reducere
rejsetiden med 2-3 minutter for hvert stop der kan undgas i
kgreplanen. Nuveerende lyntog standser 4 gange mellem Odense og
Aarhus. Med non-top tog kan rejsetiden reduceres med 9 minutter till t
18 minutter.

For at bevare en rimelig betjening af de mellemliggende stationer er det
til gengaeld ngdvendigt at kgre flere tog. Det forudsaetter mere
banekapacitet, og i visse tilfaelde 0ogsd mulighed for at hurtige tog kan
overhale langsomme, hvilket kan ske pa nye banestraekninger.

For det tredje har de nye banestraekninger hgjere maksimalhastigheder
og kortere linjefgringer, der ggr det muligt at skyde genveje. Med IC3-
materiel vil det med Togfondens anlaeg veere muligt at spare 16
minutter og nd ned pd 1 t 1 minut. Ved anvendelse af materiel, der kan
kgre op til 250 km/t, vil det med samme anlaeg veere muligt at spare 23
minutter og dermed nd ned pa 55 minutter.

Trafikstyrelsen har screenet markedet for togmateriel i forhold til
kgrehastighed, men ikke forholdt sig til hvilket materiel, der vil veere
markedsmaessigt optimalt at anskaffe.

Tabel 2. Kpretider Odense-Aarhus med forskelligt togmateriel med nuveerende
og fremtidig infrastruktur, standsningsmgnster og koretidstilleeg.

Rejsetider Odense-Aarhus IC3 IC4 ET ICE Velaro
180 km/t 200 km/t 200 km/t 250 km/t 300 km/t

Nuvaerende rejsetid med lyntog 93 min

Reduceret kgretidstilleeg 87 min

Reduceret kgretidstillaag og non-stop 78 mn 78 min 77 min 77 min 77 min

Reduceret kgretidstilleeg, non-stop, hgjere 61min 58 min 57 min 55 min 52 min
hastighed og kortere linjefgring
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Hvilket materiel kan anvendes og hvor hurtigt skal
det kgre?

Togfondens udvalgte anleeg kombineret med en materieltype som fx det
tyske ICE-tog giver en rejsetid pa 55 minutter Odense-Aarhus. ICE-
toget har en tophastighed pa 250 km/t. Et Velaro-tog vil med 52
minutters rejsetid mere end opfylde rejsetiden, mens fx et IC3-tog med
61 minutter og @resundstog (ET) med tophastighed 200 km/t og 57
minutter ikke giver en rejsetid pa 3 timer mellem Kgbenhavn og
Aalborg. Hvis rejsetiden pa 3 timer skal holdes vil anvendelse af IC3
eller ET-typen kraeve yderligere anlaeg end de udvalgte, fx en bane
udenom Horsens, ansldet til 1,9 mia. kr. jf. bilag 2 ‘Andre undersggte
Igsninger’.

Tilsvarende for Odense-Esbjerg er Togfondens anlaeg tilstraekkeligt til
en samlet kgretid pd en time med en type tog, med de samme
kgreegenskaber som fx ICE-tog. Med IC3-tog ville det tage 62 minutter
og kreeve yderligere anlaeg i form af en opgradering mellem Lunderskov
og Esbjerg, jf. bilag 2.

Kgreplanen er baseret eksempler pa materiel, og udelukker sdledes ikke
at materiel med lavere tophastighed men eksempelvis bedre
accelerationsevne eller hurtigere passagerudveksling kan opfylde
rejsetiden.

Banen i dag og i fremtiden

Banestraekningen mellem Odense og Aarhus har som det ses af kortet i
dag i stor udstraekning en noget kroget linjefgring. Straekningen har
derudover meget skiftende hastigheder undervejs. Kun pa 38 km, dvs.
22 %, af den 169 km lange banestraekning er hastigheden 180 km/t.
Ved passage af nogle af banegdrdsomraderne er hastigheden nede p3
80-100 km/t.

Hgjere hastighed pa hele banen mellem Kgbenhavn og Aalborg
Ikke kun banen mellem Odense og Aarhus bliver mere strgmlinet end i
dag, med tre nye banestraekninger til 250 km/t og opgraderinger til 160
km/t og 200 km/t. Kgbenhavn-Ringsted til 250 km/t er under bygning,
Ringsted-Odense opgraderes til 200 km/t, og Aarhus-Aalborg

Figur 7.
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opgraderes til 180-200 km/t. I dag er der lavere og i gvrigt meget
skiftende hastigheder undervejs.

Der vil stadig vaere forskellige lokale hastighedsnedsaettelser, f.eks. ved
Ringsted, Slagelse og Storebeeltstunnelen, desuden omkring Lillebaelt
og Horsens. Det preecise niveau for opgraderingerne er endnu ikke
endeligt fastlagt.

Banen Kgbenhavn-Aalborg er i dag 469 km lang, men afkortes med 4
nye banestraekninger med ca. 27 km til ca. 442 km. Hastigheder i dag
og i fremtiden fremgar af bilag 3.

Nye baner og opgraderinger mellem Odense og Aarhus
Det samlede projekt for opndelse af 55 minutters rejsetid mellem
Odense og Aarhus bestar af:

- 3 nye banestraekninger for 250 km/t over Vestfyn, via ny bro over
Vejle Fjord og en straekning mellem Horsens og Aarhus.

- Opgradering af 5 forskellige delstraekninger, som fremgar af tabellen.

De her praesenterede linjefgringer for de nye baner er eksempler. Der
kan veere andre linjefgringsmuligheder, som det er relevant at
undersgge i en senere fase af projektet. De praesenterede
linjefgringseksempler har dog gennemgaet forundersggelse, og der er
derfor sikkerhed for, at de kan realiseres. Der er udarbejdet
anlaagsoverslag, risikoregister og miljgmaessige vurderinger.

Ved efterfglgende udarbejdelse af et egentligt beslutningsgrundlag med
VVM-redeggrelse vil alle relevante linjefgringsmuligheder for hver af de
nye banestraekninger blive undersggt.

I tabellen sammenfattes anleegsoverslagene for de anvendte
byggeklodser fra Odense til Aarhus. I bilag 1 er anlaagsoverslagene
opdelt pa hovedposter.

Risikoanalyse

Til belysning af den til anleegsoverslaget knyttede risiko er der i
overensstemmelse med Ny Anlaegsbudgettering opstillet et
risikoregister, som indgar i Niras’ rapportering.

Risikovurderingen er inddelt i 8 emnekategorier. Den afspejler udover
de velkendte risici, som er knyttet til gennemfgrelse af stgrre
infrastrukturprojekter i Danmark, at der i dette projekt kan vise sig
seerlige tekniske udfordringer i gennemfgrelse af en ny bro over Vejle
Fjord. Funderingsforhold mv. kan pavirke den mulige udformning og
linjefgring af broanlaagget med vaesentlig indflydelse pa
anleegsudgifterne.

I projektets videre forlgb og realisering skal de risikoreducerende tiltag,
som findes beskrevet for de enkelte risici, konkretiseres og indarbejdes
i projektets aktiviteter, i tekniske lgsninger og dokumentation og i
sidste instans udbudsdokumenterne ved udbud af entreprengropgaver.
Det er sdledes indarbejdet i de angivne anlaegsoverslag, at de
afhjeelpende tiltag realiseres.

Tabel 3. Forundersggelsens (fase-1) anlaegsoverslag for de udvalgte
anleegselementer i Togfonden, beregnet af Niras

Anlaegspris Anlagspris

mia. kr. mia. kr.
Anlzegspriser, Odense-Aarhus (2013) (2014)
Nye baner
Ny bane over Vestfyn 4,9 4,9
Bro over Vejle Fjord inkl. landanlaeg 4,3 4,3
Ny bane Hovedgard-Aarhus 3,3 3,4
Hastighedsopgraderinger
Hastighedsopgradering Fredericia 120 km/t 0,02 0,02
Hastighedsopgradering Pjedsted-Vejle Fjord
Syd 160 km/t 0,2 0,2
Hastighedsopgradering Vejle Fjord Nord-
Horsens Syd 200 km/t 0,3 0,4
Hastighedsopgradering Horsens Nord-
Hovedgard 200 km/t 0,3 0,3
Kapacitetsudbygning Aarhus H 0,1 0,1
I alt 13,5 13,6

Note: Tallene i tabellen er afrundede. Priserne er incl. 50 % tilleeg ifm. ny
anleegsbudgettering og er validerede i en ekstern kvalitetssikring. Anlaegsoverslagene opdelt
p8 hovedposter, jf. ny anleegsbudgettering er vist i Bilag 1
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Hvordan udstyres de nye banestrakninger?

De nye banestraekninger er forudsat dobbeltsporede og elektrificerede
med mulighed for hastigheder op til 250 km/t. Linjefgringerne er med
kurveradier pd mindst 4000 m fremtidssikret til 300 km/t. Dette er
forbundet med beskedne meromkostninger.

Der er forudsat stigningsgradienter alene ud fra hensyn til persontog,
dvs. der forudsaettes op til 35 o/oo stigninger over kortere straekninger.
I realiteten vil en del godstog kunne klare de samme gradienter som
persontogene og kan i sa tilfselde godt benytte de nye straekninger.
Derudover vil godstog kunne benytte nuvaerende banestraekninger over
hhv. Vestfyn, via Vejle og via Skanderborg, der alle bevares.

Ved alle krydsende stgrre og mindre veje er forudsat etableret
broanlzeg. For markveje og andre sekundeere veje til enkelthuse
forudsaettes alternative vejadgange.

For opgraderingsstraekningerne er foretaget naermere vurdering af
opgradering til 200 km/t eller, hvor dette ikke er muligt, til maksimalt
mulige hastighed.

Tilslutningerne til den eksisterende bane er forudsat anlagt ude af
niveau, idet de eksisterende straekninger bevares, og der fortsat kgrer
en del tog ad disse straekninger. Udfletningsanlaeggene sikrer, at
risikoen for forsinkelser minimeres.

Miljgpavirkninger

Der kan ikke anlaegges 70 km ny bane, uden at det pavirker natur og
miljg. Banerne vil i lighed med andre eksisterende og nye stgrre
trafikanlaeg have miljgmaessige konsekvenser. Afhjeelpende
foranstaltninger som stgjskaerme, faunapassager, genbeplantning mv.
forudseettes.

Banerne anlaegges nogle steder taet pd fredede omrader, herunder
Natura 2000 omrader, der nyder en seerlig EU-beskyttelse. Dertil
kommer en passage af det nationale naturbeskyttelsesomrade ved Vejle
Fjord, samt baneanlaeg neer Solbjerg landsby ved den beskyttede
Solbjerg Sg.

Det er dog lykkedes at finde en linjefgring, der, i lighed med fx
motorvejen, der krydser Gudenden gst for Silkeborg, indpasses i
landskabet og undgar egentlige fredede omrader. Samtidig undgas det
at bergre de omrader i Natura 2000 omradet, hvor de pa
udpegningsgrundlaget anfgrte naturtyper findes. Miljgvurderingen er
yderligere uddybet i notatet “Miljgmaeessige effekter af linjefgringerne
Al, A5 og Al1l for Timemodellen”, Niras 2013.

De nye baner og hastighedsopgraderingerne gennemgas i det fglgende.
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Ny bane over Vestfyn

En ny hgjhastighedsbane pa 35 km, der forventes at koste 4,9 mia. kr,
etableres langs den fynske motorvej sa taet p& denne som muligt.
Dermed samles infrastrukturanlzeggene i en fzelles transportkorridor,
hvor stgj, barriereeffekter og landskabspavirkning koncentreres og
samlet set begraenses mest muligt.

Hovedforslaget er en placering pa den sydlige side af motorvejen.

Banen tilsluttes den eksisterende bane hhv. vest for Odense og @st for
Kauslunde. Den nye bane er 4 km kortere end den eksisterende bane,
som bevares til brug for regionaltog og godstog.

Som det ses pa kortet forlgber banen undervejs overvejende gennem
dbent terraen (marker). Det vil dog veere ngdvendigt at ekspropriere
enkelte steder, i alt ca. 40 private ejendomme og 4
erhvervsejendomme.

@stfra krydser banen den fynske motorvej og passerer igennem
landsbyen Ravnebjerg og teet pa landsbyen Skallebglle. Her er det
ngdvendigt at ekspropriere nogle fa huse.

Ved Ejby passerer banen arealer tilhgrende to industrivirksomheder.
Banen fores derefter nord om Ngrre Aby, og der skal eksproprieres en
rideskole, fgr banen tilsluttes den eksisterende bane ved Kauslunde gst
for Middelfart.

Ny bane over Vestfyn

Pris 4,9 mia kr

Leengde 35 km

Afkortning ift. eksisterende bane 4 km
Stgjbeskyttelse 20 % af straekningen

Antal skeeringer 26 veje og 7 stgrre krydsninger

(bane, &dal, motorvej)
ca. 44 ejendomme
5 % af streekningen

Ekspropriationer
Blgdbund

Leengdeprofilet baerer praeg af det let kuperede Vestfyn. Den stgrste
gradient vil blive 17 o/00, dvs. langt mindre end det maksimalt tilladte.
Linjeferingen baseres pa stgrre kurveradier end motorvejens. Banen vil
derfor forlgbe i en vis afstand fra motorvejen nogle steder.

En alternativ linjefgring forlgbende nord for den fynske motorvej er
ogsa vurderet. Den vil ligeledes kraeve ekspropriation af ca. 40
ejendomme. Denne linjefgringsmulighed er muligvis problematisk pga.
en parallelt forlgbende naturgasledning.

Figur 8.  Planlagte linjefgringer af Timemodellen og den planlagte ringvej vest
for Odense.

Korup:

Ejlstrup

Blommenslyst

= Ny bane hovedlesning

Motorvej Natura 2000

— — Ny bane alternativ Ringvej Fredet omrade

Ligeledes vil der skulle tages stilling til, at Odense Kommune
planlzegger en ringvej, der forbinder motorvej E20 ved Blommenslyst
med Bogensevej. Ringvejen skaerer den nye banes alternative nordlige
linjefgring. Safremt den nordlige linjefgring veelges i en senere fase, vil
projekterne skulle tilpasses hinanden.
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Figur 9.

Linjefering ny bane over Vestfyn anlagt langs motorvejen i en feelles transportkorridor
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Der vurderes behov for stgjbeskyttelse (skaerme/facadeisolering) pa ca.

20 % af straekningen. Der vurderes blgdbund, som kraever
omkostninger til udskiftning, paeledaek eller andre tiltag, pd 5 % af
straekningen.

Anlaegget af en ny hgjhastighedsbane over Vestfyn syd for motorvejen
vurderes ikke at give vaesentlige pavirkninger af miljget. Potentiel
pavirkning af bl.a. fredskov og beskyttet natur kan medfgre

omkostninger til afveergeforanstaltninger.

Den nye bane vil medfgre aflastning af natur og beboere langs den
eksisterende banestraekning, hvor der vil kgre faerre tog end i dag.

Der forventes ikke vaesentlige gener i anlaegsperioden. Vej-og
banetrafik bergres kun i kortere perioder.

Figur 10. Eksempel p8 anlaeg af jernbane i faelles transportkorridor med motorvej (Oresundsforbindelsens landanlaeg)
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Figur 11. Den nye hgjhastighedsbane p& Vestfyn placeres s§ taet som muligt p§ motorvejen for at begreense stgj, barriereeffekter og landskabsp8virkning mest muligt.
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Ny bane over Vejle Fjord

Der etableres en ny 9 km lang hgjhastighedsbane, som forlgber
henover Vejle Fjord 6,5 km gst for den nuvaerende vejbro. Anlaegget
omfatter en ca. 3,1 km lang bro og 6 km landanlzeg og forventes at
koste 4,3 mia. kr. Den ny bane betjener de Superlyn, som kgrer non-
stop mellem Odense og Aarhus. Den er et supplement til den 23 km
lange bane via Vejle, som bade betjener Superlyn, IC- og regionaltog.

Broens gennemsejlingshgjde bliver i hovedfaget 29 m, hvilket vurderes
fuldt tilstreekkeligt af hensyn til skibstrafikken til Vejle havn og er pa
niveau med den nye Storstrgmsbro og gamle Lillebaeltsbro. Pga.
terraenforhold nord og syd for fjorden vil broen fa en svag haeldning pa

14 o/o0.

Motorvejsbroen har en hgjere frihgjde, ikke p& grund af hensyn til

skibstrafikken, men grundet det omgivende landskab med hgje

skraenter. Det vurderes muligt at gge banebroens frihgjde svarende til
motorvejsbroens for en meromkostning pa ca. 75 mio kr., safremt et
"knaek” p& broen er aestetisk acceptabelt. En mere aestetisk udformning
af selve broen vil vaere mere indgribende i landskabet syd for fjorden,

og vil forgge omkostningerne vaesentligt.

Banen udfletter fra den eksisterende bane ved Brejning og gar gennem
et skovomrdde ned mod fjorden. Linjefgringen g&r teet ved, men uden
om det fredede omrade Holtserhage. Nord for fjorden passeres et fredet
omrade, hvorefter banen tilsluttes den eksisterende bane ved Daugard.

Ny bane over Vejle Fjord
Pris

Laengde
Afkortning ift. eksisterende bane
Stgjbeskyttelse

Antal skeeringer
Ekspropriationer
Blgdbund

Bro for jernbane 2,8 mia. kr.
(screening). Landanlaeg 1,5 mia.
kr. (fase 1). I alt 4,3 mia kr.

9 km

14 km

20 % af streekningen pa
landsiden

2 dale og 11 veje

ca. 12 ejendomme

5 % af straekningen pa landsiden

Figur 12. Linjefgring ny bane over Vejle Fjord
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Figur 13. Hgjhastighedsbanen over Vejle Fjord giver en rejsetidsbesparelse p8 8-9 minutter (set fra sydsiden gst for Holtserhage).
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Det bliver ngdvendigt at ekspropriere enkelte ejendomme, ca. 12 i alt,
nord og syd for fjorden. Der forudsaettes stgjbeskyttelse pa ca. 20 % af
landanlaeggene. Der vurderes blgdbund pa 5 % af landstraekningen.

Der forventes ikke vaesentlige gener i anlaegsperioden. Vejle havn
forventes at kunne blive besejlet kontinuerligt under arbejdet, og vej-
og banetrafik bergres kun i kortere perioder.

Anlaegget vurderes at have vaesentlige men ikke prohibitive
miljomaessige pavirkninger, svarende til andre stgrre nye og
eksisterende baneanlaeg.

Det skyldes at linjefgringen b8de passerer et nationalt geologisk
interesseomrade, vaerdifulde landskaber, fredning og desuden gar
igennem Natura 2000 omrader ved Vejle Fjord. Dog passerer
linjefgringen her gennem opdyrkede marker udenfor registrerede
omrader med de naturtyper, der er i udpegningsgrundlaget. Beskyttede
omrader ses pa kortet pa naeste side. Nodvendige afhjeelpende
foranstaltninger ifm naturgenopretning skal etableres.

Figur 14. Den ny forbindelse over Vejle Fjord set fra Sellerupstrand syd for fjorden

Det er Igst skitseret, hvad en alternativ tunnellgsning under Vejle Fjord
indebzerer. Da skraenterne omkring Vejle Fjord er meget hgje i forhold
til fjordens bund, og en tunnel derfor vil blive meget lang (7-8 km),
skgnnes omkostningerne til en sddan boret tunnel pd screenings-niveau
at blive 10-12 mia. kr., altsad op imod tre gange stgrre end en
broforbindelse. En tunnelforbindelse vurderes dermed ikke at veere et
relevant alternativ.

Det er ligeledes skitseret, hvad en alternativ hgjhastighedsbane
gennem Vejle med mulighed for standsning indebaerer. Den vil blive ca.
23 km lang og vurderes umiddelbart at kraeve anlaeg af
tunnelstraekninger nord og syd for Vejle p& tilsammen 12-13 km, som
tilsluttes det eksisterende stationsanlaeg i Vejle. Et sddant anlaeg
skgnnes pd screenings-niveau at koste i stgrrelsesordenen 25 mia. kr.
Banen bliver ca. 9 km leengere end en bane over Vejle Fjord, men 5 km
kortere og hurtigere end den eksisterende bane. Nonstop Superlyn vil
fa forlaenget kgretiden med ca. 3 minutter i forhold til en bro over
fiorden. Standsende Superlyn far reduceret kgretiden med ca. 3
minutter.
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Figur 15. Udpegningsgrundlag for Natura 2000 omr8de N78 langs nordsiden af Figur 16. Naturomrdder beskyttet efter Naturbeskyttelseslovens §3
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Ny bane Hovedgadrd-Hasselager

Der anlaegges en ny 23 km lang hgjhastighedsbane fra Hovedgard nord
for Horsens til Hasselager syd for Aarhus udenom Skanderborg, som
forventes at koste 3,3 mia. kr. Banen betjener lyntog direkte mod
Aarhus. Banen er et supplement til den 29 km lange bane via

Skanderborg.

Den nye bane forlgber igennem 3bne arealer (marklandskab) og
krydser ikke stgrre naturomrader eller sger. Banen tilsluttes den
eksisterende bane lige syd for Hovedgard, hvorefter den passerer
landsbyerne Grumstrup og Assendrup, hvor det bliver ngdvendigt at

ekspropriere enkelte ejendomme.

Banen passerer derefter gst om Solbjerg, igennem Astrup beliggende
ved udkanten af Solbjerg. Her passerer banen umiddelbart vest for den
fredede Astrup kirke. Det vil veere ngdvendigt at ekspropriere enkelte
ejendomme i Astrup. Banen passerer desuden taet pa et nyudstykket
boligomrdde samt landsbyerne Ravnholt og Tisset. Jernbanen tilsluttes
efter passage af en erhvervsgrund den eksisterende jernbane i

Hasselager.

Det vil vaere ngdvendigt at ekspropriere ca. 24 privatejendomme og 5
erhvervsejendomme. Der forudsaettes stgjbeskyttelse pa ca. 10 % af
streekningen. Der vurderes blgdbund pa 10 % af straekningen.
Laengdeprofilet baerer praeg af et let kuperet landskab, dog vil der et

sted vaere en gradient pé ca. 19 o/oo0.

Ny bane Hovedgard-Hasselager
Pris

Leengde

Afkortning ift. eksisterende bane
Stgjbeskyttelse

Antal skeeringer

Ekspropriationer

Blgdbund

3,3 mia. kr.

23 km

6 km

10 % af streekningen
27 veje, 2 dale

ca. 29 ejendomme
10 % af straekningen

Figur 17. Linjefgring ny bane Hovedgdrd-Aarhus
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Figur 18. Den nye hgjhastighedsbane tilslutter til den eksisterende bane i Hasselager syd for Aarhus. Den giver ekstra kapacitet mellem Aarhus og Trekantomr8det
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Figur 19. Fredede omr8der ved Solbjerg og mulige linjefgringer
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Anlaegget vurderes at have miljgmaessige men ikke prohibitive
pavirkninger. Banen vil passere bade nationalt geologisk
interesseomrade, vaerdifuldt landskab samt stgrre sammenhangende
omrader med beskyttet natur. Nedvendige afhjaelpende foranstaltninger
skal derfor etableres.

Der forventes ikke vaesentlige gener i anlaegsperioden. Vej-og
banetrafik bergres kun i kortere perioder.

En alternativ linjefgring forlgbende vest om Solbjerg er ogsa vurderet.
Denne Igsning har feerre konsekvenser for bebyggelse, men stgrre
miljsmaessige pavirkninger end den gstlige linjeforing, da den pa en lav
bro ma passere over Solbjerg sg.

Hastighedsopgraderinger

Udover de tre nye banestrakninger, forudsaettes relevante dele af den
eksisterende bane mellem Fredericia og Hovedgard opgraderet til 200
km/t, eller hgjest mulige hastighed. I det samlede anlaegsoverslag
indgar hastighedsopgraderinger af 4 delstraekninger samt en mindre
kapacitetsforbedring af Aarhus H for i alt ca. 1 mia. kr.

Da der ikke forudsaettes etableret ny bane udenom Horsens, kan den
eksisterende bane igennem Horsens overvejes opgraderet. Dette indgar
ikke i anlaegsoverslaget.

