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Skitse til en ambitigs og gkonomisk
optimal strategi for fjernbanen 2030-2050

UDKAST 23/8-2020

Kpretidsberegninger for hgjhastighedstog er méaske for optimistiske og skal
genberegnes.

Endelige gennemlaesning samt kontrol af beregninger udestar.

Afsnit om internationale forbindelser er i kladdeform.

En strategi for udviklingen af fiernbanen efter 2030 mangler
Togfonden, elektrificeringen og det nye signalsystem implementeres frem mod 2030. Men der findes ikke

nogen analyser af hvordan fiernbanen herefter kan udvikies. De eneste to projekter der pt. undersgges er
en Kattegatforbindelse og en omfartsbane ved Ringsted, men de underspges lkke i en starre sammenhang.

Manglende hgjhastighedsstrategi
Med Togfonden anlagges | de kommende 3r en rackke nye jernbaner. Dermed besluttes, tilsyneladende

uden at politikerne er opmaerksom herpd, at den i praksis maksimalt mulige hastighed for hgjhastighedstog

i Danmark i de naeste hundrede &r skal vaere 250 km/t.

| naarvaerende notat papeges at det kun er marginalt dyrere at anlaegge alle nye baner for 300 km/t {eller
320 km/t) og at store rejsetidsgevinster dermed kan opnis billigt.

Klare langsigtede mél
Med 300 km/t er det muligt at opné en rejsetid Kgbenhavn-Aarhus pd 55 minutter og Kpbenhavn-Odense-

Aarhus pd 2x45 minutter.

Dette kan ske ved en langsom trinvis udbygning og kraever her og nu blot at man ivaerksztter nogle
(okonomisk set beskedne) undersagelser, s en velunderbygget, langsigtet strategi kan fastizegges.

- August 2020
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2. Oversigt

2.1. Eksisterende uhensigtsmassigheder som bgr adresseres
* Der er forvirring om hvilken hastighed ny jernbaneinfrastruktur ber vaere anlagt og forberedt for:
o Togfondens nye baner anlegges for drift ved 250 km/t, men traceen for de nye baner
forberedes helt tilfzeldigt for 250, 265/285 eller 300 km/t.
o Kattegatforbindelsen planlagdes oprindeligt for 300 km/t hele vejen, men nu for 250 km/t
pd land og helt utroligt kun 200 km/t mellem Sjalland og lyltand.
* Mange af de strakninger, der skal betjenes af DSB’s Fremtidens Tog {200 km/t), har en maksimal
hastighed pd kun 180 km/t og kan let opgraderes.
* Nar timemodellens superlyn erstatter ICLyn mister omstigningsstationerne Hobro og Bramming den
direkte forbindelse til Aarhus, Odense og/eller Ksbenhavn.

2.2. Skitse til nye mal efter Togfonden

Ar_ Beskrivelse Budget inki 30/50% NAB  Udgify/(sparet minut x reisende} *}

» 2030 Ny bane Vestfyn. (Togfonden) 4,54 mia. kr. s

e 2032 Superlyn standser i Hobro. 0,7 mia. kr. R

e 2035 Kgbenhavn-Aarhus 55 minutter Kattegatforbindelsen + 6,6 eller 11,7 mia. kr. 2,2el 4
® 2035 Ny station Odder Nord p4 Kattegatbanen. 0,2-0,3 mia, kr. -

* 2035 Ny bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t 3,4 mia. kr. 21

» 2035 Aarhus-Holstebro 1 time. Ny bane Aarhus-Silkeborg + 1,6 mia. kr.**) s

¢ 2040 Odense-Aarhus 45 minutter. Ny Lillebaeitsbro 300 km/t + 3,4 mia. kr. 56

* 2040 Superlyn stop Erritsg, Vejen og Bramming. Ny Lillebzeltsbro 300 km/t+ 0,5 mia. kr.

* 2040 Aarhus-Hamborg 2% time. Dobbeltspor, Kolding-Padborg 200+ km/t, DE -

& 2045 Kgbenhavn-Odense 45 minutter. 8,2 mia. kr. 4

® 2045 Odense-Esbjerg 45 (eller 55) minutter? Ny Lillebzeltsbro 300 km/t + 3,5 (2,2} mia. kr. 7.4{6,8)
¢ 2050 Ny bane Aarhus-Randers? 4,5 mta. kr. 7

2050 3 timer mellem de skandinaviske hovedstader. -
2050 Kebenhavn-Hamborg 2 timer. -
2025-2050 @konomisk fornuftige hastighedsopgraderinger til 200+ km/t af fiernbane strakningerne.