Fredericia

Hastigheden igennem Fredericia Banegdrd opgraderes fra 100 km/t til
120 km/t ved at justere sporene og kurverne. Det er ikke muligt at
opgradere hastigheden yderligere, da der er mange skarpe kurver
gennem Fredericia. Det vil veere ngdvendigt at sideflytte sporet for at
rette kurverne ud, hvilket ikke er muligt grundet de omkringliggende
bygninger og de mange spor gennem Fredericia.

Opgraderingen er vurderet til ca. 0,02 mia. kr.
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Figur 20. Hastighedsopgraderinger mellem Fredericia og-Aarhus
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Denne straekning, hvor der i dag kun kgres med 140 km/t, kan pga. en
lidt slynget linjefgring kun opgraderes til 160 km/t. Det er ikke
umiddelbart muligt at haeve hastigheden yderligere, da det kraever
kurveudretninger, der i givet fald ville f3 store konsekvenser for den
omkringliggende bebyggelse, seerligt i Bgrkop. Anlaegget er vurderet til
ca. 0,2 mia. kr.

Daugérd - Horsens Syd

Denne straekning opgraderes til 200 km/t ved bl.a. at udrette to kurver.
Anlaegget vurderes til ca. 0,3 mia. kr. De fgrste 6 km af straekningen
der stgder op til 250 km/t banen over Vejle Fjord kunne for en
meromkostning svarende til anlaeg af en ny bane opgraderes til 250
km/t, hvilket dog ikke er medtaget i projektet.

Horsens Nord - Hovedgard

Denne straekning kan opgraderes til 200 km/t ved bl.a. at udrette 9
kurver. Det vil muligvis blive ngdvendigt at ekspropriere enkelte
ejendomme i forbindelse med kurveudretningen, da udretningen vil
betyde, at sporet kommer taettere pa de bygninger, der ligger syd for
banen.

Desuden skal en lille bro over banen pa Kannerupvej nedlaegges, men
der er adgang til omradet fra andre veje. Broen over Serridslevsvej skal
ombygges. Anlagget vurderes til ca. 0,3 mia. kr.

Kapacitetsudvidelse pd Aarhus H

Indfgrelse af timemodellen medfgrer en stgrre belastning af banegarden
i Aarhus end dagens togtrafik, idet 3-4 lyntog vil vaere til stede
samtidigt.

Banedanmark vurderer, ifm. udbygning af banen nord for Aarhus til
timemodellen, at der ikke er kapacitetsproblemer nord for Aarhus H,
men at kapaciteten pa Aarhus H er opbrugt.

@nsker man mere trafik gennem Aarhus, bgr der overvejes en
ombygning af stationen med feerre krydsende togveje, dvs faerre
steder, hvor tog, der skal i forskellige retninger, skal passere samme
punkt. For at reducere antallet af krydsende togveje, bgr udbygningen
foretages saledes, at lyntog og IC-tog, som i dag, vender i midten af
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banegarden, og regionaltog vender ude i siderne. Eventuel udveksling
af materiel mellem de to sider kan foretages via et vendeanlaeg ud mod
@sthavnen.

I naervaerende anlaegsoverslag indgdr 100 mio. kr. til nye/sendrede
sporskifteforbindelser samt anlaeg af en ny perron og perronspor
(spor8), som der tidligere er reserveret areal til.

Kapacitetsudbygningen har udgangspunkt i en kapacitetsundersggelse
fra 1999. Dette svarer ikke til den af Banedanmark skitserede ideelle
Igsning, men vil minimere antallet af togbevaegelser der krydser
hinanden, og muligggre det forudsatte betjeningskoncept for
timemodel-tog, regionaltog mm.

Kapaciteten pa Aarhus H efterspgrges i flere sammenhange. I
forbindelse med farste etape af Aarhus letbane er, jf. loven om Aarhus
letbane, forudsat at perronspor 0 og 1 anvendes af letbanen, separeret
fra det gvrige spornet. Sporene, som benyttes af de gennemgaende
tog, vil herved forskubbe sig mod syd, og der vurderes behov for andre
sporskifteforbindelser end tidligere forudsat.

Figur 21. Aarhus H set fra sydvest. Der er forberedt kapacitetsudbygning med ekstra perron i den sydlige ende.

L\ ™ 9 S

Yderligere udvidelser af trafikken gennem Aarhus H vil udfordre
kapaciteten, hvorfor det foreslds at gennemfgre en ny
kapacitetsundersggelse af Aarhus H.

Andre stationer

Forundersggelsen har afdeekket, at der kan blive problem med samtidig
afvikling af togene pa nogle stationer i forhold til perronspor og
krydsende togveje.

I det videre arbejde skal konkrete forhold pd stationerne afklares,
hvorfor der bgr reserveres midler til at undersgge, afklare og evt.
imgdekomme udfordringer ift. afvikling af togene pa stationerne.

De resterende midler. i Togfondens udspil vedr. etapen Odense-Aarhus
forslds reserveret hertil, samt til evt. mindre hastighedsopgraderende
tiltag gennem Horsens. De er ikke medregnet i anlaegsoverslaget, men
konsekvensen af et samlet anlaegsoverslag pa 13,9 mia. kr. svarende til
Togfonden DK Odense-Aarhus er belyst i en fglsomhedsanalyse.

’
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Hvordan skal togene kgre?

Hele landet far hurtigere forbindelser. Timemodellen
giver lyntogsforbindelser mellem de stgrste byer. Med
prioriterede korrespondancer sikres der ogsa
hurtigere forbindelser til resten af landet

Timemodellen bestdr af 3 lyntogssystemer, der tilsammen vil betjene
10 byer. Timemodellens Superlyn indgdr sammen med
korresponderende tog i et samlet trafiksystem.

Tabel 4. Kgreplanseksempel for Timemodellens lyntog, som viser faste minuttal
for hver lyntogslinje i begge retninger.

L1 L2 L3 L3 L2 L1
00 08 30 Kgbenhavn H o 30 52 00
58 06 28 o Odense 32 54 02
00 08 30 Odense o) 30 52 00
| 30 : Fredericia ;30 |
45 ¢ Vejle 15
| 00 : Horsens : 00 |
55 18 : o Aarhus H 1 42 05
00 : Aarhus H o) : 00
25 : Randers : 35
00 : o Aalborg : 00

59 Kolding 01

30 o Esbjerg 30

I det fglgende er beskrevet, hvordan timemodeltogenes kgreplan med
faste minuttal kunne se ud, og hvordan regionaltog kunne
korrespondere hertil.

Det er tale om et eksempel. Der kan taenkes andre muligheder, som til
dels ogsa er beskrevet.

Kgreplaneksempel for Timemodellens lyntog

Timemodel-systemet med 3 lyntogslinjer omfatter i alt 20 tog
(stammer) i drift samtidig. Det er ikke overvejet naermere, om
timemodelsystemet burde indskraenkes til fx 2 linjer i trafiksvage
tidsrum.

Der forudsaettes i beregningerne hgjhastigheds-togmateriel, som kan
kgre 250 km/t. Beregningerne er foretaget med ICE-tog, men det
kunne ogsa vaere andet materiel. ICE er en aldre og tungere udgave af
ICX og har lidt darligere acceleration og traekkraft end de nyere
udgaver. De beregnede kgretidsgevinster med ICE ma derfor vurderes
at veere et lidt konservativt skgn sammenholdt med nyere materiel.

Kgretider

Kgretider for straekningen Odense-Aarhus er beregnet af Atkins.
Foruden egentlig kgretid indgdr holdetid ved stationer samt et
kgretidstilleeg, der ggr det muligt at indhente mindre forsinkelser.

Kgretidstillaeg er opgjort efter en faelles metode til brug for langsigtede
planlaegningsprojekter aftalt mellem Banedanmark, DSB og
Trafikstyrelsen. Der er generelt tale om mindre kgretidstillaeg end i dag.
Dette forventes muligt i fremtiden, hvor vedligeholdelsesefterslaeb er
indhentet og signalprogrammet fuldfgrt, og der endvidere er gget
kapacitet som fglge af nyanlaeg.

Kgretider for andre straekninger inkl. ophold og tillaeg er beregnet af
Banedanmark i forbindelse med opstilling af kgreplan K22 svarende til
linjediagram i Trafikplanen 2012-2027 og baseret pa samme feelles
metode mht. kgretidstillaeg.

Betydningen af lyntogsbetjening med 3 linjer for den fremtidige
kapacitet p& Kgbenhavn H forudsaettes handteret i anden igangvaerende
undersggelse.

Minuttal

Kgreplaneksemplet tager udgangspunkt i visionen om runde minuttal
(00 og 30, sekundeert 15 og 45, i alle timemodelbyer i begge
retninger), hvilket ggr det lettere for passagerene at huske
afgangstiderne. Det medfgrer en generelt symmetrisk kgreplan med
spejltid 00. Minuttal 00 er valgt til lyntogslinjen Kgbenhavn-Odense-
Aarhus-Aalborg. Minuttal 30 er valgt til lyntogslinjen Kgbenhavn-
Odense-Esbjerg. Dette for at markere lyntogslinjerne med en times
rejsetid jf. den bagvedliggende timemodelvision.
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Superlynet med stop i Fredericia-Vejle-Horsens ma placeres i “skavt”
minuttal (08/52) i Kgbenhavn og Odense, hvilket til gengaeld giver
runde minuttal i Fredericia (30), Vejle (15/45) og Horsens (00).

En af de tre lyntogslinjer ma ligge teet op ad en anden lyntogslinje af
hensyn til kapaciteten pa straekningen Ringsted-Odense. Hvis det blev
lagt fx midt mellem i minuttal 15 eller 45 fra Kgbenhavn H, kunne der
ikke samtidig veere regionaltog i halvtimesdrift pa straskningen
Ringsted-Odense.

En anden mulighed var fx at placere lyntogslinjen til Esbjerg i det
"skaeve” minuttal (08/52) i Kgbenhavn, Odense og Esbjerg og i stedet
placere Superlynet i minuttal 30 i Kebenhavn og Odense. Det ville sd
give "skaeve” minuttal i Fredericia, Vejle og Horsens. En sddan kgreplan
vil give nogle andre muligheder for tilpasning af regionaltog m.m.

Korresponderende tog til prioriterede byer

Kgreplanen forventes opbygget, s& mindst fglgende 25 byer har
prioriteret korrespondance til timemodellens lyntog.

Prioriterede byer mht. korrespondance:

Svendborg, Middelfart, Vojens, Rgdekro, Sgnderborg, Vejen, Bramming,
Ribe, Tgnder, Varde, Skjern, Ringkgbing, Brande, Herning, Holstebro,
Struer, Thisted, Skanderborg, Silkeborg, Viborg, Skive, Hobro,
Brgnderslev, Hjgrring, Frederikshavn. Desuden skal der veere
forbindelse gstfra i Odense fra fglgende 8 byer: Hgje Taastrup,
Roskilde, Kgge Nord, Ringsted, Sorg, Slagelse, Korsgr, Nyborg.

Regionaltog @st og vest for Odense forudsaettes sammenbundet for at

opna flest mulige direkte forbindelser. Det bliver med ophold i Odense

pa 8-10 minutter. Derved kan man valge at blive siddende eller skifte.
I begge tilfeelde opnas rejsetidsforbedringer ift. i dag.

Ved prioriteret korrespondance forstas én omstigning, helst ved samme
perron, og kort omstigningstid pa 5-10 minutter i begge retninger
mellem timemodelsystemet og regionaltog, der betjener de pagaeldende
byer.

Figur 22. Timemodelbyer samt byer med prioriterede korrespondancer til
Timemodellen

o Timemodel
e o o God forbindelse til imemodel

“ O Timemodel Sjeelland

e
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Figur 23. Eksempel p8§ hvordan timemodeltogene kan spille sammen med IC- og regionaltogene (hver linje angiver et tog i timen).
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Figur 24. Toglinjer i nuvaerende kareplan (hver linje angiver et tog i timen).
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Det kan nogle steder blive ngdvendigt at prioritere timemodel-
korrespondancen hgjere end andre hensyn. Fx kan
korrespondancehensynet betyde, at man ikke kan etablere kgreplan-
knudepunkter bestemte steder, hvilket nogle steder kunne vaere
gnskeligt for at opnd bedst mulig sammenhaeng med lokal bustrafik.

Visse steder kan det ogsa medfgre lidt laengere kgretider lokalt. Det vil
det dog generelt vaere muligt at afhjeelpe ved investeringer i nye
krydsningsstationer evt. i kombination med nedlaeggelse af meget sma
standsningssteder. Sadanne investeringer er ikke indarbejdet i de viste
kgreplanseksempler.

Med korrespondancen kan der opnas store rejsetidsgevinster i forhold
til i dag til alle prioriterede byer. Til og fra Kgbenhavn bliver det ¥2-1
time hurtigere end i dag, enkelte byer op til 1%2 time hurtigere. De
prioriterede forbindelser kommer ogsd andre standsningssteder end de
naevnte prioriterede byer til gode.

I bilag 4 er vist hvordan korrespondancerne kan etableres, desuden er
vist et samlet kgreplaneksempel for Timemodellen.

Kgretidstillaeg

Foruden egentlig kgretid indgar et kgretidstillaeg, der gor det muligt at
indhente mindre forsinkelser. De indregnede kgretidstillaeg er generelt
mindre end de nuvaerende. Dette forventes muligt i fremtiden, hvor
vedligeholdelsesefterslaeb er indhentet og signalprogrammet fuldfgrt, og
der endvidere er gget kapacitet som fglge af nyanlaeg.

De fremtidige kgretidstillaeg er opgjort efter en faelles metode til brug
for langsigtede planleegningsprojekter aftalt mellem Banedanmark, DSB
og Trafikstyrelsen. Metoden er baseret p& UICs anbefalinger om
kgretidstilleeg inkl. hensyntagen til straekninger med kompleks drift og
hgj kapacitetsudnyttelse.

Yderligere tog i det gstjyske byband

Med timemodellens nye banestraekninger udvides den samlede
banekapacitet mellem Odense og Aarhus. Det muligggr forbedring af
bade regionaltrafik og landsdelstrafik. Eksempelvis kunne det gstjyske
byband mellem Trekantomradet og Aarhus opna et markant Igft i form
af en hurtig og hyppig betjeningsfrekvens. Det kunne veere et
togsystem med fast kvartersdrift pa streekningen Aarhus-Horsens-Vejle-

Fredericia, og herfra videre i halvtimesdrift til skiftevis Kolding og
Odense.

Figur 25. Eksempel p8 tilneermet kvartersdrift i @stjylland og med tog hver >
time videre til b4de Odense og Kolding
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Krav til stationer

Timemodellens krav til faste minuttal pa stationerne, f.eks. minut 00,
indebzerer, at tog i begge rejseretninger vil veere til stede samtidig pa
stationerne. Det stiller krav til at flere perronspor skal kunne handtere
timemodeltogene. Timemodellens kgreplanvision kan sdledes indebaere
konsekvenser i forhold til infrastruktur pa stationerne.
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Figur 26. Esbjerg Station. Superlyn med korresponderende regionaltog

Godstrafikken
Ogsa godstrafikken far gavn af investeringerne i Togfonden DK.

Den nye bane over Vestfyn betyder, at godstogene far mere plads pa
den eksisterende bane i fremtiden. Dette medfgrer maerkbart
reducerede kgretider i stgrrelsesordenen 20 minutter for de godstog,
der ikke lzengere skal overhales pa Vestfyn.

I nuvaerende kgreplan er der plads til 2 godstog pr time i hver retning,
som i 2011 dagligt blev benyttet af op til omkring 44 godstog (begge
retninger tilsammen). Der forventes her betydelig vaekst de kommende
3r. Store dele af trafikken overflyttes imidlertid til Femernbeelt i 2021,
hvor den faste forbindelse tages i brug. Nar de tyske landanlaeg er

faerdiggjort senest 7 ar efter, overflyttes transittrafikken til Femernbaelt.

Derefter vil der hgjst kgre et godstog i timen over Storebalt, som
forventes udnyttet af op til omkring 15 godstog dagligt (begge
retninger tilsammen).

Der kgrer kun f& godstog dagligt mellem Fredericia og Aarhus, og her
forventes ingen szerlig vaekst. Som udgangspunkt forudsaettes disse
godstog at benytte de nuvaerende banestraekninger, der bevares.

Godstog, som lever op til kravene p& de nye baner over Vejle Fjord og
mellem Hovedgard og Hasselager, kan dog spare 20 km og ca. 15
minutters kgretid ved i stedet at benytte de nye straekninger.

Overvejelser om togmateriel

Med beslutningen om at elektrificere de danske jernbaner skal IC4 ikke
laengere udggre grundstammen i den danske fjerntrafik. Der skal derfor
investeres i nyt togmateriel, hvilket giver en unik mulighed for at veelge
tog, der er saerligt velegnede til at understgtte realiseringen af
Timemodellen.

For at timemodellen kan realiseres med togfondens tiltag forudsaettes
anskaffet et materiel som kan kgre op til 250 km/t sdledes at det vil
vaere muligt at realisere 3 timers kgretid mellem Kgbenhavn-Aalborg
inklusive de ngdvendige stationsophold i Aarhus og Odense. For IC- og
regionaltog, der kgrer parallelt pd timemodel-straekningerne
forudsaettes togmateriel med maksimal hastighed op til 200 km/t.
Kgreplanen er baseret eksempler pd materiel, og udelukker sdledes ikke
at materiel med lavere tophastighed men eksempelvis bedre
accelerationsevne eller hurtigere passagerudveksling kan opfylde
rejsetiden.

Timemodellens lyntog forudsaettes op til godt 300 meter lange, der
afhaengig af indretning f&r 700-900 siddepladser. Til at kgre
timemodelsystemet behgves i alt ca. 45 togsaet med en leengde pa ca.
150 meter (inklusive reserve). Timemodellens krav til rejsetid
indebzerer, at der ikke er tid til at dele og samle eller op- og
nedformere tog undervejs.

Om valg af togmateriel
Det optimale togmateriel til timemodeltrafikken er ikke samtidig
optimalt til regionaltrafikken.

Togmateriel med hgj maksimal hastighed (over 200 km/t) egner sig
bedst til at kgre med fa standsninger undervejs. Det har typisk en hgj
maksimal hastighed p& bekostning af ringere accelerationsevne. Togene
betjener fortrinsvis lange rejser og vil derfor typisk have en mere
komfortabel indretning med bedre plads omkring saederne, men til
gengzeld forholdsvis fa, smalle dgre. Ind- og udstigning kan derfor ikke
foregd neer sa effektivt.



36

Togfonden DK Hvordan skal togene kgre?

Tog med mange stop har typisk hgjere acceleration, men lavere
maksimal hastighed. De betjener kortere rejser og har derfor typisk en
indretning med flere saeder i forhold til togets laengde. Og der ofres
plads pa mange, brede dgre for at f3 en mere effektiv ind- og
udstigning og dermed kortere stationsophold.

Figur 27. De screenede togs koreegenskaber - acceleration ved forskellige
hastigheder
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Valg af materiel vil pavirke kravene til infrastrukturen pa stationerne.
Perronerne pa flere stationer kan vise sig at veere for korte. Leengden af
tog og placering af dgre kan med fordel indgd i beslutningen om
fremtidens materiel. I f.eks. Aarhus er laengste perron pt. 265 meter.
P& stationerne Randers, Horsens og Kolding kan der ligeledes vaere for
korte perroner.

Om vedligehold og klarggring

Vedligeholdelses- og klarggringsomkostninger udggr en vaesentlig del af
et togs gkonomi. Det vil derfor vaere en fordel at kunne reducere
behovet for vaerkstedsreserver mest muligt. Det optimale koncept for
vedligehold afhaenger af kgreplankonceptet og det valgte togmateriel.
Det rigtige koncept kan indebaere mindre behov for materielreserver.

Figur 28. IC4

T e e SN

Figur 29. @resundstog, ET




37

Togfonden DK Hvordan skal togene kgre?

Figur 30. Flirt til 200 km/t

Figur 31. Velaro til 300 km/t

Organisatorisk kan opgaven handteres pa forskellig made: af
operatgren selv, af materielleverandgren eller udliciteret til tredjepart.
Vedligehold lagt hos leverandgren kan effektivisere drift, hvilket
Westbahn er et praktisk eksempel pa, jf. bilag 5 om materiel.

Vaerksted til vedligeholdelse af timemodelmateriel placeres mest
gkonomisk effektivt, hvor alle toglinjer naturligt ender eller passerer -
dvs. som udgangspunkt Kgbenhavn eller Odense. Klarggringsopgaver

(vask, renggring, pafyldning etc.) knytter sig naturligt til systemets
yderstationer - Kgbenhavn, Esbjerg, Aarhus og Aalborg - og skal
desuden samteaenkes i forhold til vedligeholdelsesopgaven (vaerksted).

Eksempler pd togmateriel

Der findes en lang raekke forskellige fabrikater p& markedet for
jernbanemateriel, som kan anvendes til lyntog med 250 km/t eller
regionaltog op til 200 km/t. Der vil sandsynligvis komme nye til de
kommende 3r.

I tabellen i bilag 5 om materiel findes eksempler med udvalgte togtyper
til forskellige maksimale hastigheder fra 160 km/t og op til 360 km/t,
som kgrer eller kommer til at kgre i Europa. Der er sdvel enkeltdaekker-
som dobbeltdeekker-materiel. Oplysningerne er fremskaffet i
samarbejde med Atkins og er primaert baseret pa offentlige kilder.
Kgreplanen er baseret eksempler pd materiel, og udelukker sdledes ikke
at materiel med lavere tophastighed men eksempelvis bedre
accelerationsevne eller hurtigere passagerudveksling kan opfylde
rejsetiden.

Tabellen indeholder ikke eksempler pd kurvestyrede tog. Herved forstds
tog, som kraenger indad i kurver, hvorved passagererne ikke oplever de
sideveerts kraefter i samme grad, som hvis et almindeligt tog kgrer med
samme hastighed igennem kurverne. Det betyder, at togene kan kgre
hurtigere gennem kurver. Af kurvestyrede tog kendes f.eks. i dag de
elektriske X 2000 tog i Sverige, og Pendolino-typen i Italien og Schweiz
(Cisalpino). De kunne i princippet veere relevant i forbindelse med
hurtigere kgrsel pd den gstjyske hovedbane, som er preeget af mange
kurver.

Svenske undersggelser peger imidlertid pd, at en del af passagererne
oplever komfortproblemer (kgresyge) ved kgrsel i kurvestyrede tog.
Kommende hgjhastighedsprojekter i Sverige baseres nu pa
konventionel teknologi. Andre tilsvarende projekter i Tyskland og Norge
er tilsyneladende ogsa sat i sta. Derfor ses bort fra kurvestyret
materiel.

Nyt togmateriel, som skal anvendes pa det Europaeiske jernbanenet, er
underlagt EU regler/TSI-er. Her skal fremhaeves, at TSI Lok&Pas skal
anvendes fuldt ud fra 1/6 2017. Dette indebzerer, at materiel, som er
godkendt efter “gamle” regler/standarder, kun kan fremstilles og
ibrugtages frem til 1/6 2017.
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Drifts- og samfundsgkonomi

Timemodellen er et samfundsgkonomisk godt
forrentet projekt med hgj intern rente og solid positiv
nettonutidsvaerdi. Desuden opnas bedre
driftsgkonomi og dermed reduceret tilskudsbehov

Timemodellen: Et samfundsgkonomisk godt projekt

Togfondens midler udmgntes i parallelle investeringer i elektrificering
hhv. forbedringer af banenettet, der muligggr fuldfgrelse af
Timemodellen. Den samfundsgkonomiske rentabilitet af elektrificeringen
og baneprojekterne er opgjort hver for sig, selv om effekten af de to
investeringer i praksis er teet forbundne.

Togfondens investeringer i fuldfgrelse af Timemodellen har en intern
rente p3 hhv. 6,8%, 6,0% og 5,4% ved hhv. 10%, 30% og 50% NAB
tillaeg. Nettonutidsvaerdien er 11,0 mia. kr., 9,3 mia. kr. og 7,5 mia. kr.
ved hhv. 10%, 30% og 50% NAB tilleeg. Fglsomhedsberegninger viser,
at resultatet er robust. Der vurderes endog mulighed for yderligere
forbedringer.

Bedre driftsgkonomi

Den samlede driftsgkonomi i tognettet forbedres betragteligt med
fuldfgrelsen af Timemodellen. Kortere rejsetid giver flere passagerer.
Sammen med udvidet togbetjening betyder det som udgangspunkt flere
omkostninger til anskaffelse og vedligehold af togmateriel og til
personale.

Men kortere rejsetid betyder samtidig en langt mere effektiv udnyttelse
af togmateriel og personale. Derfor vil billetindtaegterne overstige
omkostningerne.

Den driftsgkonomiske gevinst bliver i stgrrelsesordenen 150 mio. kr.
arligt for Togfondens projekter. Der er nye billetindtaegter for godt 350
mio. kr. arligt, ekstra togdriftsomkostninger for naesten 100 mio. kr.
arligt og ekstra banedriftsomkostninger for 120 mio. kr. arligt. Gennem
produktions- og prisoptimering vurderes der at vaere et yderligere
optimeringspotentiale i den illustrerede kgreplan p& ca. 300 mio. kr.

arligt. Det kan dog betyde lavere tilgaengelighed og gennemskuelighed

for passagererne.

Tabel 5.

Samfundsgkonomiske resultater for togfondens baneprojekter ved

henholdsvis 10%, 30% og 50% NAB tilleeg i anlaegsoverslag. Kilde:
Incentive "Samfundsgkonomisk vurdering af Timemodellen”, august

2013.

mio. DKK
Anlaegsomkostninger:
Anleegsomkostninger
Restveerdi

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger:

Driftsomkostninger, vejinfrastruktur
Driftsomkostninger, baneinfrastruktur
Driftsomkostninger, passagertog
Billetindteegter, kollektiv trafik
Indteegter fra brugerbetaling, vej
Brugereffekter:

Tidsgevinster mv, kollektiv transport
Tidsgevinster mv., biltransport
Eksterne omkostninger:

Uheld

Staj

Luftforurening

Klima (C0O2)

@vrige konsekvenser:
Afgiftskonsekvenser
Skatteforvridningstab
Arbejdsudbudseffekt

I alt nettonutidsveaerdi (NNV)
Intern rente

10% 30% 50%
korrektions korrektions korrektions
tillaeg tilleeg tillaeg
-7.624 -9.010 -10.396
-9.029 -10.671 -12.313
1.405 1.661 1.916
2.589 2.564 2.540
0 0 0
-1.719 -1.743 -1.768
-1.497 -1.497 -1.497
5.804 5.804 5.804
0 0 0
15.311 15.311 15.311
15.311 15.311 15.311
0 0 0
-128 -128 -128
-88 -88 -88
-12 -12 -12
-28 -28 -28
0 0 0
879 546 213
-534 -534 -534
-1.395 -1.728 -2.061
2.808 2.808 2.808
11.027 9.284 7.540
6,8% 6,0% 5,4%

Folsomhedsanalyser og usikkerhed
Fglsomhedsanalyser viser, at den overordnede konklusion er robust
over for aendringer i forudsaetningerne i den samfundsgkonomiske

metode.
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Uden nulstilling af effekt for vej
Halvdelen overflyttet fra vej og fly
Lav passagereffekt, -25%
Hgj passagereffekt, +25%
Hgje anlaegsomkostninger, +25%

Lave anlaegsomkostninger, -25%

Togfonden DK Drifts- og samfundsgkonomi

Figur 32. Fglsomhedsberegninger (intern rente) for Togfondens projekter med
50 % korrektionsfaktor jf. NAB.

Basisantagelser
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De primaere usikkerheder vurderes at veere relateret til opggrelsen af
de trafikale effekter, som er baseret pd modelkgrsler i
Landstrafikmodellen version 1.0.5.

Landstrafikmodellen giver intuitivt forkerte resultater for biltrafikken,
som folge af en fejl ved beregning af bilejerskab. Pa anbefaling fra DTU
er effekten af biltrafikken derfor nulstillet i de samfundsgkonomiske
resultater i Tabel 5. Uden nulstilling af effekten for vejtrafikken vil den
interne rente vaere 5,3% som vist i Figur 32.

P& grund af den beregningsmaessige nulstilling indeholder
beregningerne ingen positive miljg- og klimaeffekter af overflytning fra
bil og flytrafik. Den positive effekt af selve elektrificeringen henregnes
til denne del af togfondens investeringer.

Hvis det alternativt antages, at halvdelen af de nye kollektive ture er
overflyttet fra vej og fly vil det give en raekke positive effekter i form af
mindre vejtraengsel (og dermed tidsgevinster for vej) samt gevinst for
klima, miljg, stgj, uheld og arbejdsudbudseffekter. Men i en
samfundsgkonomisk analyse bliver de positive effekter mere end

opvejet af faldende indtaegter for vejtrafikken over Storebezelt, afgiftstab

0og skatteforvridningstab. Samlet set vil det resultere i en intern rente
pa 5,1%.

En aendring i antallet af passagerer med +/- 25% medfgrer en andring
i den interne rente pd +/- 0,5%. En aendring i anlaagsomkostningerne
med +/- 25% medfgrer intern rente pa hhv. 4,5% og 6,7%. Flere
fglsomhedsanalyser findes i bilag 6.

Landstrafikmodellen (LTM) 1.0.5

Landstrafikmodellen er en stor regnemodel, der pa baggrund af en
maengde data om transport, infrastruktur, gkonomi osv. forsgger at
forudsige effekterne af trafikpolitiske beslutninger.

Modellen er under fortsat udvikling og vil fgrst veere helt faerdigudviklet
i 2015. Effekten af Timemodellen er vurderet med LTM 1.0.5 med de
styrker og svagheder knyttet hertil. Svaghederne knytter sig saerligt til
tre centrale elementer, som vil blive rettet i LTM 1.0.6:

o Modellens stokastik og konvergens, der betyder at to ens kgrsler kan
give forskelle i resultaterne pa op til 2%o for de samlede
transportopggrelser og op til 1% pa trafikmeengderne pa
enkeltstraekninger. Stokastikken kan veere 8rsag til en del af
eksempelvis de negative tidsgevinster pa vej.

e Godsmodellen underberegner efterspgrgslen efter godstransport pad
vejnettet og dermed treengslen. Vurderes kun at betyde en lille
undervurdering af overflytningspotentialet fra bil til kollektiv.

Trods ovennavnte svagheder vurderer DTU, at Landstrafikmodellen
godt kan anvendes til Timemodelberegningerne. Styrken ved modellen
er bl.a.:

o Datagrundlaget, der har muliggjort en meget detaljeret beskrivelse
af dagens rejsemgnstre bl.a. efter turformal.

e Overflytning til og fra andre transportmidler, hvor
Landstrafikmodellen omfatter alle transportmidler.

e Trafikvaeksten, der i Landstrafikmodellen bade pavirkes af
trafikanternes baggrund, fx familietype og indkomst, og af ggede
tidsvaerdier samt treengsel pa vejnettet.

Gevinsterne er beregnet af DTU Transport pa Landstrafikmodellen
version 1.05. med input fra Trafikstyrelsen omkring kgreplaner.
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Der er tale om de fgrste beregninger pa modellen. Man kan forvente
metodiske forbedringer de kommende &r. DTU Transport vurderer
imidlertid, at resultaterne er valide til vurdering af Timemodellen.

Samfundsgkonomisk metode

Den samfundsgkonomiske analyse er en velfaerdsgkonomisk evaluering,
hvor alle effekter omregnes til kroner og gre. Foruden
anlaagsomkostninger og driftsgkonomi indgdr ogsd passagerernes
tidsgevinster og miljgeffekter m.m.

Passagergevinster opggres ud fra standardiserede enhedspriser pa tid,
som for privat transport er 85 kr./time for rejsetid, 68 kr./time for
ventetid til naeste afgang og 127 kr./time for skiftetid (2013-priser). For
erhvervstransport er priserne ca. 4 gange hgjere.

Analysen af er udarbejdet af Incentive og baseret pa
Transportministeriets TERESA-model med tilhgrende
standardforudsaetninger og pd baggrund af Finansministeriets
anbefalinger. Tallene er opgjort i 2013 prisniveau. Centrale
forudseetninger fremgar af Bilag 6.

Effekterne henover en arraekke sammenregnes til en nettonutidsveerdi i
2013 ved brug af en diskonteringsrente. Der regnes med 4% i perioden
2013/2018-2053 og 3% for perioden 2053-2075.

For allerede besluttede etaper er anvendt de hidtidige
samfundsgkonomiske beregninger. Disse er tilpasset mht. prisniveau og
gennemfgrte metodeandringer (blandt andet diskonteringsrente og
arbejdsudbudseffekt).

Brugergevinster

Den stgrste samfundsgkonomiske fordel er passagerernes tidsgevinster.
Projekterne i Togfonden medfgrer en samlet gevinst pa 2,6 mio. timer
arligt med en vaerdi pa 740 mio.kr arligt. Det giver en samlet
nettonutidsveerdi er 15,3 mia.kr.

Timemodellen giver en stor vaekst i antal rejser mellem Timemodel-
byerne. Passagereffekter er naermere beskrevet i bilag 7.

Billetindtzegter
Den anden store fordel er billetindteegter fra nye kollektive rejser. I alt
forventes i stgrrelsesordenen 370 mio.kr arligt i ekstra billetindtaegter

for togfondens projekter. Det giver en nutidsvaerdi pd 5,8 mia.kr for
togfondens projekter.

Anlaegsomkostninger
Anlzegsomkostninger er den stgrste udgiftspost i det
samfundsgkonomiske regnskab.

Togfondens projekter omfatter anlaegsudgifter for hhv. 10,5 mia. kr,
12,4 mia. kr og 14,4 mia. kr med hhv. 10%, 30% og 50% reserve i
forhold til fysikoverslaget (NAB-tillaeg) (opggrelse inkl. 900 mio kr. til
Aarhus-Hobro, og ekskl. de resterende 300 mio kr. jf. s.8).

Der regnes med byggeperiode 2018-2024 og fuld restveerdi i 2053,
hvormed der kan omregnes til en nutidsvaerdi af udgiften i 2013 pa
hhv. 7,6 mia kr, 9,0 mia kr og 10,4 mia kr med hhv. 10%, 30% og
50% NAB-tillaeg. Den gennemfgrte forundersggelse har medfart starre
sikkerhed for budgettet, der nu vurderes lidt lavere end i screeningen.

Driftsomkostninger

Timemodellen medfgrer flere banestraekninger og flere toglinjer, og der
skal veere plads til flere passagerer i togene. Det giver ekstra udgifter til
anskaffelse af togmateriel, vedligehold og personale samt til et stgrre
banenet og mere baneslid.

Projekterne i togfonden giver merudgifter for i stgrrelsesordenen 220
mio.kr arligt, hvilket kan omregnes til en nettonutidsvaerdi pa 3,2
mia.kr.

Dette mere end modsvares af ggede billetindtaegter. Projekterne i
togfonden giver saledes anledning til et samlet driftsoverskud pa ca.
150 mio. kr. arligt, hvilket kan omregnes til en nutidsveerdi pa 2,6 mia.
kr. Arsagen er, at den kortere rejsetid tiltraekker flere passagerer og
giver en mere effektiv udnyttelse af togmateriel og personale.

Den samlede driftsgkonomi i tognettet forbedres betragteligt med
Timemodellen. Gennem produktionsoptimering vurderes der at veere et
yderligere optimeringspotentiale i den illustrerede kgreplan pa ca. 300
mio. kr. arligt.

Driftsgkonomien vil kunne forbedres yderligere ved at indfgre gget
prisdifferentiering i timemodeltogene, dvs. gge prisforskellen i forhold til
sggning pa de enkelte togafgange og i forhold til bestillingstidspunkt
mm., som det kendes fra fx flytrafik.
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Den samlede gevinst for hele togsystemet vil dels besta i stgrre
billetindtaegter og dels i en produktionsoptimering, hvor priserne i de
dimensionerende timer haeves sa meget, at efterspgrgslen efter
siddepladser falder og man kan undga indkgb at dyrt materiel, der kun
vil blive brugt i begraenset omfang.

En anden mulighed kunne veere at indskraenke betjeningen i trafiksvage
tidsrum, som det sker i dagens kgreplan. Fjerner man fx én daglig

Figur 33. Baneg8rden i Aalborg med Superlyn og korresponderende regionaltog

afgang pa linjen Kgbenhavn-Aarhus vil man &rligt kunne spare ca. 6
mio. kr. pa driftsudgifterne. I det viste eksempel forudszettes alle
timemodeltog at kgre hele driftsdggnet.

Ulempen ved de naevnte former for produktionsoptimering er lavere
tilgeengelighed og gennemskuelighed for passagererne.
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Elektrificering

Elektrificering giver et bedre miljg, men er ogsa en
god forretning. Bade fordi elektriske tog er billigere i
indkgb og drift og fordi de accelererer hurtigere og
dermed kommer hurtigere frem. Med Togfonden DK
kan alle hovedstraekninger elektrificeres

Aftaler om elektrificering

Med aftalen om En Grgn Transportpolitik fra 2009 blev en miljgvenlig
politisk vision for jernbanen fastsat.

En vision som pa sigt skal ggre jernbanen fri af fossile brandstoffer ved
at gore det muligt at kere pd vedvarende energi og dermed mindske
CO,-udledningen i Danmark.

En elektrificering af jernbanen vil skabe rammerne for en langt mere
moderne jernbane med bedre, billigere og mere stabil drift - samtidig
med at det gavner klima og miljg.

En elektrificering vil bidrage til at nd malet om at ggre jernbanen
uafhaengig af fossile braendstoffer og forgge andelen af vedvarende
energi. Dermed bidrager elektrificeringen af banen til det overordnede
mal om, at transportsektoren skal medvirke til at nedbringe Danmarks
samlede CO,-udledning.

Nar den langsigtede togstrategi i Danmark ikke baseres pa dieseltog,
bliver det med en elektrificering af jernbanenettet muligt at indkgbe
standardiserede og velafprgvede moderne el-tog.

El-tog er ved hastigheder over 160 km/t ca. 15 % billigere at anskaffe
end tilsvarende dieselmateriel. Samtidig er drifts- og
vedligeholdelsesomkostningerne for el-tog 2/3 af de tilsvarende
omkostninger for dieselmateriel, og el-tog har en bedre acceleration
end dieseltog.

Figur 34. Udrulning af elektrificeringen

Den bedre acceleration kan bidrage til kortere rejsetider, uanset hvor
de elektriske tog indsaettes.

Det danske jernbanenet (fjernbanen) er i dag kun elektrificeret fra
Helsinggr til Padborg og fra Tinglev til Sgnderborg samt
@resundsbanen.

Derfor blev det i aftale om En Gron Transportpolitik fra 2009 besluttet
at gennemfgre en strategisk analyse af en yderligere elektrificering af
banenettet for at vurdere konsekvenserne af en elektrificering og skabe
grundlag for at beslutte hvilke jernbanestrakninger, der fremadrettet
bgr elektrificeres. Den strategiske analyse blev afrapporteret i 2011.

Med aftalen Elektrificering af jernbanen mv. fra februar 2012 blev det
besluttet at elektrificere banen mellem Esbjerg og Lunderskov samt at
udarbejde begrundede anlaegsoverslag for en fortsat elektrificering.


http://www.bane.dk/hentmedie.asp?filID=9015

43

Togfonden DK Elektrificering

Med Finanslov for 2013 blev der afsat midler af til at udarbejde
beslutningsgrundlag samt elektrificere jernbanen mellem Kgge Nord og
Neestved.

P& nuvaerende tidspunkt er der sdledes truffet beslutning om og afsat
midler til elektrificering af banestraekningerne Esbjerg-Lunderskov,
Kgge Nord-Naestved, Den nye Bane Kgbenhavn-Ringsted og Ringsted-
Femern.

N&r de allerede besluttede elektrificeringer er gennemfgrt, vil ca. 30
procent af fjernbanen vaere elektrificeret. For at kunne tilbyde
togpassagererne et sammenhaengende elektrificeret banenet, er en
fortsat elektrificering ngdvendig.

Kan gennemfgres med Togfonden DK

En fortsat elektrificering i Danmark er undersggt i Den strategiske
analyse fra 2011. Der er udarbejdet begrundede anlagsoverslag for
straekningerne: Roskilde-Kalundborg, Fredericia-Aarhus, Aarhus-
Lindholm, Lindholm-Frederikshavn og Vejle-Struer.

En elektrificering af disse straekninger er i udspillet til Togfonden DK af
marts 2013 opgjort til at koste 8,7 mia. kr. Banedanmark vurderer, at
dette belgb fortsat kan rumme den forudsatte elektrificerings omfang.

I processen er der tilvejebragt en del mere viden, som pavirker
gkonomien bade op og ned. Alt i alt er projekternes gkonomi uaendret.

I forbindelse med tilvejebringelsen af mere viden f.eks. om spor og
broer pa straekningerne er den samlede pris steget. Med et

usikkerhedstillaeg p& 50% vil projekternes samlede pris stige yderligere.

Herudover har Banedanmark prissat kgrestremsanlaegget pa baggrund
af det nuveerende kgrestrgmsanlaeg, som er gammelt og individuelt
tilpasset, hvorfor prisen herpa er forholdsvis hgj.

Figur 35. Elektrificering af det danske jernbanenet
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I den nuvaerende situation er der imidlertid ogsa tre vigtige faktorer,

o . . . o . A . [}
som pavirker priserne i nedadgaende retning i forhold til ovenstaende,
og som bgr indregnes for at ggre prisestimaterne mere retvisende:

1. I forbindelse med Banedanmarks projektering af elektrificeringen
Esbjerg-Lunderskov er der opnaet stgrre sikkerhed for
fysikomfanget. Derfor er det vurderet tilstraekkeligt med et
usikkerhedstillaeg pa 30% i stedet for 50% i forhold til de
sammenlignelige elementer pa de videre elektrificeringsetaper.

2. Effekten af et samlet elektrificeringsprogram med udbud, der
medfgrer europaeisk konkurrence. Et sddant funktionsudbud vil
give nogle stordriftsfordele og en positiv gentagelseseffekt, som
samlet er vurderet til en besparelse pa 8%.

3. Besparelsen ved anvendelse af ny kgrestrgmsteknologi pa
baggrund af international benchmark for elektrificering som en
konkurrenceparameter i udbuddet. Dette vil betyde indkgb af
standardvarer, som allerede er afprgvet globalt, og som
konservativt er vurderet til en besparelse pa 20% af udgifterne til
kgrestrgmsanlagget.

Banedanmark vurderer derfor, at elektrificeringen af de straekninger,
der indgfir i Togfonden DK, isoleret kan realiseres for 8,035 mia. kr.

Herudover er der tilfgjet to nye udgiftsposter pa i alt 609 mio. kr., som

ikke var medtaget i Den strategiske analyse fra 2011.

Den fgrste er, at der med elektrificeringen kgres flere el-tog end i dag

pa de nuvaerende elektrificerede streekninger. Derfor skal der investeres
i de bestdende anlaeg for at skaffe den forngdne elektriske effekt til de

flere tog.

Den anden er, at der skal tillaegges omkostninger til kompensering pga.
skaevvridning af el-nettet. Toget benytter to faser, og strgm fra el-
vaerkerne leveres i tre faser. Da elektrificerede straekninger traekker
meget strgm, vil dette skabe en skavvridning i hele systemet. De store
kraftvaerker kunne tidligere handtere denne skaevvridning i leverancen
af strgm, men med vedvarende energi og decentral el-produktion er det
ikke lzengere muligt. Der skal derfor etableres en kompensering i
anlaegget, hvor strgmmen modtages.

Samlet udggr anlaegsoverslaget saledes 8,7 mia. kr. (PL 2014), der
svarer til overslaget i forbindelse med Togfonden DK p& 8,7 mia. kr.

Figur 36. Elektrificeret jernbane



http://www.bane.dk/hentmedie.asp?filID=8744
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Figur 37. Elektrificering under vejbro

Betydning for klima og miljg

Helt overordnet vil en yderligere elektrificering af banenettet betyde, at
jernbanen i hgjere grad end i dag kan ggres uafhangig af fossile
braendstoffer og kan bidrage til at gge andelen af vedvarende
energikilder, fx vindenergi. Det vil medvirke til at opfylde regeringens
ma&l om, at Danmark skal vaere uafhaengig af fossile braendsler i 2050.

CO,-udslip

Det samlede CO,-udslip i Danmark bliver reduceret, fordi elektrisk
togdrift medfgrer en lavere CO,-udledning end dieseltogdrift ved bl.a. at
kunne basere sig pd vedvarende energi.

CO, reduktionen ved at elektrificere straekningerne i Togfonden DK er
170.000 ton pr. ar.

Elektrificering vil endvidere betyde, at togdriftens CO,-udledning
kommer ind under CO,-kvotesystemet, idet elproduktion er
kvotebelagt. Den samlede CO,-udledning fra den kvotebelagte sektor
kan pr. definition ikke gges. Det betyder, at virksomhederne i den
kvotebelagte sektor samlet skal reducere deres CO,-udledning med en
maengde svarende til togdriftens CO,-udledning efter elektrificering.

Samtidig kan togenes energiforbrug nedsaettes, fordi bremseenergien
kan lagres og udnyttes til fremdrift (regenerativ bremsning).

Luftforurening og stgj

I forhold til luftforurening vil kgrsel med savel el- som dieselmateriel
udlede emissioner og derved bidrage til luftforurening. Bortset fra SO,
er udledningen fra dieselmateriel dog hgjere end for elektrisk materiel.

Luftforureningen ved kgrsel med dieseltog sker lokalt, hvor mennesker
faerdes, mens strgmmen til eltog dels produceres ved forureningfri
vedvarende energi, dels produceres pa kraftveerker og dermed
forurener mindre og regionalt.

I forhold til stgj kan fremhaeves, at elektrisk materiel stgjer mindre end
dieselmateriel. Det gaelder iszer ved lave hastigheder, og nar de holder
stille pa perroner, klarggringsspor mv. Det er sdledes iszer naboer til
stationer og terminalomrader, som vil opleve faerre gener ved kgrsel
med elektrisk materiel frem for dieselmateriel.

Andre miljgeffekter

Elektrificering medfgrer miljgmaessige konsekvenser, nar de mange
zldre broer, der typisk er pd straekningerne, skal haeves eller udskiftes
for at sikre det ngdvendige fritrumsprofil til kgreledninger. Fra de
igangveerende projekter er erfaringen, at der i hvert enkelt tilfaelde skal
ske en vurdering af, om broen skal genopfgres pa samme sted og med
de samme dimensioner. Denne vurdering foretages i samarbejde med
de lokale kommuner og myndigheder.

Etablering af kgreledningsanlaegget vil endvidere betyde, at der skal
veere en stgrre afstand til traeer. Kgreledningsanlaegget vil endvidere
pavirke landskabet, hvor jernbanen bliver mere fremtraedende.

Kgrestrgmmen vil skabe et magnetfelt omkring banen. Trods mange ars
forskning er der endnu ikke enighed, om magnetfelter kan udggre en
sundhedsrisiko eller ej.
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P& grund af de miljgmaessige konsekvenser vurderer Naturstyrelsen,
om elektrificeringen er VVM-pligtigt (en Vurdering af Virkninger for
Miljget) eller ej. Naturstyrelsen har senest afgjort, at elektrificeringen af
straekningen Kgge Nord-Naestved er VVM-pligtig. Det betyder, at der
skal udarbejdes en VVM-redeggrelse, og at offentligheden skal
inddrages i beslutningsprocessen, som angivet i VVM-bekendtggrelsen.
VVM-processen forlgber som regel parallelt med den indledende
projektering, altsd parallelt med Banedanmarks sdkaldte programfase.

Figur 38. Elektrificeret jernbane

Den strategiske analyse (2011)

I Den strategiske analyse fra 2011 blev den samfundsgkonomiske
gevinst ved elektrificeringen af straekningerne, der er med i Togfonden
DK, samlet beregnet til ca. 5 %.