2.3. Hastende opgaver, hvis ambitigs, gkonomisk strategi pnskes
o Screening af rejsetider og budgetter ved en sammenhaengende ambitigs strategi for 2030-2050.
* Fastleeggelse af normer og kostpris for anlzg af alle "Togfond” baner ved 300 km/t (og evt. 320 km/t).
© Der valges tunnel under Vejle Fjord og VWM for tunnel gares faerdig for 300 km/t.
o Tillaegs VWM for ny bane p3 Vestfyn anlagt for 300 km/t. [Hvilket er det samfundsgkonomisk
optimale, men antageligvis politisk vacceptabelt).
* Den kommende VWM for Kattegatforbindeisen ska! indeholde linjefaring og budget for 300 km/t hele
vejen mellem Ringsted og Hasselager. - Ny P&R station Odder Nord inkluderes.

*) Udgitt/{sparet minut®*rejsende) - En grov udgiftsindikator =Jo levere jo bedre samfundsskonomi

For bedre at kunne sammenligne de forskellige projekters investeringseffektivitet kan man beregne mila. kr./minut sparet. Herved
er imidlertid ikke taget hensyn til at nogle straekninger er mere befrdede end andre, hvorfor en “udgiftsindikator”, som tager
hensyn kan opstilles siledes: Udgiften | mia, kr./{anta! sparede minutter*antal rejsende pd strkningen) * 100.000. Mad denne
indikator er det muligt at foretage en grov sammenligring af projekternes samfundsmaessige nytte. Alle anvendte tal for rejsende
er efter Kattegat er anlagt. Detaljer | appendiks 10.

**) Forudsaetter at projektet gennemfares samtidig med ny bane Silkeborg-Azrhus
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3.  Etparadigmeskifte for jernbanen

indenfor de seneste 20 4r har den "optimale” hastighed pa nye jernbaner aendret sig markant. Eksempelvis
planlagde man oprindeligt med kun 160 km/t ned til Femern forbindelsen. Det @ndrede sig lige inden
endelig beslutning til 200 km/t, og det siges at banen kunne have vaeret anlagt for 230 km/t for kun et
beskedent ekstrabelgb, | dag ville et beslutningsgrundlag fremlagt for foiketinget sandsynligvis
“automatisk” have vzeret baseret pd 250 kmy/t.

Baggrunden for dette markante skifte er foruden #get politisk prioritering af jernbanen en kraftig
teknologisk udvikling og standardisering. Hermed er opndet forbedret palidelighed og billiggerelse af
baneteknik og rullende materiel, iszr ved hgjere hastigheder.

Eksempelvis kan de af DSB nyligt bestilte 8 vognstammer fra Talgo for en beskeden pris opgraderes til
300 km/t; ogsa efter de er leveret til DSBI. Der synes s3ledes ikke lzengere at vaere rullende-materiel-
gkonomisk grund til ikke allerede nu at anlzegge jernbaner for 300 km/t. Hvilket stdr i staerk kontrast til
D5B’s analyse i rapporten Fremtidens Tog fase 1.5, hvor hejhastighedstog blev beskrevet som meget
dyrere end fierntog pa grund af behov for taethed. Dette illustrerer maske, hvor hurtigt udviklingen er
gdet. — Det ma betegnes som rettidig omhu at DSB har option pa yderligere op til 24 vognstammer
indenfor de naeste 12 ir. %)

Ligeledes indikeres i en EU rapport **) at omkostningen til at anlzgge hojhastighedsbaner for
passagertrafik ved 300 km/t kun er 4-5 % hgjere end for 250 km/t. Og som bekendt udtalte davzerende
transportminister Ole Birk Olesen at ekstra omkostningen for 250 km/t frem for 200 km/t er beskeden.

Banedanmark oplyser at: “Kgreledningsani=gget Sicat-SX er Pa nuvarende tidspunkt godkendt til 250
km/t. Hvis omgivelserne er tilpasset 300 km/t er den umiddelbare vurdering at Sicat-SX med tilpasning
ogsd kan benyttes her. Dette vil dog kraeve nye simuleringer for at kunne endelig bekrasfte.”

Hvor der i Storebaltstunnelen {1997) er anvendt ballasteret spor, er der i den nyere Drogdentunnel j
@resund (2000} anvendt sfab track. Ogs4 i Femern, Vejle Flord og en eventuel Kattegattunnel er det
planen at anvende slab track.

Slab track betyder skinnerne er faestnet i beton(plader) i stedet for sveller og skasrver. Slab track er
dyrere at anlagge end ballasteret spor. Til gengaeld er slab track i modsatning tit ballasteret spor
nasten vedligeholdelsesfrit. Vedligeholdelses-omkostningerne for stab track er naesten uvafhzngige af
hastigheden, i markant modsastning til ballasteret spor. Ved hgje hastigheder er “Total Cost of
Ownership” for Slab track derfor lavere end for ballasteret spor.

Der ses i litteraturen mange eksempler at i et 20-30 ars perspektiv er slab track billigst. Slab Track kan i
avrigt anlaegges s3 stgjen er markant mindre end fra ballasteret spor. Sldst men ikke mindst er der
markant mindre behov for sporspaerringer i forbindelse med vedligehold, ***)

Slab Track anvendes i Sverige p4 hele den nye 320 km/t bane Lund-Hdssleholm {ikke kun i tunnellerne),
o8 pd hele den nye 400 km/t bane “HS2” tvaers gennem England.