Analysen viste, at det pa de mere trafikerede straekninger vil veere en
klar fordel at elektrificere. Derfor blev der indledningsvis udarbejdet
anlaegsoverslag for elektrificering af disse straekninger. Disse
anlaegsoverslag blev benyttet i prissaetningen af elektrificerings-
projekterne i Togfonden DK.

Tabel 6. Anlaegsgkonomi i udspillet om Togfonden DK (mia. kr.).

Straekning Togfonden DK
Roskilde — Kalundborg 1,2
Fredericia - Aarhus

5,0
Aarhus - Lindholm
Lindholm - Frederikshavn 1,0
Vejle - Struer 1,5
Sum 8,7

Analysen viste ogsd, at set i forhold til anlaegsgkonomien vil det kunne
betale sig at samle elektrificeringsarbejderne i store udbudspakker. Det
kunne f.eks. veere én samlet elektrificeringspakke, der omfatter alle
elektrificeringsprojekter.

Elektrificeringsprogrammet

For at verificere relevansen af at tilrettelaegge elektrificeringsarbejdet
som skitseret ovenfor har Quartz+Co for Banedanmark udarbejdet en
business case, der bekrzefter, at der vil vaere fordele at hente ved at
samle elektrificeringsopgaverne under ét og ved at gennemfgre
funktionsudbud snarere end detailudbud. P& den baggrund besluttede
Banedanmark at organisere elektrificeringen som et program svarende
til Banedanmarks Signalprogram.

Banedanmarks elektrificeringsprogram har i forste halvar af 2013
gennemfgrt et rddgiverudbud, der omfatter de 4 vedtagne straekninger
Esbjerg-Lunderskov, Kgbenhavn-Ringsted, Ringsted-Femern og Kgge
Nord-Naestved samt optioner for de straekninger, der indgar i
Togfonden DK.

Elektrificeringsprogrammet forventer med udgangen af 2013 at
udsende udbudsbekendtggrelsen vedr. funktionsudbuddet. Denne
struktureres saledes, at allerede vedtagne straekninger og de, som er
indeholdt i Togfonden DK og besluttes i forbindelse med kommende
politiske forhandlinger, samles under ét. Formalet med at samle
elektrificeringen i et program og dermed udbyde i store
funktionsudbudspakker er en forventning om, at der derved opnas
stgrst mulig europaeisk konkurrence og stordriftsfordele samt adgang til
kendt teknologi og de nyeste besparende udfgrelsesmetoder.
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Figur 39. Elektrisk lokomotiv

Begrundede anlaagsoverslag

Elektrificeringen kraever betydelige investeringer i nye
kgrestrgmsanlaeg, haevning eller udskiftning af broer mv. Omfanget af
investeringer er kortlagt ved mere dybdegaende analyser af
anlaagsgkonomien i de begrundede anlaegsoverslag i denne rapport.

I processen er der tilvejebragt en del mere viden, som pavirker
gkonomien bade op og ned, men alt i alt er projekternes gkonomi
uaendret.

Begrundede anlaegsoverslag for straekninger i Togfonden DK

I Den strategiske analyse fra 2011 har Niras A/S for Banedanmark
udarbejdet et budgetoverslag efter Ny Anlasegsbudgetterings fase 1
niveau. Disse overslag er i henhold til Ny Anlaeagsbudgettering tillagt et
korrektionstillaeg pa 50 %. Disse anlaegsoverslag blev benyttet i
prisseetningen af elektrificerings-projekterne i Togfonden DK.

Efterfglgende har Niras A/S for Banedanmark udarbejdet de aktuelle
begrundede anlaegsoverslag. Anleegsoverslagene er eksternt
kvalitetssikret af ingenigrfirmaet Grontmij, og Grontmijs bemaerkninger
er indarbejdet i anleegsoverslagene.

Prisforggelsen i de begrundede anlaegsoverslag i forhold til Den
strategiske analyse skyldes primaert tilvejebringelse af mere viden,
herunder en stigning i fysikomfanget samtidig med, at Banedanmarks
enhedspriser fastholdes, og der dermed indregnes en prissatning af
Banedanmarks nuvarende kgrestrgmsanlaeg.

Det samlede anleegsoverslag inklusiv 50% tillaeg (ny
anlaegsbudgettering fase 1) er pa knapt 11,4 mia. kr.

Anvendte enhedspriser og e&endret fysikomfang

I Den strategiske analyse blev Banedanmarks enhedspriser pr. km spor
anvendt. Disse enhedspriser benyttes 0gsa til at prissaette den
fremtidige elektrificering, selvom det er kendt, at disse er hgje i forhold
til markedet.

Arsagen er, at Banedanmark ikke har en anden og bedre viden om
prissaetningen af et kgrestrgmsanlaeg.

Den nye viden om elektrificeringsomfanget omhandler i hovedtraek
fglgende anlagselementer:

—  Fjernstyringen af kgreledningsanlaegget

—  Fordelingsstationer og forsyning

—  Potentialudligning og jording

—  Tilleeg for arbejde ved spor i drift

—  Alle de ngdvendige stations- og depotspor

Denne bearbejdning og stgrre viden nedbringer usikkerheden
vedrgrende projekternes fysiske omfang i forhold til Den strategiske
analyse og naermer sig ny anleegsbudgettering fase 2 niveau. Dette
giver anledning til at korrigere prisen pa en raekke anlagselementer, jf.
nedenfor.
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Korrektionsfaktorer til de begrundede anlaegsoverslag

I den nuveaerende situation er der tre vigtige faktorer, som pavirker
priserne i nedadgdende retning, og som bgr indregnes for at ggre
prisestimaterne mere retvisende.

Forste korrektionsfaktor: Stgrre sikkerhed for hvilke anleegselementer
der er ngdvendige for at elektrificere.

I forbindelse med Banedanmarks projektering af elektrificeringen
Esbjerg-Lunderskov er der opnaet stgrre sikkerhed for hvilken fysik, der
indgar i elektrificeringen pa en given straekning. Derfor er det vurderet,
at det er tilstraekkeligt med et usikkerhedstillaeg pa 30%, som i ny
anlaegsbudgettering fase 2, i stedet for 50%, som i ny
anlaegsbudgettering fase 1 pa de videre elektrificeringsetaper.

Niras A/S har tidligere for Banedanmark udarbejdet et begrundet
anlaegsoverslag for streekningen Esbjerg-Lunderskov. Anlaegsudgiften
blev skgnnet til 1.179 mio. kr. (ny anlaegsbudgettering fase 1).

I den videre projektering pf% programfaseniveau og en prissaetning pfi
grundlag heraf har Atkins A/S udarbejdet et konsolideret
anlaegsoverslag pa 997 mio. kr. (ny anlaegsbudgettering fase 2). Det
giver en besparelse pa 182 mio. kr. svarende til et fald pa 18,3 %. Der
er ikke aendret pa enhedspriserne. Det konsoliderede anlaegsoverslag
daekker over f& aendringer i fysikomfang og viser, at niveauet i det
begrundede anlaegsoverslag er velunderbygget, og dokumenterer, at
anlaegsoverslagenes fysik er korrekt.

Prisforskellen er derfor primaert differencen mellem de to
korrektionstillaeg.

Det begrundede anlaegsoverslag er verificeret i detaljer for straekningen
Esbjerg-Lunderskov og har vist sig daekkende. Det samme forventes at
ggre sig geeldende for de gvrige straekninger. Derfor findes det
berettiget at nedjustere de begrundede anlaegsoverslag til 30 % i
korrektionstillaeg.

Anden korrektionsfaktor: Et samlet elektrificeringsprogram med udbud
medfgrer europaeisk konkurrence.

I forbindelse med Den strategiske analyse af elektrificering af jernbanen
blev der peget p& muligheden for at samle elektrificeringsarbejderne i
store udbudspakker.

Formalet med at samle elektrificeringen i et program og dermed udbyde
i store funktionsudbudspakker er en forventning om, at der derved
opnas stgrst mulig europaeisk konkurrence og stordriftsfordele samt
adgang til 'state of the art’ teknologi og de nyeste udfgrelsesmetoder,
herunder at udbyde arbejderne som en design-, anlaegs- og
driftskontrakt (design, build and operate)?.

For at verificere relevansen af at tilrettelaegge elektrificeringsarbejdet
som skitseret ovenfor har Quartz+Co for Banedanmark udarbejdet en
business case, der bekrzefter, at der vil vaere fordele at hente ved at
samle elektrificeringsopgaverne under ét og ved at gennemfgre
funktionsudbud snarere end detailudbud.

Effekterne af den ggede konkurrence pd europaeisk niveau og af
stordriftsfordelene afhaenger af markedssituationen pa tidspunktet for
udbud, som opgavens stgrrelse og spaerringerne for arbejdets
gennemfgrelse, men Quartz+Co vurderer, at de mulige gevinster er i
stgrrelsesordenen 6-7 %.

Endvidere har SBi Danish Research Institute, Aalborg Universitet 2010
udviklet en matematisk model, der udregner “learning curve” effekten
som en korrektionsfaktor, der prisseetter gevinsten, der opnas ved et
stgrre antal brobyggerier og stgrre elektrificeringer af banen.
Korrektionsfaktoren vurderes at ligge i intervallet 6-12 %. Denne
metode er bl.a. anvendt ved prisseetning af den ny bane Kgbenhavn-
Ringsted. Erfaringerne er indtil videre, at de forudsatte besparelser
realiseres bl.a. pa bropakkerne, og erfaringerne overfgres derfor til
Elektrificeringsprogrammet.

P& den baggrund vurderer Banedanmark, at de store funktionsudbud
appellerer til de europeeiske elektrificeringsleverandgrer. Omfanget gar
det attraktivt at byde pa opgaven, hvilket tiltreekker europaeisk
spidskompetence og ekspertise.

Herudover vil Banedanmark nyttigggre erfaringerne fra udbud af

Signalprogrammet, basere sig pd markedsanalyse, og gennemfgre

! Det vurderes endvidere om kontrakten bgr indeholde
vedligeholdelsesforpligtelse i kortere eller la&engere en periode.
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Igbende dialog med markedet ogsa i de indledende faser samt udbud
efter forhandling. Konkret var Signalprogrammet oprindeligt prissat til
24 mia.kr. Heri var forudsat et skift til en ny faelles europaeisk
teknologi, en samlet udrulning med stordriftsfordele og en
programorganisering, uden at disse elementer ngdvendigvis kunne
prissaettes. Der blev efter udbud opnaet en besparelse pa 4,75 mia. kr.
svarende til 19,8 %.

Banedanmark forventer tilsvarende, at der for
Elektrificeringsprogrammet vil vaere fordele ved at udnytte disse
veerktgjer svarende til Banedanmarks gvrige store anlags- og
fornyelsesprojekter, og indregner en reduktion pa 8%.

Tredje korrektionsfaktor: Besparelsen ved ny karestromsteknologi p§
baggrund af international benchmark for elektrificering som en
konkurrenceparameter i udbuddet.

I de begrundede anlaegsoverslag er der taget udgangspunkt i
anvendelsen af Banedanmarks nuvaerende kgrestrgmsanlaeg, som er
dansk udviklet, og som man hidtil har brugt p& Banedanmarks
streekninger. Dette kgreledningsanlaeg er baseret pa en hgj grad af
detaljering og individuel tilpasning. Saledes er hver enkelt mast
beregnet med hensyn til styrkeforhold, og paspaendingsbeslag er lavet
individuelt og kan ikke andres. Mastetypen er fremstillet af et ret dyrt
materiale. Der er dog ikke elektrificeret i mange ar, og meget tyder p3,
at standard kgrestrgmsanlaeg i dag kan leveres vaesentligt billigere. Der
anvendes sdledes typisk billigere materialer, og standardkomponenter,
der kan tilpasses de lokale forhold.

Quartz+Co har for Banedanmark gennemfgrt en benchmarking, der
viser, at der er store gevinster at hente i ny og moderne teknologi. Der
angives en gennemsnitspris pa 1,56 mio. kr. pr. km spor mod Niras’
pris i de begrundede anlaegsoverslag for Banedanmarks nuveerende
kgrestrgmsanlaeg p% 2,4 mio. kr. uden korrektionstillaeg og 3,7 mio. kr.
pr. km spor inklusive 50 % korrektionstillaeg. Det er en forskel, som
understgtter en forventning om, at ny og moderne teknologi vil
nedbringe elektrificeringsudgiften.

Kgrestrgmspriserne er blandt andet fra UIC (Union International de
Chemin de fer) 2002 og flere europaeiske lande som Sverige, Finland,
Polen, Tyskland i &rene 2012-2013. Der ses variationer nationalt, hvor
kgrestrgm er billigst i Polen og dyrest i Tyskland.

I Trafikstyrelsens notat Sammenligning af anlaegspriser fremgar det, at
de danske anlaegsestimater for blandt andet kgrestremsanlaeg ligger et
paent stykke over det europaeiske prisniveau. Derfor blev
anlaegsoverslaget for kgrestrgm i beslutningsgrundlaget for Den nye
bane Kgbenhavn-Ringsted korrigeret med en faktor 0,8 svarende til en
besparelse pa 20 %.

Figur 40. Elektrificeret jernbane
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Banedanmark vurderer, at leverandgrerne vil tilbyde afprgvede
standardprodukter med et minimum af vedligeholdelse, ndr
leverandgren for en arraekke far tildelt driftsansvaret. Banedanmark
vurderer ogs8, at leverandgrerne vil udvikle og designe anlaeggene
billigst muligt, ndr leverandgrerne bliver udsat for europaeisk
konkurrence. Samme tendens ses i Banedanmarks Signalprogram.

P& baggrund af maengden, den europaeiske konkurrenceudsaettelse og
funktionsudbuddet, der inkluderer design, build & operate, vurderes, at
elektrificeringsudgiften reduceres i forhold til Banedanmarks estimat for
det nuvaerende anlzeg.

Banedanmark finder derfor beleeg for at indregne samme
korrektionsfaktor pd 0,8 i elektrificeringsudgiften som i
beslutningsgrundlaget for Den nye bane Kgbenhavn-Ringsted selvom
gevinsten ifglge Quartz+Co kunne vurderes stgrre.

Kvalitetssikring af de tre korrektionsfaktorer:
Der er af Deloitte udfgrt ekstern kvalitetssikring af effekterne af de tre
korrektionsfaktorer baseret pa:

- Banedanmarks videre projektering af straekningen Esbjerg-
Lunderskov.

—  Quartz+Co’s business case om gevinsten ved at organisere.
elektrificeringen som et program og SBi Danish Research Institute,
Aalborg Universitet 2010s vurdering af gentagelseseffekten.

—  Trafikstyrelsens benchmark udfgrt i forbindelse med Kgbenhavn-
Ringsted projektet og Quart+Co’s benchmarkanalyse af
omkostningsniveauer for udfgrte elektrificeringsprojekter.

Kilderne til Quartz+Co’s analyser daekker bl.a. over 40 interviews med
eksperter fra branchen, erfaringstal fra UIC’s rapport The cost of
Railway Infrastructure der indeholder omkostningsanalyse fra over 90
europaeiske elektrificeringsprojekter, prisestimater fra ledende
ingenigrfirmaer pd omradet i Spanien og USA, og en sammenligning
med nylige projekter udfgrt i vores nabolande Finland, Sverige, Polen
og Tyskland (inklusiv high speed) samt endelig leverandgren Balfour
Beatty.

P& denne baggrund konkluderer Deloitte fglgende:

Deloitte vurderer aendringen af korrektionstillaegget fra 50 % til 30 %
som veerende rimelig, og at effekten ved at organisere elektrificering
som et program som sandsynlig. Deloitte kan ikke afvise en effekt p& 8
%. Deloitte tager dog forbehold, idet Kgbenhavn-Ringsted projektet og
Signalprogrammet endnu ikke er gennemfort, men medgiver, at der
kan opn8s omfattende besparelser, da Elektrificeringsprogrammet
struktureres som Signalprogrammet. Endelig er Deloitte enig med
Banedanmark i, at der kan opn8s en positiv effekt ved at anvende ny og
standardiseret teknologi, og kan ikke afvise, at effekten kan blive 20 %.

Nye udgiftsposter

Der er til de begrundede anlaegsoverslag tilfgjet to nye udgiftsposter pa
i alt 609 mio. kr., som ikke var medtaget i Den strategiske analyse fra
2011. Disse var kendt i 2011, men kunne ikke prissaettes pa davaerende
tidspunkt. Udgiftsposterne er eksternt kvalitetssikret af Grontmij.

Den ene udgiftspost skyldes, at der med elektrificeringen kgres flere el-
tog end i dag pa de nuvaerende elektrificerede straekninger. Derfor skal
der investeres i de bestdende anlaeg for at skaffe den forngdne
elektriske effekt til de flere tog. Det drejer sig iseer om kgrsel med el-
tog fra Kgbenhavn til Kalundborg, Aarhus, Lindholm, Struer og
Frederikshavn.

Den anden udgiftspost skyldes, at der skal tillzegges omkostninger til
kompensering pga. skaevvridning af el-nettet. Toget benytter to faser
og strgm fra el-veerkerne leveres i tre faser. Da elektrificerede
straekninger treekker meget strgm, vil dette skabe en skaevvridning i
hele systemet. De store kraftvaerker kunne tidligere handtere denne
skaevvridning i leverancen af strgm, men med mere vedvarende energi
og decentral el-produktion er det ikke laengere muligt. Der skal derfor
etableres en kompensering i anlaegget.

@konomien for den samlede elektrificering i
Togfonden DK

Nedenfor beskrives gkonomien for den samlede elektrificering i
Togfonden DK. De begrundede anlaegsoverslag belgber sig til knap 11,4
mia. kr. men inklusiv korrektionsfaktorerne ender den samlede pris pa
lidt over 8 mia. kr. Til dette belgb skal laegges udgifter til mere effekt
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og kompensation for en skaevvridning i el-nettet pa samlet 609 mio. kr.
Samlet udggr anlaegsoverslaget saledes 8,7 mia. kr. (PL 2014), der
svarer til overslaget i forbindelse med lanceringen Togfonden DK pa 8,7
mia. kr.

Tabel 7. Begrundede anlagsoverslag (inkl. korrektionstillaeg 30%,
stordriftsfordel 8%, moderne teknologi 20 % af prisen p&
kgreledningsanlaegget). Mio. kr.

Togfonden Begrundede Mere effekt &
Straekning DK anlaegsoverslag kompensation
Roskilde-Kalundborg 1.200 1.145 192
Fredericia-Aarhus 2.173 224

5.000

Aarhus-Lindholm 2.345 193
Lindholm-Frederikshavn 1.000 886 0
Vejle - Struer 1.500 1.486 0
Sum 8.700 8.035 609

Samfundsgkonomi

I Den strategiske analyse fra 2011 blev den samfundsgkonomiske
gevinst ved elektrificeringen af straekningerne, der er med i Togfonden
DK, beregnet til ca. 5 %. Da omkostningerne og fordelene ved
elektrificering fortsat forventes at vaere pd niveau med de omkostninger
og fordele, der blev fremlagt i 2011, er de samfundsgkonomiske
resultater ogsa gaeldende for den optimale udrulningsplan, hvor
elektrificeringen er gennemfgrt i 2024, jf. naeste afsnit.

Resultatet, der afrapporteres i skemaet nedenfor, er sdledes en
sammenregning af Den strategiske analyses resultater, for
elektrificering af de streekninger, der indggr i Togfonden DK. I
beregningerne indgar udgifter til anlaegs-, drifts- og vedligeholdelses-
omkostninger for de nye infrastrukturelementer. Der indgdr gevinster i
form af eendrede omkostninger til togmaterielanskaffelse, sendrede
togdrifts- og vedligeholdelsesomkostninger samt energiomkostninger.
Desuden indgdr miljg- og klimaeffekter samt skatteforvridningstab.

Med elektrificering er det muligt at opnd hurtigere acceleration og
hojere traekkraft pa stigninger. Effekten vil vaere saerlig gunstig for
toglinjer med mange standsninger. Fordelene ved rejsetidsbesparelser
er dog ikke medtaget i de samfundsgkonomiske beregninger.

Som grundlag for beregningerne er benyttet et kgreplanseksempel for
trafikeringen af Banedanmarks net i 2020 udarbejdet af Trafikstyrelsen.
I kgreplanseksemplet er der taget hgjde for driftsudvidelser som faglge
af de vedtagne projekter, der forventes etableret inden 2020, f.eks.
dobbeltspor Lejre-Vippergd og Kgbenhavn-Ringsted.

Det samfundsgkonomiske resultat af elektrificeringen fremgar af
tabellen for et korrektionstillaag p& henholdsvis 10% og 30%. Heraf
fremgar det, at elektrificeringen af de straekninger, der indgar i
Togfonden DK, vil vaere samfundsgkonomisk rentabel med en paen intern
rente pd ca. 5 % ved et korrektionstilleeg pd 30%.

Tabel 8. Samfundsgkonomiske resultater for Togfonden DK’s
elektrificeringsprojekter.

10 % 30 %
korrektions korrektions

Mio. kr. (nettonutidsvaerdi) tilleg tilleg
Infrastruktur:
Anlaegsomkostninger: -5.500 -6.100
Drift & Vedligeholdsomkostninger: -750 -750
Materiel: 5.750 5.750
Anskaffelsesomkostninger: 1.200 1.200
Drift & Vedligeholdsomkostninger: 3.000 3.000
Energiomkostninger: 1.550 1.550
Miljo: 1.300 1.300
Forvridningseffekt: 100 -200
Samlet (nettonutidsvaerdi) 900 0
Intern rente 6% 5%

Note: Den interne rente og den samlede nettonutidsveerdi er beregnet af Niras. Fordelingen
af omkostninger og gevinster er skgnnet af Banedanmark
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Den gkonomisk mest optimale udrulningsplan

Det vurderes, at hver enkelt straekning kan elektrificeres ca. et ar efter
udrulningen af Signalprogrammet. Da der er tale om et samlet set
meget stort elektrificeringsprojekt, er der dog en reekke andre forhold,
som ogsa spiller ind - herunder de gvrige projekter i Togfonden DK.

Det er Banedanmarks umiddelbare vurdering, at den mest gkonomisk
optimale udrulningsplan for elektrificeringen, vil indebaere, at de
samlede anlaeg er feerdige i 2024. Det er dog fg@rst i forbindelse med et
udbud, at den optimale udrulningsplan kan laegges fast, jf. de
tidsmeessige intervaller i kortet (figur 41).

Der forventes, at vaere en stor gkonomisk gevinst ved at gennemfgre
elektrificeringen som et samlet udbud med opnaelse af en vaesentlig
stordrift og gentagelseseffekt.

Banedanmark vurderer, at det er en forudsaetning, at der udfgres et
samlet udbud af straekningerne i Togfonden DK, hvis det gnskes at
opna besparelsen pa 8 % med de beskrevne stordriftsfordele og
optimeringsmuligheder, som er indregnet i anlaegsoverslaget.

Safremt streekningerne ikke gennemfgres i en samlet udrulningsplan
eller tidsmaessigt forceres, kan der opsta flaskehalse og mangel pa
ngdvendige kompetencer og anlaegsudstyr, hvilket kan resultere i en
fordyrelse af projektet.

Banedanmark vurderer endvidere, at en samtidig gennemfgrelse af
Signalprogrammet, Timemodellen og Elektrificeringen kraever en meget
ngje stadieplanlaegning for at fa arbejderne tilrettelagt under
hensyntagen til opretholdelse af togdriften. En sddan stadieplanlagning
er endnu ikke mulig.

Figur 41. Elektrificering af det danske jernbanenet
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Figur 42. Vejle station med Superlyn
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Videre perspektiver

Timemodellen er hovedhjgrnesten i et
sammenhangende dansk kollektivt trafiksystem.
Forbedret regional togbetjening og stationsnaer
byudvikling kan styrke timemodellen - og omvendt.

Forbedret regional togbetjening

Hastighedsopgradering af regionalbaner

Banedanmark har gennemfgrt en undersggelse af potentialet i hgjere
hastigheder pa regionalbaner i Jylland og pa Fyn og Sjzelland. Formalet
har veaeret at afdaekke, hvilke muligheder der findes i forbindelse med
gennemfgrelsen af det nye landsdaekkende signalprojekt. Herefter er
det alene kurveudretninger, sikkerhedsafstande og togmateriel mm.,
der er afggrende for, om en hastighedsopgradering kan finde sted.

Hvis der udover timemodellens projekter foretages opgradering af nogle
af de tilsluttende regionalbaner, kan der opnds endnu bedre rejsetider
til og fra forskellige egne af landet, end det fremgar af
kgreplaneksemplerne i bilag 4. I disse er forudsat den nuvaerende
infrastruktur, og de kgreplanmuligheder den giver. Mulighederne er
bl.a. bestemt af antal og placering af krydsningsstationer pa de
enkeltsporede straekninger.

Opgraderes en enkeltsporet straekning til en hgjere hastighed, kan det
give nye muligheder for krydsninger og dermed en bedre og hurtigere
kgreplan. I kgreplaneksemplerne har kravet om korrespondance til
timemodellen i kombination med krydsningsstationernes placering fx
medfgrt en delvis uhensigtsmaessig kgreplan pad den vestjyske
leengdebane med lidt lange stationsophold undervejs.

Inden det fastleegges, om der er behov for opgradering af en
banestraekning til hgjere hastighed, skal det afklares hvilke
korrespondancer der prioriteres, dvs. hvorledes fx korrespondancer til
timemodellen prioriteres i forhold til korrespondancer til andre
regionaltog og korrespondancer til buslinjer prioriteres. Mht.
opgraderinger af regionalbaner har Banedanmark ifm.
signalprogrammet gennemfgrt en forundersggelse af potentialet i

Figur 43. Timemodellen og videre perspektiver, sammenhaeng med mulige
opgraderinger af regionale straekninger.
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hgjere hastigheder p& regionalbaner i Jylland, og pa Fyn og Sjzelland.
Undersggelsen skal ses i lyset af, at ndr Signalprogrammet er
gennemfgrt, vil den ngdvendige signalteknik til at gge hastigheden p3
regional- og lokalbaner veere til stede.

Det eksisterende sikringssystem p& de regionale og lokale baner kan i
dag ikke handtere hastigheder hgjere end 120 km/t. Med udrulningen
af signalprogrammet vil derimod alene kurveudretninger,
sikkerhedsafstande, materiel osv. vaere afggrende for, om en
hastighedsopgradering kan finde sted. Med Signalprogrammet bliver
hastighedsopgraderingerne saledes billigere.

Forundersggelsens formal har derfor vaeret at afdaekke, hvilke
muligheder der opstar efter udrulningen af Signalprogrammet. En
separat udarbejdet sikkerhedsanalyse viser, at hastigheder pa op til
160 km/t er sikkerhedsmaessigt forsvarlig for alle banens aspekter,
0gsa overkgrsler.

Analysen viser, at mange straekninger udviser meget positive resultater
og det anbefales derfor, at der udarbejdes en strategi, som identificerer
og samordner de ngdvendige tiltag p& omradet, bade hvad angar
infrastruktur, trafikering og materiel.

I Banedanmarks analyser er det forudsat, at de moderniserede
regionalbaner betjenes med de typer tog, som er velegnede til at
udnytte det fulde potentiale i hastighedsopgraderingerne - som f. eks.
@resundstog pa elstraekninger og IC3 tog pa dieselstraekninger.

For flere regionale straekninger vil en fremtidig hgjere hastighed sdledes
fx overstige den, som dagens materiel kan klare. Planer for
opgraderinger bgr derfor koordineres med operatgrerne, herunder
vedrgrende planer for anskaffelse af nyt materiel.

Det bedste tidspunkt at gennemfgre den signaltekniske del af
hastighedsopgraderingen vil vaere i forbindelse med Signalprogrammets
udrulning. Hastighedsopgraderinger kan endvidere have indflydelse pa
planlagte fornyelsesaktiviteter idet visse arbejder er sammenfaldende
og bgr udfgres samtidigt.

Figur 44.
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Stationsneaer byudvikling

Flere passagerer teet p& stationen

Stationsnaer byudvikling er en meget effektiv metode til at gge togets
markedsandel. I timemodellens byer vest for Storebezelt er togets
markedsandel 18%, ndr arbejdspladsen ligger mindre end 500 meter
fra stationen, men kun 4% nar afstanden er 1-2 km. En togorienteret
byudvikling kan dermed skabe et vaesentligt bedre grundlag for
fremtidige forbedringer i togtrafikken.

Siden 1989 har stationsnaerhedsprincippet veeret en central del af
Fingerplanen i Hovedstadsomradet. Uden for Hovedstadsomradet er der
ikke nogen overordnet plan for byudviklingen, og der er hidtil ikke
anvendt noget malrettet princip om stationsnaer byudvikling.

Figur 45. Togets markedsandel i timemodellens byer vest for Storebeelt ift.
afstand fra station (for ture over 10 km). Kilde: TU 2007-12
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Fortaetning i timemodelbyer

Isaer i de 10 timemodelbyer bgr den nye betjening med Superlyn give
anledning til en andring i retning af en koncentreret satsning pa
stationsneer udvikling frem for som hidtil en mere spredt udvikling.

Ogsa i gvrige prioriterede byer kan man have gavn af en mere
stationsnaer udvikling. Jo taettere bebyggelse omkring stationen, jo
bedre bliver grundlaget for togbetjening. Visse steder findes ekstensivt
udnyttet areal klos op ad stationerne.

I Fredericia, Vejle, Horsens, Randers, Kolding og Esbjerg er der i dag
10.000-20.000 indbyggere og arbejdspladser inden for 1 km fra
stationerne, mens der i Aarhus, Odense og Aalborg er 35.000-50.000.
Til sammenligning er der i oplandet til Kgbenhavn H ca. 70.000
indbyggere og arbejdspladser.

Figur 46. Nuveaerende opland (boliger samt arbejdspladser) indenfor 1 km radius
markeret med rod, og eksempel p8 fremtidig m8lseetning om
stationsneer byvaekst i Timemodellens byer markeret med gragn.
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Figuren viser et eksempel pa en styrkelse af byudviklingen i de
stationsnaere omrader. Samlet set giver eksemplet en stationsnaer
byvaekst pa ca. 150.000 indbyggere og arbejdspladser - fra 290.000 til
440.000. Potentialet for stationsnaer byveaekst er stgrst i de stgrste byer.
Lokaliseres denne byvaekst stationsnaert i stedet for i udkanten af
byerne, vil passagertallet i togene gges vaesentligt - og grundlaget for
en bedre togbetjening styrkes tilsvarende.
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Figur 47. Eksempel p§ ekstensiv udnyttelse af stationsnaere arealer (Horsens)

Figur 48. Eksempel p8 intensiv udnyttelse af stationsnaere arealer (Aarhus)

Fortzetningen skal ses som en principiel illustration af en mere
togorienteret byudvikling. I praksis kan det veere, at
fortaetningspotentialet i de enkelte byer er stgrre eller mindre end
angivet i eksemplet. Nogle steder er der gode muligheder for
umiddelbart at bygge teettere. Andre steder kraever det en mere
gennemgribende omdannelse fra fx lager- og industriformal til teette
byerhverv.

Flere arbejdspladser og feerre parkeringspladser

Det er primaert regionalt orienterede rejsemal, herunder
kontorarbejdspladser, uddannelsessteder og stgrre butikscentre, som
bar lokaliseres stationsnaert. Etageboliger kan ogsd med fordel placeres
taet pd stationerne for at skabe levende bymiljger med bdde boliger og
erhverv.

Desuden kan man overveje at begraense parkeringsmulighederne i de
stationsnaere omrader. Virkemidlet kendes i Danmark primaert i de
centrale dele af Kgbenhavn, hvor den hgje toganvendelse i vid
udstraekning skyldes begraensede parkeringsmuligheder. Det mest
aktuelle eksempel pad parkeringsbegraensninger er @restad, hvor der i
flere af bydelens omrader arbejdes med en parkeringsnorm p& 1 p-
plads pr. 200 etagemeter. Det svarer omtrent til 1 parkeringsplads pr.
6-8 medarbejdere i kontorvirksomheder.

Figur 49. Udenlandsk eksempel p§ mélrettet, taet, togorienteret byudvikling
(Freiburg i Sydtyskland).
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Bilag 1. Anlaegsoverslag

Tabel 9. Resume af anlaegsoverslag fra forundersagelsen fordelt p§ hovedposter ( fase-1 overslag). NAB-tillaegget er p§ 50%, 2013-priser. Kilde: Niras

Resume af anleegsoverslag fase 1 Al,
Ny bane
over Vestfyn Fredericia

(mio.kr)

Sporanlaeg

Anlaegsarbejder

Broer og konstruktioner

Kgrestrgm

Steerkstrgm

Sikring og fjernstyring

Tele

Bygninger

Arealer

Forst

Andet

Bygherreadministration

Total (ekskl. NAB-tillaeg)

Total (inkl. NAB-tillaeg)

pr. km-straekning (ekskl. NAB-tilleeg)
Udfletningsanleeg (214 mio/stk)
Broanlaeg Vejle Fjord (jernbanebro)
Arbejder Aarhus H

I alt (ekskl. NAB-tillaeg)

I alt (inkl. NAB-tillaeg)

pr. km-straekning (ekskl. NAB-tilleeg)

339
546
595
220

125
191

440
2.817
4.226

80

428

3.245
4.868
92

13
20
12

13
20
12

Opgradering S:It_:;radering Bro over
Pjedsted- Vejle Fjord
Vejle Fjord

57 56

- 94
- 200
50 36
2

55

- 2
@ 39
- 16
22 93
142 593
213 889
17 102
428

1.828

142 2.848
213 4.272
17 491

A6,

Opgradering

Vejle Fjord

Nord-
Horsens Syd
89
6
79
5
15

36
231
347

18

231
347
18

A8, Al1l,
Opgradering Ny bane
Horsens Hovedgérd-
Nord- Aarhus
Hovedgérd
59 220
15 477
19 292
52 143
3 8
10 219
- 9
6 75
- 62
31 278
196 1.783
294 2.675
23 78
428
196 2,211
294 3.317
23 97

Ialt

Udbygning

827
1.139
1.106

584

33

646

25

246
269

902
5.776
8.664

1.284

1.828

84 84
84 8.972
126 13.457
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Tabel 10. Resume af anlaegsoverslag fra screeningsundersggelsen samt 50%-NAB-tillaeg, 2013-priser. Kilde: Niras

. - ¥ Aarhus H
Estimeret v \'v\. 12

anlaegs- Inkl. 50%- i . A10 ¢
Screenede anlaagsomkostninger (mia. kr.) omkostning NAB-tillzeg Skander‘b@rg_ & 5
A1l Ny bane Vestfyn 3,6 5,39 Al
A2 Opgradering eksisterende bane Vestfyn 0,25 0,38
A3 Hastighedsopgradering Fredericia 0,024 0,036
A4 Hastighedsopgradering Pjedsted-Brejning 0,18 0,27 A7/'
A5 Ny bane Vejle Fjord (1) 2,64 3,96 A1
A6 Hastighedsopgradering Daugard - Horsens Syd 0,31 0,46 ; Horsens
A7 Ny bane Horsens Syd - Horsens Nord 1,27 1,91 \_/\_} - . =
A8 Hastighedsopgradering Horsens Nord - Hovedgard 0,22 0,32 l
A9 Ny bane Horsens Nord - Skanderborg Syd 3,06 4,59 Vejl.e%.‘“s
A10 Hastighedsopgradering Skanderborg — Aarhus 0,17 0,26 4.
A11 Ny bane Hovedgard - Kolt 2,28 3,43 o
A12 Udbygning Aarhus H 0,08 0,13 Frederlc'? ) R
A13 Ny bro over Lillebaelt (2) 4,4 6,6 : Al:’liddelfal’t
A14 Hastighedsopgradering Horsens (3) 0,19 0,28 S
B1 Ny bane Odense Vest - Bogense @st 2,32 3,48 KOIding
B2 Kyst-kyst Bogense - Juelsminde (3) 7,42 11,13
B3 Ny bane Juelsminde - Horsens Syd 1,88 2,82
C1 Hastighedsopgradering Snoghgj — Lunderskov 0,21 0,32
C2 Hastighedsopgradering Lunderskov - Esbjerg 1,27 1,91

(1) Vejle Ford Bro: Jernbanebro uden vej er forudsat

(2) Indgdr i Vejdirektoratets igangvaerende screening af en ny Lillebaeltsforbindelse. Den angivne pris er Trafikstyrelsen skgn for en jernbaneforbindelse over Lillebaelt
inkl. banelandanlaeg. For brodelen er merprisen for en kombineret bane- og vejbro i forhold til prisen for en ren vejbro indregnet.

(3) Bogense-Juelsminde Bro: Kombineret vej- og baneforbindelse hvor jernbane andrager 33% af anlaagssummen er forudsat. Kun jernbanedelen er indeholdt i det
angivne belgb. Forbindelse B2 Bogense-Juelsminde for bdde motorven 2 x 2 spor + ngdspor samt bane estimeres sdledes til 22,3 mia. DKK (33,4 mia. DKK inkl. 50%
NAB-faktor). En ren jernbanebro ansl3s at koste 19,3 mia.kr.
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Tabel 11. Oversigt over straekningspriser pr. km dobbeltsporet bane for nye banestraekninger (mio kr/km), 2013-priser. Kilde: Niras

Resume af anlaegsoverslag, Al, A5, A7, A9, Al1l, B1, B3,
screening (mio. kr) Ny bane Bro over Ny bane Ny bane Ny bane Ny bane Ny bane
over Vejle Horsens Horsens Hovedgd Odense Juelsmin
Vestfyn Fjord Syd- Nord- rd- Vest- de-
Horsens Skander Aarhus Bogense Horsens
Nord borg Syd Ost Syd
Sporanlzeg 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
Anlzegsarbejder 25,8 35,6 35,6 71,4 23,5 13,8 20,7
Broer og konstruktioner 13,2 9,5 9,5 13,2 13,2 13,2 9,6
Kgrestrgm 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
Steerkstrgm 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Sikring og fjernstyring 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3
Tele 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Bygninger 0 0 0 0 0 0 0
Arealer 5,2 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Forst 3,5 0,9 0,9 1,7 1,7 1,7 1,7
Andet 0 0 0 0 0 0 0
Bygherreadministration 13,7 13,9 5 21,6 12,5 10,7 11,3
Total 87,7 88,9 80 138,1 80 68,5 72,4

Note: A5 er kun overslag for landanlaeggene ved Vejle Fjord.
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Bilag 2. Andre undersggte Igsninger

De udvalgte anlaeg ifm. Togfonden er de mest
fordelagtige blandt en raekke undersggte muligheder.
I en screening er anlaagsomkostninger vurderet i
forhold til samlet rejsetidsbesparelse

I dette afsnit praesenteres det katalog af anlaegselementer, der danner
baggrunden for udveelgelsen af elementerne i Togfonden DK.
Togfondens anlaeg har veaeret genstand for neermere forundersggelser,
som det er praesenteret i afsnittet ‘Baneanlaeg Odense-Aarhus’. Andre
Igsninger har kun veeret undersggt pfi screeningsniveau.

Anlzegsoverslagene for de udvalgte anlaeg i forundersggelsen er blevet
kvalificeret og kan derfor i mindre grad afvige fra anlaegsoverslagene i
screeningsanalysen.

De screenede anlaegselementer bestar i nye banestraekninger eller
baneopgraderinger mellem Odense-Aarhus og Odense-Esbjerg. En del
af anleegselementerne kan kombineres, og omkostninger og gevinster
laegges sammen, som det er gjort med de udvalgte elementer i
Togfonden. Andre er gensidigt udelukkende.

Nedenfor omtales desuden Banedanmarks forundersggelse af forskellige
opgraderinger og nye baner ifm. timemodellen mellem Aarhus og
Hobro/Aalborg. Disse er relevante i forhold til, hvordan den fulde
timemodel skal realiseres, og hvor vendetiden i Aarhus skal placeres.

De screenede baner og opgraderinger fremgar af kortet.

A-anlaeg er nye baner og opgraderinger i den eksisterende banekorridor
Odense-Aarhus via Lillebaeltsbroen.

B-anlaeg er en ny og direkte bane linjefgring pa delstraeskningen mellem
Odense-Horsens i en ny korridor via Bogense og det nordlige Lillebeelt.

C-anlaeg er opgraderinger af banen mellem Lillebaeltsbroen og Esbjerg.

Kortet viser desuden baneopgradering og nye bane linjefgringer mellem
Aarhus og Randers, som indgar i Banedanmarks forundersggelse.

Anlaegsomkostninger i forhold til sparet rejsetid

Alle anlaegselementer Odense-Aarhus og Odense-Esbjerg er vurderet i
forhold til, hvor mange passagerer der far gavn af
rejsetidsbesparelserne. I vurderingen indgdr ogsa brug af forskellige
materieltyper.

I Togfonden indgdr de anlaeg, som udviser det relativt mest fordelagtige
forhold mellem anlaegspris og samlet rejsetidsbesparelse. Samtidig
giver anlaeggene tilsammen mulighed for at kgre fra Odense til Aarhus
pd 55 minutter, og fra Odense til Esbjerg pa 1 time. Af oversigterne
nedenfor ses, at Togfondens udvalgte anlaeg kombineret med en
materieltype som det tyske ICE-tog opfylder disse krav.



62 ‘ Togfonden DK ‘ Bilag 2. Andre undersggte lgsninger

Figur 50. Samtlige screenede baner og opgraderinger.
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Tabel 12. Samlet karetid mellem Odense og Aarhus i udgangspunktet (dvs. non-stop lyntog med nuveerende infrastruktur), anlaagsomkostninger for undersggte
anlaegselementer inkl. 50% NAB-tillaeg, 2013-priser (fra screeningsundersggelsen) og mulige kgretidsbesparelser for forskelligt materiel. Fravalgte
anleegselementer er gr8markeret.Kilde: Niras for anleegsoverslag og Atkins for karetidsberegninger.

Kgretid (minutter)

Anlzegspris Ic3 ica ET Flirt ICE Velaro
(mia kr) |180 km/t 200 km/t 200 km/t 200 km/t 250 km/t 300 km/t

Udgangspunkt Odense-Arhus 77,9 77,7 76,9 76,7 77,2 76,8

Al Ny bane henover Vestfyn 54 -3,5 -4,6 -4,7 -4,8 -6,3 -7,4
A2 Opgradering henover dele af Vestfyn 0,4 -0,2 -0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,3
A3 Opgradering gennem Fredericia 0,0 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
A13 Ny Lillebaeltsbro m.m.* 6,6 -3,4 -4,3 -5,4 -5,5 -5,0 -5,3
A4 Opgradering Pjedsted-Vejle Fjord 0,3 -0,4 -0,5 -0,7 -0,7 -0,6 -0,7
A5 Bro over Vejle Fjord 4,0 -8,0 -8,2 -8,2 -8,2 -8,4 -8,5
A6 Opgradering Vejle Fjord-Horsens Syd 0,5 -0,1 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
A7 Ny bane udenom Horsens 1,9 -2,0 -2,2 -2,2 -2,2 -2,3 -2,4
A8 Opgradering Horsens Nord-Hovedgard 0,3 -0,3 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
A9 Ny bane Horsens Nord-Skanderborg 4,6 -3,4 -3,5 -3,5 -3,6 -3,6 -4,2
A10 Opgradering Skanderborg—f\rhus 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
A1l Ny bane Hovedgdrd-Arhus 3,4 -4,5 -5,2 -5,2 -5,2 -6,1 -6,6

A12  Udbygning Arhus H 0,1 - - - - - -

B1-B3 Ny bane Odense-Horsens (via Bogense-Juelsming 17,4 -23,3 -26,0 -26,4 -26,5 -29,8 -32,5
61,0 57,7 56,6 56,3 54,5 52,2

Samlet kgretidsbesparelse -16,9 -20,0 -20,3 -20,4 -22,8 -24,6

Kgretid (minutter)

Anlagspris IC3 IC4 ET Flirt ICE Velaro

(mia kr) |180 km/t 200 km/t 200 km/t 200 km/t 250 km/t 300 km/t

Udgangspunkt Odense-Kolding-Esbjerg 65,2 65,0 64,4 64,2 64,6 64,3

Al Ny bane henover Vestfyn -3,5 -4,6 -4,7 -4,8 -6,3 -7,4
A2 Opgradering henover dele af Vestfyn -0,2 -0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,3
A13 Ny Lillebaeltsbro m.m. -2,0 -2,2 -2,5 -2,5 -2,4 -2,5
D1 Opgradering dele af Snoghgj-Lunderskov 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
D2 Opgradering Lunderskov-Esbjerg 1,9 -2,6 -5,6 -5,6 -5,7 -5,6 -5,7
61,7 60,5 59,6 59,4 58,4 56,8

Samlet kgretidsbesparelse -3,5 -4,6 -4,7 -4,8 -6,3 -7,4

* Den angivne pris er Trafikstyrelsen skgn for en jernbaneforbindelse over Lillebzelt inkl. banelandanlaeg. For brodelen er merprisen for en kombineret bane- og vejbro i
forhold til prisen for en ren vejbro indregnet.
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Rejsetidsbesparelser

I oversigten er rejsetiden vist i udgangspunktet og de mulige
rejsetidsbesparelser som fglge af hvert anlaegselement for forskellige
undersggte materieltyper. Anlaegspriserne henviser til
anlaegsoverslagene i screeningsrapporten. De i Togfonden udvalgte
anlaeg markeret med hvid, og de gvrige screenede markeret med gra.

‘Udgangspunkt Odense-Aarhus’ er rejsetiden for et non stop lyntog med
den baneinfrastruktur, der findes i dag mellem de to byer, fx 78
minutter ved anvendelse af et IC3-tog og 77 minutter for et ICE-tog.

Figur 51. Solskin over Aarhus H

Ved anvendelse af de 8 anlaegselementer ifm. Togfonden, nds en
rejsetid pd 55 minutter for ICE-toget, dvs. rejsetidsmalet Odense-
Aarhus kan opfyldes. Et Velaro-tog vil med 52 minutter mere end
opfylde rejsetidsmalet. Et IC3-tog vil med 61 minutter ikke opfylde
malet. Det ville kraeve yderligere anlaeg i form af en ny
Lillebaeltsforbindelse og en bane udenom Horsens.

I den tilsvarende oversigt for Odense-Esbjerg ses, at Togfondens anlaeg
er tilstraekkeligt til en samlet kgretid pa en time med ICE-tog. Med IC3-
tog vil det tage 62 minutter og kreeve yderligere anlaeg i form af en
opgradering mellem Lunderskov og Esbjerg.
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Tabel 13. Omkostningseffektivitet for de forskellige anlaegselementer og forskelligt materiel. Opggrelse af anlagskroner pr. sparet rejsetime over en 50-8rig periode
(hajt belpb for IC3 i A6 skyldes, at IC3 ikke kan udnytte 200 km/t) . Fravalgte anlagselementer er grémarkeret.

Anlagskroner pr sparet time (kr/time)

Passagerer| IC3 IC4 ET Flirt ICE  Velaro

(mio/ar) (180 km/t 200 km/t 200 km/t 200 km/t 250 km/t 300 km/t

Al Ny bane henover Vestfyn 10,6 180 130 130 130 100 80
A2 Opgradering henover dele af Vestfyn 11,4 180 150 110 110 120 110
A3 Opgradering gennem Fredericia 5,1 60 60 60 60 60 60
A13 Ny Lillebaeltsbro m.m. 8,8 260 210 170 160 180 170
A4 Opgradering Pjedsted-Vejle Fjord 9,6 80 60 50 40 50 40
A5 Bro over Vejle Fjord 51 120 110 110 110 110 110
A6 Opgradering Vejle Fjord-Horsens Syd 8,4 750 110 110 110 110 110
A7 Ny bane udenom Horsens 51 230 200 200 200 190 190
A8 Opgradering Horsens Nord-Hovedgéard 8,2 160 70 70 70 70 70
A9 Ny bane Horsens Nord-Skanderborg 8,2 200 190 190 190 190 160
A10 Opgradering Skanderborg-Arhus 10,9 80 80 80 80 80 80
All Ny bane Hovedgdrd-Arhus 6,6 140 120 120 120 100 90
B1-B3 Ny bane Odense-Horsens (via Bogense-Juelsming 7,9 110 100 100 100 90 80
D1 Opgradering dele af Snoghgj-Lunderskov 3,7 350 350 350 350 350 350
D2 Opgradering Lunderskov-Esbjerg 2,2 400 190 190 180 190 180

Omkostningseffektivitet
I oversigten ovenfor ses den relative omkostningseffektivitet for de
screenede anlaegselementer. Oversigten viser, hvor meget afkortning af
rejsetiden pr. passagertime over en 50-arig periode koster i
anleegsomkostning for hvert af anlaegselementerne. Resultatet er vist
for forskellige materieltyper.