Der synes saledes at vaere ualmindelig god grund til at undersgge, hvad det reelt vil koste at anlagge og
vedligeholde alle nye baner for 300 eller 320 km/t.

3 3 A QMmN ehice/dsb-gwards-talgo-a-co io-supply-§-codc

**) “A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork” figur S:
:ffop.eyr, -rgport - il-19-

2+9) BALLASTLESS TRACK SYSTEMS EXPERIENCES GAINED IN AUSTRIA AND GERMANY

(Dallagtiess-track-sustom

e QORI en. Do Eidosunmhents
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4. Baggrunden for dette notat

Med nzrvaerende notat forspges fremlagt en teknisk-gkonomiske oversigt, der viser at det vil vaere relativt
billigt at forege ambitionsniveauet for jernbanen. Samtidig ppeges at der i jeblikket foregdr en tilfaeidig
og usammenhzengende udvikling af fiernbanen, fordi beslutningerne | mangel af langsigtet malszetning
treffes administrativt (flere forskellige steder, med konfliktende interesser),

Notatet kan forhdbentligt inspirere til at lade en mere detaljeret screening udarbejde, s3 en informeret
langsigtet milsatning for jernbanen kan fastiaegges pa politisk niveau.

4.1. Uklar mdlsztning medfgrer samfundsgkonomiske tab
| forbindelse med Togfondens projekter for nye baner har Transportministeriet | kommissorierne for WM
underspgelserne specificeret noget i retning af at de skal anleegges for drift ved 250 km/t med perspektiv til
300 km/t. P3 trods heraf forberedes traceen for de nye baner tilsyneladende helt tilfaldig for enten 250,
265/285 effer 300 km/t. (For detaljer om hastigheder for de ny baner se appendiks 1).

Pa kattegatbanen skifter drifts- og tracéhastigheden, hver gang en ny undersggelse igangsaettes. P4 land
skifter bide drifts- og tracéhastigheden Ipbende frem og tilbage mellem 250 og 300 km/t. P4 samme made
skifter drifts- og tracéhastigheden p3 kyst-til-kyst straekningen mellem 200 og 250 km/t. Som konsekvens
heraf skifter rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus via Kattegat ret markant, for hver ny rapport, pa trods af at
rejsehastigheden mé vaere forbindeisens primaere mal. (Hvilket hovedkommissoriet 0gsa specificerer, men
det bliver ikke efterlevet i praksis).

Denne manglende sammenhzeng medferer uundgleligt et samfundsgkonomisk tab. Enten ved at forberede
nye baner for hgje hastigheder, der aldrig vil kunne udnyttes, eller endnu vatre ved at forberede nye baner
for lave hastigheder, s3 disse baner senere skal gennemga en sardeles omkostningskraevende
hastighedsopgradering. Eller ved at anlagge nye baner som ikke tager hensyn til fremtidige projekter, som
f.eks. den tilsyneladende manglende sammenhaeng mellem Kattegatbanen og omfartsbanen, der pt.
underspges ved Ringsted.

4.2. En tydelig malsztning behgver ikke koste penge her og nu
Der er intet i veje for at en malsatning fastlaegges, uden der er afsat finansiering af alle de ngdvendige
infrastrukturelementer. Men en mélsztning vil have stor betydning for de ingenigrer og akonomer, der er
involveret i planlaegning af anlag og vedligeholde af jernbanen. De vil i det daglige kunne traeffe smé og
store beslutninger, som er samfundsskonomisk mere optimale. Beslutningsgrundlag for nye baner vil
“automatisk” blive udarbejdet med en linjefgring, der harmonere med de overordnede og langsigtede mal.
P4 eksisterende fjernbaner vil skinner, sveller, underbygning, broer, kereledningsanlaeg mm. i forbindelse
med fornyelse og udskiftning blive forberedt for den hastighed, der ultimativt skal opnds pa den givne
straekning. Hermed kan mélsztningen opfyldes samfundsgkonomisk optimalt.
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5. Kebenhavn-Odense-Aarhus pa 2x45 minutter

5.1. Hvordan kan 45 minutters karetid vare efter timemodel?

Umiddelbart skulle man tro at “Timemodellen” kun drejer sig om at der er 1 times kgretid mellem
stationerne. imidlertid er det vaesentligste at togene ankommer og afgdr i begge retninger samtidig, s4
optimal korrespondance med busser og andre tog opn3s. Over de kommende 10 &r implementeres i
Tyskland “Deutsche takt”, hvor alle baner optimeres efter at togene skal ankomme og afgd i samme takt pd
minuttal 0,15,30 og 45.