Omkostningseffektiviteten er ikke udtryk for en samlet nytte. Dels vil
der vaere gevinster i mange ar. Dels er en raekke gevinster ikke
indregnet, fx passagertilveekst fremover, billetindtaegter, besparelser i
togdrift, miljg, arbejdsudbudseffekter mv.

Priserne er altsd ikke reelle omkostninger, men kan bruges til at
sammenligne anlaagselementerne indbyrdes. Opggrelsen viser, at de
udvalgte anlaeg ifm. Togfonden generelt kommer bedst ud i forhold til,
hvor store anleegsomkostninger der anvendes i forhold sparede
passager-timer.

En ny bane Horsens Nord — Skanderborg Syd, bane uden om Horsens
og opgradering af dele af den nuvaerende bane over Vestfyn indgdr fx
ikke i Togfondens valg af anlaeg, da de har en forholdsvis hgj
omkostning pr. sparet minut sammenlignet med andre anlzeg.
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Screenede anlaeg Odense-Aarhus

Her praesenteres de screenede anlaeg, som ikke er udvalgt i forbindelse
med Togfonden.

Opgradering henover dele af Vestfyn (A2)

Dette anlaeg er ikke udvalgt til Togfonden. Opgraderingen af den
eksisterende bane er ikke ligesd omkostningseffektiv som en ny bane
henover Vestfyn, og vil ikke give tilstraekkelig stor kgretidsbesparelse.
Det giver ingen yderligere gevinst at opgradere den eksisterende bane,
hvis der anlaegges en ny. Disse to anleeg udelukker hinanden.

Figur 52. To alternative bane lgsninger p8 Vestfyn.
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Det er undersggt om den nuvaerende hastighed pa banen, 160-180
km/t, vil kunne gges til 200 km/t.

Bortset fra en kortere delstraekning pa 12 km, som forholdsvis nemt vil
kunne opgraderes, vil en opgradering indebzere udretning af en lang
reekke kurver pa det noget snoede baneforlgb. S&danne udretninger vil
have forholdsvis store konsekvenser iszer for de bysamfund, som ligger
ved banen. Niras skgnner at omkostningerne hertil vil blive pd niveau
med omkostningerne til en helt ny bane i et nyt tracé.

Opgraderingen af 12 km bane til 200 km/t koster 400 mio. kr. og kunne
give knap 2 minuts rejsetidsbesparelse (afhaengig af togtype).

Ny bane udenom Horsens (A7)

Dette anlaeg er ikke udvalgt, da det ikke var ngdvendigt for at opnd den
gnskede kgretidsbesparelse. Desuden er denne Igsning ikke er sd
omkostningseffektiv som de udvalgte.

En 6 km ny dobbeltsporet bane til 1,9 mia. kr. vil, som supplement til
den eksisterende bane igennem Horsens, give en hurtig forbindelse
udenom de bebyggede omrader i Horsens, hvor hastigheden pa den
eksisterende kurvede bane varierer og er helt ned til 110 km/t. Den nye
bane kunne give op til 22 minuts rejsetidsbesparelse.

Opgradering af banen igennem Horsens (A14)

Delstraekninger pa den eksisterende bane igennem Horsens opgraderes
til hhv. 160 km/t og 180 km/t til gavn for gennemkgrende tog og vil
koste ca. 0,3 mia. kr. Det er ikke muligt at opgradere yderligere
grundet banens forlgb gennem teset bebyggelse.

Ny bane fra Horsens til Skanderborg (A9)

En ny bane Horsens-Skanderborg og opgraderinger Skanderborg-
Aarhus (A10) skal betragtes som et alternativ til en ny bane
Hovedgard-Hasselager. En ny bane Horsens Nord - Skanderborg Syd
indgar ikke i Togfondens valg af anlaeg, da den har forholdsvis hgj
omkostning pr. sparet minut sammenlignet med andre anlzeg.
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Figur 53. Mulige banelgsninger mellem Horsens og Aarhus
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En ny direkte dobbeltsporet bane pd 16 km mellem Horsens nord og et
punkt pa den eksisterende bane syd for Skanderborg til 200-300 km/t
vil afkorte den nuvaerende banestraekning via Hovedgard med ca. 6 km.
P& korte delstraekninger (under 1 km) er som folge af det meget
kuperede landskab forudsat stigningsgradienter pa 35 0/00. Dvs. evt.
tunge eller lange godstog vil skulle anvende den eksisterende banetracé
via Hovedgard, som derfor forudsaettes opretholdt.

Denne banelgsning var i 1990’erne genstand for stgrre undersggelser.
Dengang forudsattes mindre stejle stigninger og dermed veaesentlig
stgrre anlaegsarbejder end den her forudsatte.

b v

Den nye bane vil koste ca. 4,6 mia. kr. og give en rejsetidsbesparelse
pd 3-4 minutter.

Opgradering Skanderborg-Aarhus (A10)

Ikke udvalgt, ses i sammenhaeng med A9 som et alternativ til en ny
bane direkte til Aarhus udenom Skanderborg.

Pa en del af den eksisterende straekning Skanderborg-Aarhus vil der i
meget begraenset omfang kunne foretages opgraderinger (til hhv. 160
0og 200 km/t).

Opgraderingerne koster 300 mio. kr. og vil give op imod 2 minuts
rejsetidsbesparelse.

Figur 54. Odense Baneg8rd, tog p8 Svendborgbanen.
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Overvejelser om evt. ny Lillebaltsbro m.m (A13)

Vejdirektoratet gennemfgrer p.t. en forundersggelse af en ny
Lillebaeltsforbindelse, som i givet fald supplerer og placeres teet ved den
nuvarende motorvejsbro over Lillebaelt. Trafikstyrelsen medvirker heri
med vurderinger af potentialet i at supplere vejforbindelsen med en
baneforbindelse, som i givet fald skal supplere den nuvarende
Lillebaeltsbro.

Det kunne vaere en ca. 18 km lang baneforbindelse til 200 km/t mellem
Kauslunde gst for Middelfart og Pjedsted nord for Fredericia, dvs. ca. 5
km kortere end den nuveerende ca. 120 km/t banestraekning via
Middelfart, den nuvaerende Lillebzeltsbro og Fredericia.

Figur 55. Skitse af mulig ny Lillebaltsforbindelse (A13)
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Lillebzeltsbroens tilstand (Kilde: Banedanmark)

Banedanmark har oplyst om de forhold, som har betydning for den
aktuelle vedligeholdelsestilstand af den gamle Lillebzeltsbro:

Lillebaeltsbroen, som blev bygget i 1935, er funderet pa plastisk ler. Det
har betydet, at broen siden har sat sig som forventet. Der er en lille
risiko for at broens fundering ikke vedbliver at veere tilstraekkelig.
Derfor overvejes p.t. et projekt for at gge broens funderingsmaessige
sikkerhedsfaktor. Det kan ggres ved at udlaagge en stenpafyldning
omkring broens fundamenter.

Der er konstateret hgjt indhold af klorid i de dele af broens betonbuer,
der er placeret under vejbanerne. Mht. betonpillerne pa vand vil der
veere behov for Igbende gennemgribende betonrenoveringer i de
kommende &r. Der vurderes ikke behov for vaesentlige
betonrenoveringer af broens landfzester.

Mht. staloverbygningen konkluderedes ifm. 8bningen af
Storebeeltsforbindelsen, at stalet har en udmattelsesstyrke, sa det kan
klare den forventede belastning, og at levetiden er i orden. Der er ikke
efterfolgende fundet tegn pa begyndende skader af stdloverbygningen.
I 2004-2007 blev overfladebehandlingen gennemgaet og repareret.
Overfladebehandlingen skal Isbende eftergds for rustangreb og ma
forventes at skulle udskiftes om ca. 20 ar.

Rejsetidsbesparelsen ift. banen via den nuvaerende Lillebaeltsbro vil
vaere 4-5 minutter, afthaengig af togtype.

En sddan bane kan undervejs tilsluttes baneshuntforbindelsen Snoghgj-
Taulov, hvorved tog mod Kolding-Esbjerg og Sgnderjylland, med
rejsetidsbesparelser pd 2-3 minutter, vil opna nogle af fordelene ved en
ny Lillebaeltsforbindelse.

Mulighederne for at anlaegge en ny station i Trekantomradet
undersgges i gjeblikket. En sddan station vil iszer vaere relevant som
Parker & Rejs-station i Trekantomradet, hvis den anlaegges i forbindelse
med en ny bane over Lillebzelt.

Der er ogsa mulighed for en mere ambitigs Igsning til 250 km/t, som
forlgber helt frem til den ny bane over Vejle Fjord. I sd fald kan i
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sammenhang med de nye baner pa Vestfyn og over Vejle Fjord spares
7-8 minutter.

Ny bane Odense-Horsens via fast forbindelse Bogense-
Juelsminde (B1-B3)

En ny fast forbindelse fra Bogense til Juelsminde indgar ikke i
Togfonden DK.

Selvom denne forbindelse er meget omkostningseffektiv relativt set og
giver gode rejsetidsbesparelser, er det ogsa en meget dyr Igsning, som
i sig selv ville have hgjere anleegsomkostninger end det samlede budget
for Togfonden. Samtidig ville Timemodellen ikke komme til Esbjerg og
Trekantomradet, og man vil ikke senere kunne opna fordelagtige
tilslutninger til Timemodellen til Vejle-Herning banen og andre rejsemal.

Rejsetidsbesparelsen ifm. en ny direkte hgjhastighedsbane mellem
Odense og Horsens via en ny bro eller tunnel over det nordlige Lillebaelt
kan opggres til ca. 33 minutter for et hgjhastigheds Velaro-tog.
Rejsetidsbesparelsen er pa samme niveau som alle anlaegselementer i
korridoren via den nuvaerende Lillebaeltsbro lagt sammen, men stgrre
end Togfondens rejsetidsbesparelse, som er pa op til 25 minutter (for
Velaro tog).

I dette eksempel anlaegges en ny ca. 67 km lang bane med tilslutning
til den eksisterende hovedbane hhv. vest for Odense og syd for
Horsens. Som fglge af den lange lige straekning forudsaettes hastighed
pa op til 300 km/t.

Denne linjefgring vil kunne kombineres med de samme
udbygningsmuligheder med nye baner og opgraderinger mellem
Horsens og Aarhus som i Lillebzeltskorridoren (fx ny bane Hovedgard-
Hasselager m.m.).

En Odense-Horsens linjefgring skal i givet fald anvendes af hurtige
direkte tog i timemodellen, men ogsd mere regionale togforbindelser,
og supplerer dermed den eksisterende hovedbane i det gstjyske og
fynske omrade med dennes lyn- og IC-togbetjening.

Linjefgringen indebaerer en ca. 17 km lang broforbindelse mellem
omrader ved Bogense og Juelsminde. Korte passager af habitat- og
fuglebeskyttelsesomrader vil ikke kunne undgas i denne linjefgring.

Figur 56. Mulig linjefering Odense-Horsens via Bogense-Juelsminde
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Opgradering Fredet omréde

En kombineret motorvejs- og baneforbindelse over det nordlige
Lillebzelt sk@gnner Niras med grundlag i erfaringspriser at kunne
anlaegges for i stgrrelsesordenen 34 mia. kr. (ekskl. landanlzeg).
Linjefgring og anlaegsoverslag for en kombineret Bogense-Juelsminde
broforbindelse er i gvrigt koordineret med Vejdirektoratet.

Merprisen for en kombineret forbindelse i forhold til en ren
vejforbindelse skgnner Niras at udggre ca. 33 %. Derfor forudsaettes i
oversigten en pris pa 11 mia. kr. for banedelen, idet en sddan
broforbindelse som udgangspunkt teenkes etableret som vejforbindelse.

Anlzegsomkostning i forhold til sparede passagertimer ligger pa samme
niveau som de anlaeg, der er udvalgt til Togfonden. Dette dog under
forudsaetning af en broforbindelse for bade vej og bane, og at
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baneinvesteringen forudseettes at udggre forskellen mellem en vej- og
banebro og en ren vejbro (‘marginal andel’).

Etableres forbindelsen evt. som ren baneforbindelse fordyres
baneforbindelsen med ca. 8 mia. kr.

Tabel 14. Anleegsoverslag for et Odense-Horsens alternativ

v/ kombineret bane- og vejforbindelse Mia. kr.
Bane- og vejbroanlag over det nordlige Lillebaelt
(Marginal-andel for banen af en kombineret vej- 11
og banebro skgnner Niras til at udggre ca. 33 %
af en samlet bropris pa ca 34 mia. kr.)
Bane-landanlaeg Fyn og Juelsminde-Horsens 6,3
Ialt 17
v/ ren baneforbindelse Mia. kr.
Bane-broanlaeg over det nordlige Lillebaelt ved en

) 19
ren baneforbindelse
Bane-landanlaeg Fyn og Juelsminde-Horsens 6,3
Ialt 25

Note: Anlaegsoverslaget indeholder ikke de (ret store) landanleeg pa vejsiden,
som i givet fald vil komme oveni.

Screenede anlaeg Odense-Esbjerg

Rejsetiden for et tog kun med stop i knudepunktet Kolding undervejs,
og med den baneinfrastruktur der findes i dag, er 4-5 minutter laengere
end den gnskede én times rejsetid.

En rejsetid pa en time kan opnds med de fleste af materieltyperne
(ekskl. IC3 og IC4) ved anlaeg af den nye bane over Vestfyn, som ogsa
kommer resten af Trekantomradet og det gvrige @stjylland og Jylland til
gode. Den alternative mulighed til at opfylde rejsetidsgnsket,
opgradering af banen mellem Lunderskov og Esbjerg, bliver sdledes
ikke ngdvendig.

Anlaegsomkostningen i forhold til sparede passagertimer for
opgradering Lunderskov-Esbjerg er i gvrigt veesentlig stgrre end ny
bane over Vestfyn.

Figur 57. Mulige opgraderinger mellem Lillebeelt og Esbjerg
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Opgradering Fredet omréde

Opgradering af Lillebaelt-Kolding-Lunderskov (C1)

En delstreekning opgraderes fra 140 km/t til 150-160 km/t, derudover
er der begraensede muligheder for l&engere sammenhangende
straekninger, der vil kunne kan opgraderes fra de nuvaerende 160 km/t,
uden stgrre konsekvenser for omliggende byomrader.

Opgraderingerne koster 300 mio. kr. og vil give op imod 2> minuts
rejsetidsbesparelse.
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Hvordan udstyres de screenede banestrakninger?

I screeningen er forudsat anlaeg af nye dobbeltsporede og
elektrificerede banestraekninger pa op til 300 km/t. Over korte
straekninger i forbindelse med de store spaend pa en bro Bogense-
Juelsminde forudsaetter radgiveren dog 250 km/t som den med
rimelighed hgjest opnaelige maksimalhastighed.

I screeningen er forudsat stigningsgradienter alene ud fra hensyn til
persontog, dvs. der forudseettes op til 35 o/o0 stigninger. I realiteten vil
en del godstog kunne klare de samme gradienter som persontogene,
hvor der er tale om kortere straekninger. Derudover vil godstog kunne
benytte nuvaerende banestrakninger, der bevares.

De viste linjefgringer i screeningen er at betragte som eksempler pa
linjefgringer. I efterfglgende udredningsfaser vil der vaere behov for at
undersgge en raekke relevante linjefgringer.

Miljget

Egentlige miljgvurderinger indgdr ikke i screeningen, men
linjefgringerne er s3 vidt muligt lagt udenfor fredede omrader og andre
specielt sarbare naturomrader - de sdkaldte Natura 2000 omrader (EF-
habitat-omrader og EF-fuglebeskyttelsesomrader). Enkelte passager af
saddanne omrader har dog ikke kunnet undgas. Det kan kraeve szerlige
undersggelser og redeggrelser, udover VVM, at etablere en ny tracé
igennem disse.

Anlaegsoverslagene

De przesenterede screenings-overslag for helt nye baner og
opgraderinger af eksisterende baner er opstillet ved anvendelse af
nggletal for visse stgrre anlaegselementer: hhv. km ny dobbeltsporet
bane, opgradering hhv. elektrificering pr. km eksisterende bane, km
hgjbro, km lavbro o.lign.

Niras har estimeret en straekningspris for hver af de nye
banestraekninger, pd baggrund af det nyeste projekteringsmateriale (fx
Ringsted-Femern projektet). For hver af de nye banestraekninger er
omfanget af arbejder for den konkrete straekning vurderet ud fra
foreliggende kortmateriale (omfanget af broarbejder ud fra afstand
mellem veje som skaerer banen, omfanget af jordarbejder ud fra
terreenets beskaffenhed fladt/kuperet, omfang af stgjskeerme mv.).
Endvidere er der tillagt belgb til niveaufri udfletningsanlzeg med
eksisterende bane samt til stgrre dalbroer og skeseringer med motorvej.

Opgradering af banen Lunderskov-Esbjerg (C2)

Straekningen opgraderes fra 180 km/t til 200 km/t, og en raekke kurver
i og udenfor byomrader, hvor der i dag kgres ned mod 120 km/t, rettes
ud.

Opgraderingerne koster 1,9 mia. kr. og vil give 5-6 minutters
rejsetidsbesparelse.

Banedanmarks undersggelser Aarhus-
Randers/Hobro

Banestraekningen Hobro-Aalborg, som i dag har en lav max. hastighed
for en hovedbane pa 120 km/t, er ifm. trafikaftalen i marts 2013
besluttet opgraderet til 160 km/t. Desuden undersgges yderligere
opgradering til 200 km/t ifm. timemodellen.

Banedanmark har frem til 2013 haft til opgave at gennemfgre en
forundersggelse af opgradering af banestraekningen Aarhus-Hobro for
at opna en times rejsetid mellem Aarhus og Aalborg. Rejsetiden er 1
time og 6 minutter med dagens infrastruktur, men inkl. opgradering
Hobro-Aalborg til 160 km/t.

I forundersggelsen Hastighedsopgradering Aarhus-Hobro er belyst en
reekke alternativer med bade opgraderingsmuligheder af den
nuvarende banestraekning og en ny direkte bane mellem Aarhus og
Randers. Den 58 km lange bane mellem de to byer er meget slynget og
er dermed 60 % laengere end fx den mere direkte motorvej.

Opgraderingslgsningen bestar i opgradering af den eksisterende bane
med nedlaaggelse af overkgrsler og udretning af kurver, hvortil der ifm.
Togfonden DK er afsat 0,9 mia. kr. Denne opgradering i kombination
med opgradering til 200 km/t Hobro-Aalborg og elektrisk drift opfylder
malet om 60 minutters rejsetid Aarhus-Aalborg.

Nybygningslgsningen i forundersggelsen omfatter 35 km ny bane til 200
km/t fgrt langs motorvejen stgrstedelen af straekningen mellem Aarhus
og Randers. Den tilsluttes den eksisterende bane ved Brabrand vest for
Aarhus og fgres i den nordlige ende enten via en tunnel til den
eksisterende station i Randers eller alternativt langs motorvejen over
Gudenadalen til en ny station i den vestlige del af Randers.
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Figur 58. Banedanmarks opgraderings- og nybygningsl@gsninger

-(Hobro I den sydlige ende er som en fremtidig mulighed skitseret en mere
direkte indfgring til Aarhus via en tunnel under Randersvej og
havneomradet, en Igsning som er meget omkostningskraevende. Ideen i
sidstnaevnte er bl.a. at opnd en gennemkgrselsbanegard i Aarhus,
hvorved de gennemkgrende tog ikke skal skifte kgreretning. Dermed
spares tid og perronkapacitet.
Farup Ideen kan herudover, som beskrevet af Infrastrukturudvalget for
Aarhus omrddet 1999, veere at en sddan ‘city-tunnel’ Igsning (som i
Malmg) med enkelte mellemstationer i det nordlige Aarhus vil kunne
S dbne op for en vaesentlig mere direkte kollektiv banebetjening af
Aarhus-omradet.
Randers
S Se. Nybygningslgsningen er i forundersggelsen vurderet til at koste 7,4
Assentoft mia. kr. (via ny station i Randers dog 4,9 mia. kr.). Den vil resultere i
Stevnstrup>/< en rejsetid Aarhus-Aalborg pd 53 minutter. Heri er forudsat 200 km/t
> Hobro-Aalborg. Overslagene indeholder elektrificeringsomkostninger.
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Bilag 3. Hastigheder i dag og i fremtiden

Med de foresldede projekter kommer der hgjere hastiged pa hele banen mellem Kgbenhavn og Aalborg. Figuren nedenfor viser hastighederne i dag

og i fremtiden.

Figur 59. Hastigheder idag og i fremtiden - hgjere hastighed p& hele banen mellem Kebenhavn og Aalborg
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Note: Med 4 nye banestraekninger afkortes banen med ca. 27 km fra 469 km til ca. 442 km. Dette fremgar ikke af figuren.
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Bilag 4. Kgreplaneksempler

Bilaget illustrerer, hvordan korrespondancer mellem Superlyn og andre
tog til prioriterede byer kan etableres. Desuden er vist et samlet
kgreplanseksempel for Timemodellen. Der er tale om eksempler, hvor
der ogsa kan taenkes andre muligheder.

Forbindelse til Svendborg

Svendborgbanen er enkeltsporet og trafikeres med 3 tog pr time i
dagtimer i et ngje trafikmgnster afpasset infrastrukturen, hvilket
begraenser mulighederne for aendringer. Hele kgreplanen forudsaettes
flyttet, s& den hurtige linje til Svendborg opnar korrespondance til
Superlyn.

L2 R 13 R R L1 L1 R R L3 R L2

15 45  Kastrup o 15 45
24 54 o Kgbenhavn H 06 36
08 30 00 KgbenhavnH o 00 30 52
06 28 58 o Odense 02 32 54
14 45 59 Odense o 57 12 45
18 | 03 Odense Sygehus 53 | 41
| 51 07 Fruens Bgge 51 07 |
| | 09 Hjallese 48 | |
| | 13 Hgjby 4 | |
| 59 17 Arslev 40 00 [
| | 21 Pederstrup 37 | |
30 06 26 Ringe 33 53 29
34 | Rudme | 24
37 | Kvaerndrup | 20
43 15 Stenstrup a4 15
45 | Stenstrup Syd | 12
52 22 Svendborg Vest 35 05
55 26 o Svendborg 32 02

Dette er bedste tilpasningsmulighed, som giver mulighed for
overgangstid pd 8-9 minutter. Med denne forbindelse bliver kgretiden
mellem Kgbenhavn og Svendborg ca. 1 time og 47 minutter, hvilket er
> time hurtigere end dagens kgreplan.

@vrige linjer pd Svendborgbanen kan ikke samtidig opnd gode
korrespondancer til timemodeltog, som det fremgar af nedenstaende
tabel, men vil stadig vaere markant hurtigere end dagens kgreplan.

Forbindelse til Brande, Herning, Holstebro, Struer og
Thisted

Timemodellen i den foreliggende version er baseret pa omstigning til
tog til Herning, Holstebro, Struer og Thisted. Ikke desto mindre
indeholder planen en tidsbesparelse for rejser fra Kgbenhavn til de
midt/vestjyske byer pd helt op til 1 time og 15 minutter.

For at opna hurtigst mulig rejsetid til Herning og Holstebro forudsaettes
her indsat gennemkgrende tog i dagtimerne, som kun standser i Vejle,
Brande, Herning, Holstebro og Struer og desuden viderefgres 5 gange
dagligt til Thisted (kun med standsning i Hurup Thy). Toget placeres, sa
det korresponderer med lyntog i Vejle med 9 minutters overgangstid.