Det er maske lidt overraskende, men 45 minutters kgreplanstid kombineret med halvtimesdrift, giver
samme fordele som i timemodellen, dvs. at togene ankommer og afgir i begge retninger samtidigt bade i
Kebenhavn, Odense og Aarhus og Aalborg, som det fremgdr af denne kpreplan:

replan halvtimesdri

Kgbenhavnafg. 00 30 Aalborg afg. 00 30
Odense ank. 45 15 Aarhus ank. 00 30
Odense afg. 47 17 Aarhus afg. 05 35
Aarhus ank. 25 55 Odense ank. 43 13
Aarhus afg. 30 00 Odense afg. 45 15
Aalborg ank. 30 00 Kpbenhavn ank. 30 00

Analogt med Timemodellen vil Superlyn | ankomme og afg3 t minuttal 00 og 30 i bide Kebenhavn, Aarhus
og Aalborg. | Odense vi der afgd og ankomme Superlyn i minuttal 15 og 4S.

I ovenstaende kereplan medregnes de 2 minutters ophold p4 Odense station til de 45 minutters
kereplanstid mellem Odense og Aarhus, modsat Timemodellen, hvor de medregnes til kgretiden
Kebenhavn-Odense. Denne kosmetiske ndring er foretaget for at holde om kostningerne til ny
infrastruktur $3 lave som muligt. Den faktiske kgretid Kshenhavn-Odense er dermed 45 minutter, mens den
faktiske karetid Odense-Aarhus vil vaere 38 minutter, idet opholdstiden p3 bdde Odense station {2
minutter) og Aarhus station (S minutter) medregnes til denne straekning. | forhold til Timemodellen skal der
dermed kun opnds 15 - 2 = 13 minutters reduceret kgretid p3 den straekningen Kgbenhavn-Odense.
Omvendt skal keretiden reduceres 15 + 2 = 17 minutter p3 straekningen Odense-Aarhus.

Bemaerk i gvrigt at den faktuelle karetid Kebenhavn-Aarhus er 1 time og 25 minutter.
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5.2. Kgbenhavn-Odense p4 45 minutter
Kereplanstiden Kabenhavn-Odense kan reduceres med fra Timemodellens 58 minutter tit 45 minutter med
nedenstdende elementer. Det er efter al sandsynlighed muligt at opnd den ngdvendige reduktion med
andre og billigere kombinationer af elementer, | bedste fald endda maske med kun 250 km/t, om end nye
baner bar anlaegges for 300 km/t. Tabellen tjener blot til at anskueliggere at det rent faktisk er muligt og
ikke prohibitivt dyrt.

Beskrivelse Laengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB

a. Kabenhavn-Kvaerkeby 250 km/t i stedet for 200 km/t  49km 2,9 min. Okr *)
b. Omfartsbane Ringsted (Kvaerkeby-Fienneslev) 300 km/t 15 km 1,5 min. Okr **)
¢. Ny bane Fjenneslev Syd-Vemmelev 300 km/t 31km 4,7 min. 5,4 mia. kr
d. Opgr. Vemmelev-Storebzaelt-Nyborg 230km/t 30km 1,7 min. 1 mia. kr.
e. Nyborg-Odense 250 km/t i stedet for 200 km/t 20km 1,2 min. 1,8 mia. k.
f. Reduceret kgretidstllizeg 8% af 12 minutter - 1,0 min. 0kr_

lakt 13,0 min. 8,2 mia. kr.

Se detallberegninger | Appendiks 4

*) Af appendiks 2 fremgdr at der kan kgres Kebenhavn-Odense pd 58 minutter med 200 km/t, nar timemodellen/Togfonden er
implementeret. Nar materiel for 250 km/t indsattes kan rejsetiden derfor reduceres yderligere. Banen Kgbenhavn-Ringsted er
allersde anlagt for 250 km/t og det koster derfor intet at udnytte denne hastighed,

**) Omfartsbane Ringsted koster 2,5 mia._ kr., men forudsasttes anlagt enten | forbindelse med fuldfgrelse af
timemaodelien/Togfonden eller | forbindelse med Kattegatforbindelsen og Kabenhavn-Aarhus p3 55 minutter

Som det fremgdr af tabellen kan kgretiden Kgbenhavn-Odense reduceres til 45 minutter for en udgift pa
8,2 mia. kr.

For de elementer, der skal finansieres for dette projekt (punkt c-e +ande) af reduceret keretidstilleg) opnds en
rejsetidsbesparelse pé 8,2 minut for 8,2 mia. kr. svarende til 1, 0 mia. kr. pr sparet minut. Hvilket er p3
niveau med de dyreste af Togfond-projekterne. Dette er overraskende lavt, ndr betaenkes at straekningen
ailerede er optimeret i forbindelse med timemodellen/Togfonden. Med 26.400 rejsende Korsgr-Nyborg
beregnes udgiftsindikatoren til 4.