Mellem Vejle og Struer vil der ogsa vaere et regionaltog hver time med
standsning ved alle stationer. Mellem Struer og Thisted forudsaettes et
regionaltog hver anden time med standsning ved alle stationer.
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2R R R R RRL Forbindelse til Middelfart og Skanderborg
08 Kgbenhavn H o 52
06 o Odense 54 Hurtig forbindelse til Middelfart og Skanderborg kan opnas ved at
08 Odense o 52 placere stoptog mellem Odense og Aarhus, sa det korresponderer med
30 o Eredafds 30 Superlyn i Odense med overgangstid pa@ 5 minutter. Stoptoget kan efter
31 38 59 Ereclaiids @ 01 22 29 ophold pa 8 minutter fortsaette mod Kgbenhavn med stop undervejs pa
45 53 14 Vejle 46 07 15 SJaeI_Iandske _statloner._Dette_tog giver desuden en supplere_nde

sal 15 Vejle 25|06 _forbmdelsg til Fredericia, Vejle og Horsens, der ligger halvtimesforskudt

. i forhold til lyntoget.

| 18 Vejle Sygehus 42 |

| 30 Jelling 30 | Et regionaltog mellem Esbjerg og Aarhus betjener de mindste stationer

| 43 e 17| | - Borkop, Brejning og Hedensted. Under ophold i Vejle overhales det af

| 49 Thyregod 1 | lyntog pa vej over den nye Vejle Fjord-bro.

30 00 Brande 00 30

44 14 o Herning 46 16 R 1213 R 11 L1 R L1312 R

45 20 Herning o 40 15 15 45  Kastrup o 15 45

| 25 Ggdstrup 35 | 24 54 o Kgbenhavn H 06 36

| 30 Vildbjerg 30 | 08 30 00 KgbenhavnH o 00 30 52

| 36 Aulum 24 | 06 28 58 o Odense 02 32 54

09 48 o Holstebro 0 12 51 08 30 33 00 Odense o 00 27 30 52

10 54 Holstebro 06 50 | | 51 | Middelfart | 09 | |

| 00 Hjerm 00 | 11 30 57 | o Fredericia | 03 30 49

20 07 o Struer o) 53 40 12 31 58 | Fredericia o | 02 29 48

23 37 Struer 023 37 19 | | | Bgrkop | | 41

[ 44 Humlum 16 | 22 | | |  Brejning [ | | 38

| 49  Oddesund Nord 11 | 30 45 12 :  Vejle : 48 15 30

| 54  Uglev 06 | 38 | | | Hedensted || | 22

| 00 Hvidbjerg 00 | 47 00 27 | Horsens | 33 00 13

| 05  Lyngs 55 | 01 : 4 : Skanderborg : 19 : |59

| 13 Ydby 47 | | | :  Herning : ]

00 19 Hurup thy 41 00 [ 1 [ Yiva [ | I

| 26 Bedsted Thy 34 [ 13 18 53 55 0 ArhusH 0507 42 47

| 33 Hgrdum 27 |

| 42  Snedsted 18 |

| 50  Sjgrring 10 |

31 57 o Thisted 03 29
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Forbindelse til Hobro, Aalborg Lufthavn,
Brgnderslev, Hjgrring og Frederikshavn

Hurtig forbindelse til Hobro kan opnas ved at placere regionaltog
mellem Aarhus og Aalborg, s& det korresponderer med Superlyn i
Aarhus med overgangstid pd 6 minutter.

Der kan etableres god forbindelse ad den nu besluttede bane til Aalborg
Lufthavn. Lyntoget har en time til at vende og vil kunne nad til
lufthavnen pd 9 minutter og stadig have tilstreekkelig tid til klarggring
etc. Ogsd regionaltog fra Aarhus og naerbanetog kan kgre til lufthavnen.

Hurtigste forbindelse til Brgnderslev, Hgrring og Frederikshavn kan
opnas ved at placere regionaltog mellem Aalborg og Frederikshavn, sa
det korresponderer med lyntog i Aalborg med overgangstid p& 8
minutter.

Mellem Aalborg og Hjgrring forudsaettes 2 tog i timen i dagtimer.
Kgreplanen kan indrettes med hensigtsmaessige kgreplanknuder med
krydsning i Lindholm, Brgnderslev og Hjgrring. Det er samtidig muligt
at etablere samdrift med Skagensbanen og Hirtshalsbanen.
Forudsaetningen om korrespondance i begge retninger til lyntog i
Aalborg koster dog forlaenget ophold pa 5 minutter i Hjgrring for tog
mod Frederikshavn, som kunne undgas uden korrespondancekrayv i
begge retninger.
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L1 R R R R L1 L1 R R R R L1
45 Kastrup 15 45 Kastrup 15
54 Kgbenhavn H 06 54 o Kgbenhavn H 06
00 Kgbenhavn H 00 00 Kgbenhavn H 00
58 Odense 02 58 o Odense 02
00 Odense 00 00 Odense 00
55 Arhus H 05 55 o ArhusH 05
00 31  ArhusH 29 00 00 03 33 ArhusH 27 57 00
05 36 VibyJ 24 55 | 18 48 Hinnerup 12 42 |
12 43 Hgrning 17 48 | 24 54  Hadsten 06 36 |
18 49 o Skanderborg 11 42 | 33 03 o Langa 57 27 |
19 50 Skanderborg 10 41 38 08 Langa 52 22
24 | Alken | 36 45 15  Ulstrup 45 15
30 00 Ry 00 30 52 22 Bjerringbro 38 08
35 | Laven | 25 00 30 Rgdkaersbro 30 00
40 | Svejbak | 20 08 38 o Viborg 22 52
46 14 o Silkeborg 46 14 12 Viborg 43
49 15  Silkeborg 45 11 24 Stoholm 36
00 | Engesvang | 00 30 Hgjslev 30
06 | Bording | 54 35 o Skive 25
13 36  lkast 24 47 36 Skive 24
20 | Hammerum | 40 47 Vinderup 13
23 | Birk | 37 57 o Struer 03
27 45 o Herning 15 33
33 Herning 27
36 Herning Messecenter 24
40 Studsgard 20
46 Kibaek 14
53 Troldhede 07
00 Borris 00
08 Skjern 52

Forbindelse til Silkeborg

Hurtig forbindelse til Silkeborg kan opnds ved at placere regionaltog
mellem Aarhus og Herning/Skjern, sa det korresponderer med det
hurtigste lyntog i Aarhus med overgangstid pa 5 minutter. I dagtimer
kgres der supplerende regionaltog uden stop ved de mindste stationer.
Det kan laegges nogenlunde halvtimesforskudt og vil korrespondere i
Skanderborg med regionaltog mod Horsens-Vejle-Fredericia-Middelfart-
Odense med overgangstid pa 9 minutter.

Forbindelse til Viborg og Skive

Hurtig forbindelse til Viborg og Skive kan opnds ved at placere
regionaltog mellem Aarhus og Struer via Viborg, sa det korresponderer
med det hurtigste lyntog i Aarhus med overgangstid pa 8 minutter.

Det vil endvidere korrespondere med regionaltog mod Skanderborg-
Horsens-Vejle-Fredericia-Middelfart-Odense med overgangstid pa 10
minutters. I dagtimer kgres supplerende tog, sd der er halvtimesdrift
Aarhus-Viborg. Det er muligt at placere de to togsystemer praecist
halvtimesforskudt, men man kan ikke samtidig opna kgreplansknuder
med krydsninger i Viborg og Skive, hvilket ville veere gnskeligt aht
sammenhang med bustrafik.
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Forbindelse til Middelfart, Vojens, Rgdekro,
Sonderborg, Vejen og Bramming

Hurtig forbindelse til Middelfart, Vojens, Redekro og Sgnderborg opnas
ved at placere stoptog mod Sgnderborg, s& de korresponderer med
lyntog i Odense med overgangstid pa 5 minutter. Stoptoget kan efter
ophold pd 8 minutter fortsaette mod Kgbenhavn med stop undervejs pa
sjeellandske stationer.

L1 R L3 R R L3 R L1
45 15 Kastrup o] 45 15
54 24 o Kgbenhavn H 36 06
00 30 Kgbenhavn H o 30 00
58 28 o Odense 32 02
00 03 30 Odense o 30 57 00
| 21 | Middelfart | 139 |
: : 49  Fredericia 1 :
| | 55 Taulov 05 | |
35 58 02 o Kolding 58 02 25
36 59 03 Kolding o 57 01 24
43 | 10 Lunderskov 50 | 17
: | 17  Vejen 43 |
| 22 Brgrup 38 |
| 27 Holsted 33 |
| 31 Gogrding 29 |
| 36 Bramming 24 |
: 30 46 o Esbjerg 14 30 :
47 Vamdrup 13
57 Vojens 03
07 Repdekro 53
14 o Tinglev 46
15 Tinglev o 45
23 Kliplev 37
35 Grasten 25

438 o Sgnderborg 12

Hurtig forbindelse mod Vejen og Bramming kan opnds ved at placere
regionaltog mellem Esbjerg og Aarhus, sa det korresponderer med
lyntog i Kolding med overgangstid pa 5 minutter.

Herved opnas en tidsgevinst pa 1 time mellem Sgnderjylland og
Kgbenhavn sammenlignet med dagens kgreplan. Denne gevinst
vedrgrer ikke kun Sgnderborg, men ogsd de gvrige byer i
Sa@nderjylland, som Vojens, Rgdekro og Tinglev.

Forbindelse til Ribe og Tgnder

Hurtig forbindelse til Ribe og Tender kan opnas ved at placere
regionaltog mellem Esbjerg og Tender, sa det korresponderer med
lyntog i Esbjerg med overgangstid pa 8 minutter. Skal en ny station i
Jerne i det gstlige Esbjerg betjenes, forleenges regionaltogets rejsetid
med 2 minutter. S8 bliver overgangstiden i stedet 6 minutter.

Sammenbinding med regionaltog mod Varde kraever ophold i Esbjerg pa
13 minutter, idet ogsa tog mod Varde skal korrespondere med
timemodeltog, dvs. ankomme lidt far og afga lidt efter minuttal 30.

P& det enkeltsporede straekning mellem Bramming og Ribe kgrer der to
tog i timen i dagtimer. Kgretiden er 17 minutter, og eneste
krydsningsmulighed i Gredstedbro, hvor det er ngdvendigt at krydse.
Det |aser kgreplanen til bestemte muligheder.
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I3 R R R R L3 I3 R R R R L3
15 Kastrup 45 15 Kastrup o 45
24 o Kgbenhavn H 36 24 o Kgbenhavn H 36
30 Kgbenhavn H 30 30 Kgbenhavn H o 30
28 o Odense 32 28 o Odense 32
30 Odense 30 30 Odense o 30
59 Kolding 01 59 Kolding 01
30 o Esbjerg 30 30 o Esbjerg 30

38 08 Esbjerg 52 22 35 05 Esbjerg 55 25

45 15  Tjeereborg 45 15 39 09 Spangsbjerg 51 21

51 21 o Bramming 39 09 41 11 Gjesing 49 19

52 22 Bramming 38 08 45 15  Guldager 45 15

56 26  Sejstrup 34 04 53 23  Varde Kaserne 37 07

00 30 Gredstedbro 30 00 55 25 o Varde 35 05

07 37 Ribe Ngrremark 23 53 05 Varde o 55

09 39 o Ribe 21 51 08 Varde Nord 52

10 Ribe 50 13 Sig 47

17 Hviding 43 19 Tistrup 41

22 Rejsby 38 25 Garde 35

26 Brgns 34 30 @lgod 30

30 Skaerbaek 30 40 Tarm 20

35 Dgstrup Sdj 25 a4 o Skjern 16

42 Bredebro 18 52 Skjern o 08

47 Visby 13 00 Lem 00

56 Tgnder Nord 04 10 Ringkgbing 50

58 o Tgnder 02 16 Hee a4

22 Tim 38

29 Ulfborg 31

37 Vemb 23

42 Bur 18

52 o Holstebro 08

Forbindelse til Varde, Skjern og Ringkgbing

Hurtig forbindelse til Varde, Skjern og Ringkgbing kan opnas ved at
placere regionaltog mellem Esbjerg og Holstebro, sd det korresponderer
med lyntog i Esbjerg med overgangstid pd 5 minutter.

P& det enkeltsporede straekning mellem Esbjerg og Varde kgrer der to
tog i timen i dagtimer. Kgretiden er 20 minutter, og eneste
krydsningsmulighed i Guldager, hvor det er ngdvendigt at krydse. Det
I&ser kgreplanen til bestemte muligheder.

Mellem Varde og Holstebro kgres et tog i timen. Forudsaetning om
korrespondance i begge retninger i Esbjerg medfgrer 10 minutters
ophold i Varde og 8 minutters ophold i Skjern. Uden korrespondance i
begge retninger kunne man ngjes med 6 minutters ophold i Varde og 5
minutter i Skjern, dvs forudssetningen om korrespondance udlgser her
en lokal rejsetids-forlaengelse.

En anden mulighed kunne veaere en kgreplan, hvor regionaltog i en
naerbanemodel kgrer igennem Esbjerg og her krydser pa rundt
minuttal. Lyntog fra Kgbenhavn tilslutter ved at ankomme 5-10
minutter for og afgd 5-10 minutter efter. Det vil tilsvarende medfgre, at
tilsluttende regionaltog i Kolding vil skulle krydse der pa rundt minuttal.
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Forbindelse fra sjeellandske byer

Hurtig forbindelse fra sjaellandske byer kan opnds ved at placere
stoptog mellem Kgbenhavn og Odense, s& de korresponderer med
lyntog i Odense. Der forudsaettes to regionaltog i halvtimesdrift, som
kgrer via henholdsvis Roskilde og Kgge Nord. Disse kan korrespondere
med lyntog i minuttal 00 og 30 i Odense med overgangstid pa 5
minutter. Og de kan sammenbindes med tilsvarende regionaltog vest
for Odense med henblik pa at opna flest mulige direkte forbindelser.
Togene kgrer videre efter et ophold p& 8 minutter i Odense.

I dagtimer eller myldretider forudsaettes ogsa et hurtigt tredje
regionaltog mellem Kgbenhavn og Odense via Roskilde, men det kan
ikke umiddelbart bringes til at korrespondere med det tredje lyntog,

som bl.a. af kapacitetshensyn ligger taet op ad et andet lyntog - for taet

til, at det er muligt at kgre regionaltog indimellem.

I alt er der planer om at udvide fra 3 til 6 tog i timen mellem
Kgbenhavn og Odense. Kgretiden for regionaltog reduceres, s& de tog,
der stopper pa de sjzellandske stationer, kun er 1:10-1:15 om turen
mellem Kgbenhavn og Odense. Men det vil ikke vaere muligt at etablere
egentlig 10 minuttersdrift pga sammenpasningen af forskellige tog.

R L1112 RL3R RL3L11L2 L1 L1

45 15 Kastrup o] 45 15

54 24 o KgbenhavnH 36 06
37 00 08 09 30 25 Kgbenhavn H (o] 34 30 51 52 00 23

: 1 20 : 36 Hgje Tastrup 24 : 40 : :
¢ 1 27 : 43 Roskilde 6 : 33 : :  :
a3 || ] Ny Ellebjerg | 1 | 17
56 | | : | : Kgge Nord ] o] | o4
08 | || 41| | Ringsted | | 19 | | 52
15 | | 48 | | Sorg | | 12| | 45
22 | | 56 | 08 Slagelse 53 | 04| | 38
30 | | 03] | Korsgr | | 571 | 30
40 | | 13 | 23 Nyborg 37 | 47| | 20
a7 | ||| ] Langeskov I 1 11 1 13
55 58 06 25 28 35 o Odense 0 25 32 35 54 02 05

00 08 30 Odense 30 52 00

| 30 : o Fredericia 30 |

: 45 Vejle 15 :

| 00 Horsens 00 |

55 18 o Arhus H 42 05

00 Arhus H 0 00

25 Randers 35

00 : o Alborg : 00

59 Kolding 01
30 o Esbjerg 30




81

Togfonden DK

Bilag 4. Kereplaneksempler

L1: Kastrup - Kgbenhavn H -

Odense - Aarhus H

- Aalborg og omvendt

Kastrup - - - 545 6.45 7.45 8.45 9.45 10.45 11.45 12.45 13.45 14.45 15.45 16.45 17.45 18.45 19.45 20.45 21.45 22.45 23.45
Kgbenhavn H [ - - - 5.55 6.55 7.55 855 9.55 10.55 11.55 12.55 13.55 14.55 15.55 16.55 17.55 18.55 19.55 20.55 21.55 22.55 23.55
Kgbenhavn H - - - 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00
Odense [¢) - - - 6.58 7.58 8.58 9.58 10.58 11.58 12.58 13.58 14.58 15.58 16.58 17.58 18.58 19.58 20.58 21.58 22.58 23.58 0.58
Middelfart - - - 721 821 9.21 10.21 11.21 12.21 13.21 14.21 15.21 16.21 17.21 18.21 19.21 20.21 21.21 22.21 23.21 - -
Vojens - - -/ 7.57 857 9.57 10.57 11.57 12.57 13.57 14.57 15.57 16.57 17.57 18.57 19.57 20.57 21.57 22.57 23.57 - -
Rgdekro - - - 8.07 9.07 10.07 11.07 12.07 13.07 14.07 15.07 16.07 17.07 18.07 19.07 20.07 21.07 22.07 23.07 0.07 - -
Spnderborg [¢) - - - - 948 - 1148 - 13.48 - 15.48 - 17.48 - 19.48 - 21.48 - 2348 - - -
Odense - - 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 -
Aarhus H [¢) - - 6.55 7.55 8.55 9.55 10.55 11.55 12.55 13.55 14.55 15.55 16.55 17.55 18.55 19.55 20.55 21.55 22.55 23.55 0.55 -
Silkeborg o - - 746 8.46 9.46 1046 11.46 12.46 13.46 14.46 1546 16.46 17.46 18.46 19.46 20.46 21.46 22.46 23.46 - - -
Viborg o - - 8.08 9.8 10.08 11.08 12.08 13.08 14.08 15.08 16.08 17.08 18.08 19.08 20.08 21.08 22.08 23.08 0.08 - - -
Skive o - - 835 9351035 11.35 12.35 1335 14.35 15.35 16.35 17.35 18.35 19.35 20.35 21.35 22.35 23.35 - - - -
Aarhus H 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 - - -
Randers 525 6.25 7.25 8.25 9.25 10.25 11.25 12.25 13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25 20.25 21.25 22.25 23.25 - - -
Aalborg o 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 - - -
Brgnderslev 6.30 730 830 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30/15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30  22.30 23.30 - - - -
Hjerring o 645 745 845 945 1045 11.45 1245 13.45 14.45 1545 16.45 17.45 18.45 19.45 20.45 21.45 22.45 23.45 - - - -
Frederikshavn o 718 818 9.18 10.18 11.18 12.18 13.18 14.18 15.18 16.18 17.18 18.18 19.18 20.18 21.18 22.18 23.18 0.18 - - - -
Frederikshavn - - - 442 542 642 742 842 942 1042 1142 1242 13.42 1442 1542 16.42 17.42 18.42 19.42 20.42 21.42 -
Hjgrring - - - 515 6.15 715 8.15 9.5 10.15 11.15 12.15 13.15 14.15 15.15 16.15 17.15 18.15 19.15 20.15 21.15 22.15 -
Brgnderslev - - - 530 630 730 830 930 1030 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 -
Aalborg - - 5,00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 -
Randers - - 535 635 7.35 835 9.35 10.35 11.35 12.35 13.35 14.35 15.35 16.35 17.35 18.35 19.35 20.35 21.35 22.35 23.35 -
Aarhus H [¢) - - 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 -
Skive - - - 525 6.25 7.25 8.25 9.25 10.25 11.25 12.25 13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25 20.25 21.25 22.25 -
Viborg - - 452 552 652 752 852 952 10.52 11.52 12.52 13.52 14.52 15.52 16.52 17.52 18.52 19.52 20.52 21.52 22.52 -
Silkeborg - - 514 6.14 7.14 8.14 9.14 10.14 11.14 12.14 13.14 14.14 15.14 16.14 17.14 18.14 19.14 20.14 21.14 22.14 23.14 -
Aarhus H - 505 6.05 7.05 8.05 9.05 10.05 11.05 12.05 13.05 14.05 15.05 16.05 17.05 18.05 19.05 20.05 21.05 22.05 23.05 - -
Odense [¢) - 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 - -
Spnderborg - - - 7.12 - 912 - 1112 - 13.12 - 1512 - 17.12 - 19.12 -21.12 - - -
Rgdekro - - - - 753 853 9.53 1053 11.53 12.53 13.53 14.53 1553 16.53 17.53 18.53 19.53 20.53 21.53 - - -
Vojens - - - - 8.03 9.03 10.03 11.03 12.03 13.03 14.03 15.03 16.03 17.03 18.03 19.03 20.03 21.03 22.03 - - -
Middelfart - 539 639 739 839 9.39 1039 11.39 12.39 13.39 14.3915.39 16.39 17.39  18.39 19.39 20.39 21.39 22.39 - - -
Odense 5.02 6.02 7.02 8.02 9.02 10.02 11.02 12.02 13.02 14.02 15.02 16.02 17.02 18.02 19.02 20.02 21.02 22.02 23.02 - - -
Kgbenhavn H o 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 - - -
Kgbenhavn H 6.05 7.05 8.05 9.05 10.05 11.05 12.05 13.05 14.05 15.05 16.05 17.05 18.05 19.05 20.05 21.05 22.05 23.05 0.05 - - -
Kastrup o 6.15 7.15 8.15 9.15 10.15 11.15 12.15 13.15 14.15 15.15 16.15 17.15 18.15 19.15 20.15 21.15 22.15 23.15 0.15 - - -
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L2: Kgbenhavn H - Odense - Fredericia - Vejle - Horsens - Aarhus H og omvendt

Kgbenhavn H - - - 508 608 7.08 8.08 9.08 10.08 11.08 12.08 13.08 14.08 15.08 16.08 17.08 18.08 19.08 20.08 21.08 22.08 23.08
Odense o - - - 6.06 7.06 8.06 9.06 10.06 11.06 12.06 13.06 14.06 15.06 16.06 17.06 18.06 19.06 20.06 21.06 22.06 23.06 0.06
Svendborg [¢] - - - 6,55 7,55 855 955 1055 11.55 1255 13.55 14,55 15.55 16.55 17.55 18.55 19.55 20.55 21.55 22.55 23.55 -
Odense - - 508 608 7.08 808 9.08 10.08 11.08 12.08 13.08 14.08 15.08 16.08 17.08 18.08 19.08 20.08 21.08 22.08 23.08 -
Fredericia o - - 530 630 7.30 830 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 -
Vejle o - - 544 644 7.44 8.44 9.44 10.44 11.44 12.44 13.44 14.44 15.44 16.44 17.44 18.44 19.44 20.44 21.44 22.44 23.44 -
Brande - - 630 7.30 830 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 20.00 21.00  22.00 23.00 0.00 - -
Herning o - - 644 744 844 9.44 1044 11.44 1244 13.44 1444 1544 16.44 17.44 18.44 20.14 21.14|22.14 23.14 0.14 - -
Holstebro o - - 7.09 8.09 9.09 10.09 11.09 12.09 13.09 14.09 15.09 16.09 17.09 18.09 19.09 20.48 21.48 22.48 23.48 - - -
Struer o - - 7.20/ 820 9.20 10.20 11.20 12.20 13.20 14.20 15.20 16.20 17.20 18.20 19.20 - - - - - - -
Thisted o - - 831 - 10.31 - - - - - 16.31 - 18.31 - 2031 - - - - - - -
Horsens - - 600 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00 -
Aarhus H o - - 618 7.18 818 9.18 10.18 11.18 12.18 13.18 14.18 15.18 16.18 17.18 18.18 19.18 20.18 21.18 22.18 23.18 0.18 -
Hobro - - 7.2 812 9.12 10.12 11.12 12.12 13.12 14.12 15.12 16.12 17.12 18.12 19.12 20.12 21.12 22.12 23.12 0.12 - -
Hobro - - - - 548 648 7.48 848 9.48 10.48 1148 12.48 13.48 14.48 15.48 16.48 17.48 18.48 19.48 20.48 21.48 22.48
Aarhus H - - - 542 642 7.42 8.42 9.42 10.42 11.42 12.42 13.42 14.42 15.42 16.42 17.42 18.42 19.42 20.42 21.42 22.42 23.42
Horsens - - - 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 0.00
Thisted - - - - - 529 - 7.29 - - - - - 13.29 - 15.29 - 17.29 - - - -
Struer - - - - - 640 7.40 840 9.40 1040 11.40 12.40 13.40 14.40 15.40 16.40 17.40 18.40 - - - -
Holstebro - - - - - 651 751 851 951 10.51 11.51 12.51 13.51 14.51 1551 16.51 17.51 18.51 20.12 21.12 22.12 -
Herning - - - - - 7.16 8.16 9.16 10.16 11.16 12.16 13.16 14.16 15.16 16.16 17.16 18.16 19.16 20.46 21.46 22.46 -
Brande - - - - - 730 830 930 1030 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 21.00 22.00 23.00 -
Vejle - - - 615 7.15 815 9.15 10.15 11.15 12.15 13.15 14.15 15.15 16.15 17.15 18.15 19.15 20.15 21.15 22.15 23.15 0.15
Fredericia - - - 630 7.30 830 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 0.30
Odense o - - - 652 7.52 852 9.52 10.52 11.52 12.52 13.52 14.52 15.52 16.52 17.52 18.52 19.52 20.52 21.52 22.52 23.52 0.52
Svendborg - - 502 6.02 7.02 8.02 9.02 10.02 11.02 12.02 13.02 14.02 15.02 16.02 17.02 18.02 19.02 20.02 21.02 22.02 23.02 -
Odense - - 554 654 7.54 854 954 10.54 11.54 12.54 13.54 14.54 15.54 16.54 17.54 18.54 19.54 20.54 21.54 22.54 23.54 -