Ud over omfartshanen ved Ringsted vil delprojektet "QOpgradering af Vemmelev-Storebzelt-Nyborg” vaere
det mest opfagte at swtte i gang frst. Bide fordi hastigheden kun opgraderes til hgjest 250 km/t, og
dermed relativt hurtigt vil kunne anvendes af rullende materlel (SJ har netop bestilt), men ogs4 fordi
finansieringen maske er lettere at finde enighed om, da streekningen ejes af Storebaeltsforbindelsen, ag
dermed skat finansieres af Storebaeltsforbindelsen.

Det bor bemaerkes at da der “kun” er 46 km bane for 300 km/t er tidsforskellen ved anvendelse af 250 km/t
materiel kun knap 1,5 minut. Alene hvis Korsar-Nyborg kan opgraderes til 250 km/t, vil 0,5 minut veere
sparet. Kan yderligere et minut findes miske pga. usikkerheder | ovenstiende beregninger efler reduceret
keretidstiliaeg, vil 45 minutters kgretid kunne opnas med 250 km/t materiel, Uanset dette bgr nye banerne
stadig anlzegges for 300 km/t, da der under alle omstandigheder kommer til at kare 300/320 km/t materiel
pa straekningen. -Mere detaljerede beregninger er siledes ngdvendige for at finde den gkonomisk
optimale I@sning.
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5.3. Odense-Aarhus pi 45 minutter
Kereplanstiden Odense-Aarhus kan reduceres med de ngdvendige 17 minutter fra Timemodellens 55
minutter til 38 minutter med nedenstiende elementer.

Beskrivelse Laengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny bane udenom Horsens 300 km/t 6 km 24 min. 2,4 mia. kr.

b. Odense-Ngrre Aby 275 km/t i stedet for 250 km/t 35km 08 min. 0,5 mia. kr

¢. Ny Lillebaeltsbro med jernbane Nerre Aby-Brejning 300 km/t 41 km 113 min. Okr. *)

d. Brejning - Lgsning 300 i stedet for 250 km/t 1Skm  0,6min. 0,2 mia. kr.

e. Hovedgérd - Hassetager 300 i stedet for 250 km/t 22km  0,9min. 0,3 mla. kr.

f. Reduceret kpretidstillaeg 8% af 16 minutter 1,3 min._

ialt 17,3 min. 3,4 mia. kr

Se detailberegninger i Appendiks 5

*} Odense-Aarhus forudsatter at ny Lilebaltsbro med landanlaeg (10,6 mia. kr. for banedslen) allerede er finansieret | anden
sammenhzng, idet behovet apstir pga. manglende vejkapacitet,

Det er efter al sandsynlighed muligt at opn3 den nadvendige reduktion med andre og billigere
kombinationer af elementer. Tabellen tjener blot til at anskueliggere at det rent faktisk er muligt og ikke
prohibitivt dyrt at opn det gnskede rejsetidsmat.

Nir bortses fra Lillebaltsbroen og omfartsbanen ved Horsens er alle de andre elementer blot simple
@ndringer i Togfondens eksisterende projekter. Dog skal det fremhzaves at der ikke kan opgraderes til 300
km/t for brolgsninger over Vejle Fjord, Der ska! sdledes valges tunnel under Vejle Fiord. Denne synes
linjeforingsmaessigt uden videre at kunne hindtere 300 km/t. Det er imidlertid pa grund af tidspres ikke
undersggt | VWM. VWM for Vejle Fjord ber derfor opdateres sd den inkiuderer en tunnel for 300 km/t. |
avrigt er budgettet for tunnelen relativt usikkert, hvorfor det ogsa af denne grund vil vaere p4 plads at lade
en opdateret VVM udarbejde.

Ny bane udenom Horsens vil umiddelbart vaere det projekt der implementeres sidst, ikke mindst fordi det
er et dyrt projekt i forhold til udbyttet. Omvendt kunne ny bane udenom Horsens | stedet blive
implementeret hurtigt, og derved gare det muligt at gennemfgre Timemodellen med materiel der kun
karer 200 km/t, som f.eks. DSB’s Fremtidens Tog. For detaljer se appendiks 2.

Hvis ny bane pa Vestfyn blev anlagt for 300 km/t ville dette | bedste fald sammen med en razkke
opgraderinger ud over de ovenfor opstillede kunne give en rejsetidsbesparelse svarende til omfartsbanen
ved Horsens. Hermed ville denne relativt dyre omfartsbane helt kunne undgas. Evt, kunne den ngdvendige
ekstra rejsetidsbesparelse kunne opnas ved at alle baner anlaegges for 320 i stedet for 300 km/t. Dette vil
sandsynligvis ville vaere billigere end at anlgge ny bane udenom Horsens. Valget af hastighed skal
imidlertid ogs4 analyseres naermere i sammenhaeng af valget af maksimal hastighed pa Kgbenhavn-Odense,
Kattegatforbindelsen, Kgbenhavn-Stockholm og Kabenhavn-Oslo.