Kgbenhavn H o - - 6.52 7.52 852 9.52 10.52 11.52 12.52 13.52 14.52 15.52 16.52 17.52 18.52 19.52 20.52 21.52 22.52 23.52 0.52 -
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L3: Kastrup - Kgbenhavn H - Odense - Kolding - Esbjerg og omvendt

Kastrup - 515 6.15 7.15 8.15 9.15 10.15 11.15 12.15 13.15 14.15 15.15 16.15 17.15 18.15 19.15 20.15 21.15 22.15 23.15
Kgbenhavn H o - 525 6.25 7.25 8.25 9.25 10.25 11.25 12.25 13.25 14.25 15.25 16.25 17.25 18.25 19.25 20.25 21.25 22.25 23.25
Kgbenhavn H - 530 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30
Odense o - 6.28 7.28 8.28 9.28 10.28 11.28 12.28 13.28 14.28 15.28 16.28 17.28 18.28 19.28 20.28 21.28 22.28 23.28 0.28
Middelfart - - 751 851 951 1051 11.51 12,51 13.51 14.51 1551 16.51 17.51 18.51 19.51 20.51 21.51 22.51 23.51 -
Skanderborg - - 840 9.40 1040 11.40 12.40 13.40 14.40 1540 16.40 17.40 18.40 19.40 20.40 21.40 22.40 23.40 0.40 -
Odense 5.30 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 -
Kolding o 5.58 6.58 7.58 8.58 9.58 10.58 11.58 12.58 13.58 14.58 15.58 16.58 17.58 18.58 19.58 20.58 21.58 22.58 23.58 -
Vejen - 747 817 917 1017 11.17 12.17 13.17 14.17 1517 16.17 17.17 18.17 19.17 20.17 21.17 22.17 23.17 0.7 -
Bramming - 736 836 936 10.36 11.36 12.36 13.36 14.36 1536 16.36 17.36 18.36 19.36 20.36 21.36 22.36 23.36 0.36 -
Esbjerg o 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 0.30 -
Ribe 710 8.10 9.10 10.10 11.10 12.10 13.10 14.10 15.10 16.10 17.10 18.10 19.10 20.10 21.10 22.10 23.10 0.10 - -
Tonder o 758 858 9.58 10.58 11.58 12.58 13.58 14.58 15.58 16.58 17.58 18.58 19.58 - 21.58 - 2358 - - -
Varde o 6.55 7.55 855 9.55 10.55 11.55 12.55 13.55 14.55 15.55 16.55 17.55 18.55 19.55 20.55 21.55 22.55 23.55 - -
Skjern o 7.44 844 9.44 1044 1144 1244 13.44 14.44 1544 16.44 17.44 18.44 19.44 - 2144 - 2344 - - -
Ringkgbing 8.10 9.10 10.10 11.10 12.10 13.10 14.10 15.10 16.10 17.10 18.10 19.10 20.10 - 22.10 - 010 - - -
Ringkgbing - - - 550 650 7.50 850 9.50 10.50 11.50 12.50 13.50 14.50 15.50 16.50 17.50 18.50 19.50 20.50 -
Skjern - - 516 6.16 7.6 816 9.16 10.16 11.16 12.16 13.16 14.16 15.16 16.16 17.16 18.16 19.16 - 21.16 -
Varde - - 605 7.05 805 9.05 10.05 11.05 12.05 13.05 14.05 15.05 16.05 17.05 18.05 19.05 20.05 21.05 22.05 23.05
Tonder - - 502 602 7.02 802 9.02 1002 11.02 12.02 13.02 14.02 15.02 16.02 17.02 18.02 19.02 - 21.02 -
Ribe - - 551 651 751 851 951 10.51 11.51 12.51 13.51 14.51 15.51 16.51 17.51 18.51 19.51 20.51 21.51 22.51
Esbjerg - 530 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30
Bramming - 524 624 724 824 924 1024 11.24 12.24 1324 1424 1524 16.24 17.24 1824 19.24 20.24 21.24 22.24 23.24
Vejen - 543 643 743 843 943 1043 11.43 12.43 1343 1443 15.43 16.43 17.43 1843 19.43 20.43 21.43 22.43 23.43
Kolding - 6.02 7.02 8.02 9.02 10.02 11.02 12.02 13.02 14.02 15.02 16.02 17.02 18.02 19.02 20.02 21.02 22.02 23.02 0.02
Odense o) - 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 0.30
Skanderborg - 519 6.19 7.9 819 9.9 10.19 11.19 12.19 13.19 14.19 15.19 16.19 17.19 18.19 19.19 20.19 21.19 22.19 -
Middelfart - 609 7.09 809 9.09 10.09 11.09 12.09 13.09 14.09 15.09 16.09 17.09 18.09 19.09 20.09 21.09 22.09 23.09 -
Odense 5.32 6.32 7.32 8.32 9.32 10.32 11.32 12.32 13.32 14.32 15.32 16.32 17.32 18.32 19.32 20.32 21.32 22.32 23.32 -
Kgbenhavn H o 6.30 7.30 8.30 9.30 10.30 11.30 12.30 13.30 14.30 15.30 16.30 17.30 18.30 19.30 20.30 21.30 22.30 23.30 0.30 -
Kgbenhavn H 6.35 7.35 8.35 9.35 10.35 11.35 12.35 13.35 14.35 15.35 16.35 17.35 18.35 19.35 20.35 21.35 22.35 23.35 0.35 -
Kastrup o) 6.45 7.45 8.45 9.45 10.45 11.45 12.45 13.45 14.45 15.45 16.45 17.45 18.45 19.45 20.45 21.45 22.45 23.45 0.45 -
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I tabellen findes eksempler med udvalgte togtyper til forskellige
maksimale hastigheder fra 160 km/t og op til 360 km/t, som karer eller
kommer til at kgre i Europa. Der er savel enkeltdaekker- som
dobbeltdaekker-materiel. Oplysningerne er fremskaffet i samarbejde
med Atkins og er primaert baseret pa offentlige kilder.

Det ses i tabellen, at der er stor forskel togene imellem i forhold til
blandt andet komfort: hvor nogen tog har 2,3 sader pr. meter har

andre 3,0 sader pr. meter. Det vil sige 30% fzerre siddepladser pa den
samme plads. Med dobbeltdakker er forskellen endnu stgrre: fra 2,5
sader pr. meter til 5,1 saader pr. meter. Forskellen skyldes dels
komfortforskelle, men ogsa indretningsprincipper ift. fx placering af
dgre, trapper mv.

Det ses, at leveringspriserne pr. togmeter varierer betydeligt. Der ses
ikke en afggrende prisforskel i anskaffelsesprisen for dobbeltdaekkere
eller enkeltdaekkertog. Hurtige tog til 250 km/t og derover ser generelt
ud til at veere dyrere at anskaffe end regionaltog til 160 km/t.
Driftspriserne har det ikke vaeret muligt at skaffe oplysninger om, og
disse er afggrende i vurderingen af de samlede livscyklusomkostninger.

Tabel 15. Eksempler p8 togmateriel. For de forskellige togtyper vises leverance8r og antal, tophastigheder, antal saeder og saeder pr. meter, leverancepris pr. togsaet
samt priser og pris pr. togmeter opregnet til 2013 prisniveau (ved hjeelp af Danmarks Statistiks nettoprisindeks).

Leverance Leverance Topfart Lengde pr Antal Szeder Kr pr.
Produkt ar antal (km/t) saet (m) sader pr. m Mio. kr togmeter
Stadler Kiss Luxemburg ) 2013 8 160 80 284 3,6 56 700.000
Bombardier Twindexx Vario DB *) 2014 5 160 100 506 51 75 750.000
Bombardier Twindexx Vario DB *) 2014 16 160 100 398 4,0 75 750.000
Bombardier Contessa (ET) 2000 11 180 79 237 3,0 86 1.090.000
Stadler Kiss Westbahn ) 2011 7 200 150 501 3,3 121 810.000
Stadler Flirt NSB 2012 50 200 106 295 2,8 78 740.000
Ansaldo Breda IC4 2007 83 200 86 208 2,4 69 800.000
Bombardier Twindexx Express “) 2013-19 50+9 200/230 100/200 335/685 3,1 195 980.000
Hitachi British Rail Class 395 2009 28 225 121 352 2,9 86 710.000
Siemens ICX DB 2016 220 230/249 200 499/724 - 203 1.020.000
Bombardier Regina X55 2012 20 250 107 245 2,3 90 840.000
Siemens Velaro Rus (inkl. 30 &r vedih.) 2009 8 250 200 600 3,0 251 1.250.000
Alstom EURODUPLEX ) 2011 30 320 200 509 2,5 232 1.160.000
Siemens Velaro Eurostar 2015 10 320 390 900 2,3 447 1.150.000
Bombardier/AnsaldoBreda V300 Zefiro 2013 50 360 202 471 2,3 229 1.130.000
AGV Alstom Italo 2012 25 360 200 460 2,3 196 980.000

*) dobbeltdaekkertog
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@strig, Wien - Salzburg, 317 km

Westbahn kgrer 13-14 dobbeltture om dagen med stop ved 7 mellem-
stationer. Rejsetiden er ca. 2 time.

Trafikken sker med 7 Stadler KISS, med en tophastighed pa 200 km/t.
Vedligehold udfgres af togleverandgren Stadler pa et nyt depot hos
Logserv, Voestalpine, Linz. Vedligehold sker primaert om natten, hvorfor
Westbahn ikke opererer med veerkstedsreserver. Toget betegnes som
Intercity (1. klasse) og alle billetter sselges elektronisk/i toget.
Westbahn er internationalt ejet, bl.a. ejer de franske statsbaner SNCF
26 %.

Italien, Milano/Venedig - Firenze — Rom — Napoli, 696 km.

Nuovo Trasporto Viaggiatori, NTV, kgrer 12 dobbeltture om dagen med
stop ved 3 mellemliggende stationer. Hverken i Milano eller Rom
kommer togene til hovedbanegdrden. Rejsetiden er ca. 4% time.

Trafikken sker med 25 AGV Alstom togsaet som kan kgre > 300 km/t,
bygget i Frankrig og Italien. Vedligehold og klarggring af togseet udfgres
af Alstom, pa et nybygget depot i Nola. Passagererne tilbydes 3
kvalitetsniveauer — Smart, Prima og Club og hver af dem har sit pris-
og servicekoncept. Der er fri Wi-Fi og mulighed for at se tv til alle. NTV
er ejet af flere kapitalfonde, dog ejer de franske statsbaner SNCF 20 %.

Ashford Depot, Kent. England

Til brug for vedligehold af South Easterns (Integrated Kent franchise- St
Pancras - Ashford Int. - Dover/Ramsgate) 29 6-vogns class 395 2-
strgms togsaet byggede Hitachi i 2005 - 2007 vaerksted i Ashford, Kent,
England. P8 depotet foregar al vedligehold, reparation, overnat
servicering og renggring af de 29 togsaet. Desuden serviceres 34 andre
4 vogns togseaet, samt ad hoc reparation, hjulafdrejning etc. Der er
mere end 300 leverandgrer til depotet og ca. 100 ansatte.
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Bilag 6. Samfundsgkonomiske forudsaetninger og folsomheder for
Timemodellen

Centrale forudsaetninger og antagelser

Parameter/element Tilgang/forudseetning/antagelse
Prisniveau 2013-priser
Ar for beregning af nutidsveerdi 013

0-35 &r efter beregningsar: 4% - 36-75 ar efter beregningsar: 3% - 76+ ar efter

Kalkulationsrente . 5
beregningsar (ikke relevant her): 2%

Nettoafgiftsfaktor 17%

Anlaegsperiode 2018-2024 (resterende etaper)

Rbningsér 2025. Der regnes ikke med indsvingning

Beregningsperiode :gli;g:tébning, dvs. 2025-2074 begge ar inklusive. Der regnes med restvaerdi af

De trafikale effekter er baseret pa modelkgrsler i Landstrafikmodellen version 1.0.5.
Modelkgrslerne er udfgrt af DTU Transport.

i De trafikale effekter er vurderet for 2030. Trafikveekst 2025-2040 baseres pa
Trafikvaekst vaekstforudsaetninger fra DTU Transport (2010): 1% for bade vej- og banetrafik.
Efter 2040: 0,5%

De eksterne omkostninger er beregnet pa baggrund af aendringer i kgrselsomfanget
for tog og personbiler.

Trafikale effekter

Eksterne omkostninger

Skatteforvridningstab 20%

Arbejdsudbudseffekt Beregnet som 20% af endringen i tids- og kerselsomkostninger for bolig-arbejde
og erhvervsture; jf. retningslinjerne fa Finansministeriet og Transportministeriet.

Der er en metodemaessig revision af de samfundsgkonomiske analyser pa vej, som indebzerer, at den sdkaldte nettoafgiftsfaktor gges fra 17 pct. til
godt 32,5 pct. Dette vil alt andet lige gge omkostningerne ved alle trafikprojekter. For timemodellens vedkommende vil reduktionen resultere i en
intern rente pa 5,1 pct. og nettonutidsvaerdi pa 7,1 mia. kr. jf. Figur 60.
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Figur 60. Fglsomhedsberegninger for Togfondens projekter med 50 % korrektionsfaktor jf. NAB. Kilde: Incentive "Samfundsgkonomisk vurdering af Timemodellen”

august 2013.
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Timemodellen medfgrer en betydelig veekst i antal togpassagerer. Det
gaelder bade for allerede vedtagne etaper og de nye initiativer med
Togfonden Danmark jf. denne rapport. En lang raekke andre projekter
og initiativer, som allerede er besluttet, medfgrer ogs% mere
togtransport pa det statslige banenet.

Transportarbejdet pa det statslige banenet udgjorde 6,2 mia.
personkm. i 2010. Realisering af den fulde timemodel og andre
besluttede projekter betyder tilsammen, at transportarbejdet stiger til
8,7 mia. personkm., dvs. en samlet vaekst p% 2,5 mia. personkm. Heraf
medfgrer timemodellen en vaekst pd 1,4 mia. personkm., mens gvrige
projekter og initiativer medfgrer en vaekst pa 1,1 mia. personkm.

Udover den vaekst, som skyldes forbedringer i togproduktet og andre
relaterede initiativer, kan der ogsd komme en baggrundsvaekst frem til
2030, dvs. en effekt, som ikke skyldes initiativer pa togomradet, men
alene er et resultat af den demografiske og gkonomiske udvikling m.m.

Vaekst pga. Timemodellen og andre projekter og initiativer

Der er besluttet en raekke projekter uden sammenhang med
Timemodellen. Blandt disse kan naevnes den faste forbindelse over
Femernbaelt inkl. opgradering af landanlaeg og udbygning af
Nordvestbanen. Hertil kommer afsmittende virkning af Metrocityring og
letbaner m.m. og en raekke andre initiativer: hgjere trafikal kvalitet
pga. Signalprogrammet, méalrettede takstnedseettelser og bedre
trafikinformation m.v. Disse projekter og initiativer vurderes tilsammen
at give anledning til en vaekst pa 1,1 mia. personkm. i 2030.

Timemodellens fgrste etaper, dvs. ny bane Kgbenhavn-Ringsted via
Kg@ge, opgradering Ringsted-Odense, opgradering af Hobro-Aalborg
samt indfgrelse af non-stop lyntog Odense-Aarhus giver en vaekst pd
0,7 mia. personkm. Togfondens etaper af timemodellen medfgrer
yderligere vaekst pd 0,7 mia. personkm. dvs. i alt 1,4 mia. personkm.

Der er bade tale om nye rejser og overflyttet biltrafik. Vaeksten skyldes
isaer flere og laengere rejser over Storebeaelt.

Baggrundsvaekst

Der forventes en befolkningsveaekst centreret omkring de stgrre byer,
dvs. teettere pd godt betjente stationer. Det giver mere togtransport.
En generel adfeerdszendring mod leengere rejser, som toget har lettere
ved at tiltraekke end korte rejser, traeekker i samme retning. Omvendt
forventes gget bilejerskab og andre forhold at traekke i modsat retning.

Det er i tabellen forsigtigt lagt til grund at de to effekter opvejer
hinanden. I Trafikplan for den statslige jernbane 2012-2027 forventes
til sammenligning en baggrundsvaekst pfS op til 1,5 mia personkm.

Resultater fra Landstrafikmodellen
I nedenstdende tabel ses hovedresultater i form af transportarbejde
(personkm) pé det statslige banenet.

Vaeksten pga. kereplansforbedringer bdde mht. besluttede projekter og
togfondens projekter er baseret pa beregninger pa landstrafikmodellen
(version 1.0.5). Dog er effekten af en fast Femernforbindelse ikke
beregnet p& landstrafikmodellen, men ligesom andre initiativer saerskilt
indfgjet (baseret pa vurderinger af Trafikstyrelsen ifm. Trafikplan for
den statslige jernbane 2012-2027). Der er ikke indregnet
baggrundsvaekst som fglge af demografiske og gkonomiske andringer.

Tabel 16. Udvikling i transportarbejde (mia personkm &rligt) baseret p§
beregninger p& landstrafikmodellen (version 1.0.5), uden

baggrundsvaekst
;"rif‘ig‘;e’““km N“"zag;g“de Timl;c::del Tim:;:del
2030 2030
Intern gstdanmark 2,7 3,1 3,3
Intern vestdanmark 1,2 1,4 1,6
Over storebeelt 2,0 2,2 3,2
International trafik 0,4 0,6 0,6
Ialt 6,2 7,3 8,7

Med den fulde timemodel og andre besluttede projekter f&s mange flere
togrejser.
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Trafikken mellem timemodelbyerne (inkl opland) forventes uden
baggrundsvaekst at stige med ca. 50% fra 16,3 mio rejser i 2010 til
24,4 mio rejser i 2030. Det svarer til ca. 22.000 flere daglige rejsende.
Af den trafikveekst, som timemodellen genererer samlet, forventes
mindst 25% at vaere overflyttet fra biltrafik.

Trafikken over Storebaelt forventes uden baggrundsvaekst at stige fra
8,3 mio rejser i 2010 til 12,6 mio rejser i 2030. Her bidrager
timemodellen med 3,7 mio ekstra rejser, hvoraf togfondens projekter
bidrager med 1,5 mio ekstra rejser. Andre projekter og initiativer
bidrager med 0,6 mio ekstra rejser. Af den trafik som timemodellen
genererer over Storebaelt vurderes 40% at komme fra biltrafik og 15%
fra flytrafik.

Nedenstdende tabel viser antal afrejsende fra hver af
Timemodelstationerne til andre Timemodelstationer.

Tabel 17. Antal afrejsende til andre Timemodelstationer (mio. rejser 8rligt)
baseret p§ beregninger p8 landstrafikmodellen (version 1.0.5), uden

baggrundsveekst
Afrejsende (mio.) Nuveerende Timemodel ZAndring Veaksti %
2010 2030
Kgbenhavn H 3,4 5,0 1,6 47%
Odense 3,1 4,8 1,6 52%
Kolding 1,4 1,9 0,5 35%
Esbjerg 0,6 0,9 0,3 45%
Fredericia 1,3 1,6 0,3 20%
Vejle 1,4 2,0 0,6 39%
Horsens 0,9 1,1 0,3 31%
Aarhus H 2,7 4,3 1,6 60%
Randers 0,6 1,3 0,6 103%
Aalborg 0,9 1,5 0,7 79%

Sum 16,3 24,4 8,1 49%
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Elektrificering

Det samlede CO,-udslip i Danmark bliver reduceret, fordi elektrisk
togdrift medfgrer en lavere CO,-udledning end dieseltogdrift ved bl.a. at
kunne basere sig pa vedvarende energi.

CO, reduktionen ved at elektrificere straekningerne i Togfonden DK er
170.000 ton pr. ar.

Elektrificering vil endvidere betyde, at togdriftens CO,-udledning
kommer ind under CO,-kvotesystemet, idet elproduktion er
kvotebelagt. Den samlede CO,-udledning fra den kvotebelagte sektor
kan pr. definition ikke gges. Det betyder, at virksomhederne i den
kvotebelagte sektor samlet skal reducere deres CO,-udledning med en
meangde svarende til togdriftens CO,-udledning efter elektrificering.

Samtidig kan togenes energiforbrug nedsaettes, fordi bremseenergien
kan lagres og udnyttes til fremdrift (regenerativ bremsning).

Timemodellen

Tabel 15 viser et samlet skgn for CO2-effekten og luftforurening ved en
antagelse om, at 50 % af den trafikvaekst som den fulde Timemodel
genererer vil veere overflyttet fra biltrafikken og 20 % vil vaere
overflyttet fra flytrafikken.

Tabel 18. Beregning af forskellige scenarier for CO2 og luftforurening

*Andel af passagerveaekst pa bane overflyttet fra hhv. vej (50 %) og **fly (20 %)

Luftforurening, NNV, mio.kr. 350
Klima (C0O2), NNV, mio.kr. 276
Klima (C0O2), tusind tons pr. &r (2030) -48,1

* Tallene kan ikke direkte sammenlignes med tallene i de samfundsgkonomiske analyser
pga. forskelle i beregningsmetoden
** Det bemaerkes at flytransport indgar i EU’s kvotehandelssystem.

De fgrste to linjer i tabellen viser nutidsveerdien af hhv. luftforurening
og klima set over hele perioden. Den tredje linje viser pavirkningen
malt i tons CO2-aekvivalenter i 2030 med forudsaetninger om fremtidige
emissioner.

Beregningen er lavet med udgangspunkt i den samfundsgkonomiske
beregning af timemodellens resterende etaper. Heri er medregnet den
ggede luftforurening som fglge af, at der kgrer flere tog. For sa vidt
angar effekten som fglge af timemodellens vedtagne etaper er denne
baseret pd tal fra Trafikstyrelsens “Trafikplan for den statslige jernbane
(februar 2013). Der er ikke indregnet effekterne ved overflytning fra
faerge til tog.

"

Tallene viser kun summen af pavirkningen for hhv. vej, fly og bane
(baseret pa elektriske tog). Den positive effekt af selve elektrificeringen
(og som indeholder langt de stgrste klimaeffekter) henregnes til
elektrificeringsdelen af Togfondens investeringer.
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