Idet projektet forudsaetter at Lillebzeltsbroen og den dertil hgrende bane frem til Brejning allerede er
finansieret, skal der anvendes 3,4 mia. kr. p5 at opna en rejsetidsbesparelse p3 ca. 5 minutter svarende til
0,7 mia. kr. pr. km. Dette svarer til mange af projekterne | Togfonden, herunder Vejle Fjord og Hovedgard-
Hasselager. Med 12.150 rejsende Horsens-Skanderborg {efter Kattegat) beregnes udgiftsindikatoren til 5,6.
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6. Timemodel via Kattegat
Kabenhavn-Aarhus-Aalborg pa 2 timer

Analogt med “Togfonden”, skal nu analyseres, hvordan og hvad det vil koste at bestutte at den kommende
Kattegatforbindelse skal gare det muligt at kpre Kebenhavn-Aarhus-Aalborg pa praecist 2 timer efter
timemodel.

6.1. Status for keretid pa Kattegatforbindelsen

| den oprindelige 2015 undersagelse af Kattegatforbindelsen forudsattes 300 km/t p& hele den nye bane.
Rejsetiden var da 58 minutter (med tilstutning af den nye bane i Lejre).

I den seneste rapport fra marts 2020 *) forudsaettes at banen pa land bliver anlagt for drift ved 250 km/t,
mens kyst til kyst forbindelsen anlaegges for kun 200 km/t. Karetid bliver da 1 time 0g 10 minutter,

Hvis ikke der stiles politiske krav om andet vil Kattegatforbindelsen siledes pa det foreliggende grundlag
ende med en kgretid pd 1 time og 10 minutter til en pris af omkring 55 mia. kr. for banedelen alene. Dette
virker kontraintuitivt, ndr der via Odense kan opnés en kgretid pé 1 time og 25 minutter for kun 12 mia. kr.
(+ 8 mia. kr. for banedelen af en ny kombineret Lillebaeltsbro). Se afsnit “Kgbenhavn-Odense-Aalborg pa
2x45 minutter”,

Problemet er at man i de nuvaerende linjeferingsovervejeiser har fokuseret pa spare Igsninger, uanset
kansekvensen for kgretiden, og uden at de foretagne rejsetids fravalg er understgttet af skonomiske
beregninger eller estimater overhovedet. Dette pa trods af at der i hovedkommissoriet for
forundersagelsen af kattegatforbindelsen stir: ” Det er en malsaetning, at en kommende fast forbindelse
over Kattegat skal vaere til gavn for flest mulige brugere, vaere gkonomisk sammenhzengende og give stgrst

mulige tidsbesparelser for rejsende...”.

Pd det foreliggende grundiag er det saledes ikke muligt for poli ikerne at fore informeret valg af
hvilke lgsninger/rejsetider, der gnskes unders i den kommende VWM for Kattegatforbindelsen

*} INDLEDENDE LINJEF@RINGSOVERVEIELSER FOR EN KATTEGATFORBINDELSE. SAMMENFATNING AF KOMBINEREDE
ANLEGSOVERSLAG. Marts 2020. hittos://wvew,t.dk/samling/2019)/almdeV/TRU/biag/274/2161524 o
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6.2. Kebenhavn-Aarhus pi 55 minutter
For at opna en samlet koretid Kabenhavn-Aalborg pd praecist 2 timer, skal karetiden Kabenhavn-Aarhus via
Kattegat vaere 55 minutter, idet toget skal bruge 5 minutter p3 at vende i Aarhus, inden det fortsatter mod
Aalborg. Helt analogt med timemodeilen i Togfonden.

Keretiden skat saledes i forhold til den nuvaerende status for Kattegatforbindelsen reduceres med 15
minutter fra 1 time og 10 minutter til 55 minutter. Dette kan f.eks. ske ved en sammensatning af
elementerne i nedenstdende tabel.

Beskrivelse Laengde Tidsreduktion Budget inki. 503 NAB
a. Kattegatbane pd land 300 km/t i stedet for 250 km/t 8547 km 5 min. 1,2 mia. kr
b. Realistisk kgretidstilizag 8% i stedet for 10% 1,2 min. Okr.
c. Valg af snketunnel i stedet for bro - 0 eller 2,5-5,1 mia. kr,
d. Kyst-Kyst 300 km/t i stedet for 200 km/t 46 km 5,5 min, 1,4 mia. kr.
€. Omfartsbane syd om Ringsted 15km 1,8 min. 2,6 mia. kr.
f. Hastighedsopgradering Kege Nord-Kvzerkeby 17 km 0,7 min. 1,0 mia. kr
g- Resterende opgraderinger/usikkerhed 0,2 min. 0,4 mia. kr.
Reduceret Kgretidstillaag 8% af 8,2 min.{pkt. d.-g. 0,6 min. Okr. .
Ialt 15,0 min. 6,6 eller 9,1-11,7 mia.kr.

For detaljerede beregninger se appendiks 6

Som det fremgir at tabellen er omkostningen ved at vzeige tunnel den stgrste udgift. Imidlertid vil det
vaere "omkostningsfrit for jernbanen” i det tilfzelde at der vielges tunnel af samme grund som p& Femern,
nemlig at vejriig gar at broen skal lukkes flere gange om &ret (for biler). Den samlede udgift til at gge
hastigheden er da 6,6 mia. kr., svarende til en helt utrolig lav pris p3 0,44 mia. kr. pr sparet minut. Med
18.500 rejsende over Kattegat beregnes indikatoren tif 2,4.

Hvis "jernbanen skal betale” for at vaelge tunnel er prisen maksimalt 11,7 mia. kr, svarende til 0,8 mia. kr. pr
sparet minut, hvilket noget overraskende er lige s billigt som nogle af Togfondens nye baner.
Udgiftsindikatoren beregnes med 18.500 daglige rejsende til 4,2,

I pvrigt vil en reduktionen af rejsetiden fra 70 til 55 minutter svarer til 21%. En “hgker-regel” siger at det vil
medfare 21% flere passagerer, og dermed 21% stgrre indtaegter fra togtrafikken,

| forhold til en fremtidig Kebenhavn-Odense-Aarhus pa 1 time 25 minutter, vil man p3 Kattegat betale 55
mia. kr. for en lgsning der er kun er 15 minutter hurtigere, mens man for 6-11 mia. kr. mere kan opna det
dobbeite, nemlig 30 minutters besparelse.

250 km/t tilstraskkeligt?
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7. Ny station i Odder Nord

Det fremgdr ikke af hovedkommissoriet for Kattegatforbindelsen at der bar anlzegges en ny station i Odder
nord.

Kattegatforbindelsens jernbane og motorvej kommer til at passere umiddelbart nord om Odder by.

| Odder Nord kommer kattegatforhindelse til at krydses Aarhus letbane. For rejsende fra de sydlige
stationer pa letbanen vil forbindelsen til Kgbenhavn vaere hurtigere ved at skifte i Odder frem for i Aarhus.

Da Odder Nord befinder sig kun 18 km syd for Aarhus centrum, vil det samtidlg vaere helt oplagt at anlaegge
stationen med et stort parker og rejs anlag. Dette anlag vil blive benyttes af den sydlige del af Aarhus
foruden Skanderborg og Horsens. Helt p4 samme made som Skanderborg station | dag i stor udstrackning
benyttes af bilister fra hele det sydlige Aarhus, som skal til Ksbenhavn.

Transporttiden fra Odder Nord til Kebenhavn H vil med stop pa Samsg, Katund borg, Ringsted og Kege Nord
vare ca. 1time og 5 minutter. Transporttiden Odder Nord- Aarhus H vil blive omkring 8 minutter, mens
transporttiden med letbane er chokerende 41 minutter. (Man hastighedsopgraderede ikke letbanen, da
man havde chancen).

Kattegatbanen anlsegges for 300 km/t. imidlertid er superlyn allerede ved passage af Odder under
nedbremsning Prisen for at opfare en ny station i Katlundborg st hhv. Jerne ved Esbjerg har vaeret mindre
end 100 mio. kr. pr stk. Ekstraudgiften for at anlaegge en ny station i Odder Nord samtidig med anleeg af
Kattegatbanen vil dog vaere noget dyrere, idet banen anlagges for 300 km/t og stationen dermed skal have
2 gennemkgrselsspor uden perron. Det antages at prisen vil vaere 0,2-0,3 mia. kr.
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8. Odense-Esbjerg

Analogt med Kgbenhavn-Odense-Aarhus pd 2 x 45 minutter vil det vil vaere naturligt at undersage, om det
er er muligt at opnd en kgretid ps Odense-Esbjerg pa 45 minutter. Imidlertid er der ikke passagergrundlag
for at kere i halvtimesdrift, som er forudsatningen for at 4S minutters kgretid kan vaere Timemodal
(superlyn afgdr og ankommer i samme minuttal, "Taktmodel”).

8.1. Kort sigt: Superlyn stop i Kolding-Vejen-Bramming og evt. Erritsp
Indszettelse af 300 km/t superlyn og en ny Liflebaitsbro medfgrer imidiertid automatisk medfgre en
markant rejsetidsbesparelse pa strazkningen Odense-Esbjerg. Det begraensede passagergrundlag gor det
interessant at undersgge om rejsetidsbesparelsen i stedet kan anvendes til at superlyn kan standse i Varde
0g Bramming og dermed erstatte IClyn p3 straekningen, med markant besparelse pa driften til fglge. Og tit
fordel for rejsende fra disse stationer.

Beskrivelse Leengde  Tid Budget inkl. S0% NAB
a. Ny Lillebzeitsbro og 300 km/t materiel (Velaro) - 6,3 min. Okr
b. Lunderskov-Esbjerg delvis opgradering til 200 km/t mm., 1,2 min. 0,2 mia. kr
c. Ny station i Erritsp - - 0.3 mia, kr.
lalt 7.5 min. 0,5 mia. kr.

Se detailberegninger i Appendiks 8

Netto opnds lidt mere end 6 minutters rejsetidsbesparelse alene med en ny Lillebaeltsbro, hvilket er rigeligt
til at standse pd Bramming og Varde stationer. Hermed kan superlyn erstatte iCL p3 straekningen med
driftsmaessige besparelser til falge. Dette er s3ledes en helt omkostningsfri konsekvens af at opfare en
Lillebzeltsbro. Faktisk er det naesten tilstraekkeligt til ogsa at standse pd en ewvt, ny station i Erritsg, som der
lokalt har vaeret stort enske om. De npdvendige ekstra ca. 1,5 minut kan opnis med en beskeden
hastighedsopgradering mellem Varde og Esbjerg, hvor hastigheden kun 120-180 km/t.

8.2. Lang sigt: Odense-Esbjerg pa 45 minutter?

Da Kattegatforbindelsen kun kommer region Midt- og Nordjylland til gode, kunne der opst3 politisk anske
om at opnd 45 minutters keretid Odense-Esbjerg, uanset at da der ikke er halvtimesdrift kan det ikke
medfere samtidig ankomst og afgang af superlyn.

Beskrivelse Lengde Tidsreduktion Budget ink. 50% NAB

a. Ny Lillebaeltsbro og 300 km/t materiel (Velaro) - 6,3 min. Okr
b. Opgradering af Lillebaelt-Kolding-Lunderskov 0,5 min, 0,3 mia. kr.
¢. Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm. 5-6 min. 2,2 mia. kr
d. Opgradering til mere end 200 km/t 2 min. 1 mia. kr.
e. Reduceret kgretidstillasg 8% af b-d 0.7 min. Okr

lalt 14,5-15,5 min. 3,5 mia. kr.

Se detailberegninger t Appendiks 8

Det vil naturligvis ikke vaere muligt for superlyn | denne situation at standse | andre byer end Kolding.
Projektets udgiftsindikator bliver 7,4. (3,5 mia. kr. sparer 7,5-8,5 minut + 0,6 minut keretidstillaeg, 5.500
rejsende Lunderskov-Bramming).

En mere samfundsgkanomisk optimal variant er kun at reducere rejsetiden til 55 minutter med standsning i
Erritsg, Varde og Bramming. Hermed fir superlyn optimale 10 minutter til at vende i Esbjerg, og 1
vognstamme (og personale) kan spares vaek. Udgifts indikatoren bliver da 6,8. {2,2 mia. kr. sparer 5-6
minutter + 0,4 min. kgretidstillaeg, 5.500 rejsende).
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9. Aarhus-Aalborg

9.1. Superlyn stop i Hobro
Timemodellen ifglge Togfonden tilsiger at Superlyn mellem Aarhus og Aalborg kun standser i Randers.

Imidlertid forventes at Nordjyske Jernbaner fra 2027 udvider kgrslen helt ned til Hobro. De hertil
ngdvendige togsaet er bestilt (option udnyttet). Hvis Superlyn kan stoppe i Hobro, vil det derfor give store
trafikale fordele, da alle rejsende fra stationer mellem Aalborg og Hobro s fir mulighed for omstigning til
Superlyn | Hobro, og dermed en markant hurtigere forbindelse til Aarhus/Odense/Kgbenhavn.

Samtidig kan Superlyn med stop pa Hobro station helt erstatte traekningens Intercity-lyn, med store
driftsmassige besparelser til falge. En sidan Iesning er allerede forudset af Trafikstyrelsen, idet man i
Trafikplan for statens jernbaner 2017-2032 (figur 74) har foreslet at Superlyn fra 2027 standser i Hobro
foruden Randers.

Der kraves imidlertid at Superlyn kan spare ca. 2 minutters kgretid for at have tid til at standse pd Hobro
station. Banedanmark har imidlertid | beslutningsgrundlaget for hastighedsopgradering for
delstrekningen Randers-Hobro anfgrt em option for at opgradere til 200 km/t i stedet for 180 km/t for en
pris af ca. S00 mio.kr. Udnyttes optionen reduceres rejsetiden med ca. 1 minut. - Samtidig reduceres
rejsetiden paradoksalt nok med yderligere ca. 1 minut, hvis DSBs Fremtidens Tog anvendes til
timemodellen, idet fjerntog har bedre accelerationsevne end hejhastighedstog, og man har i Togfonden
forudsat at der anvendtes hgjhastighedstog. Hermed er (p4 kort sigt) opndet de npdvendige 2 minutters
rejsetidsbesparelse.

Imidlertid ma man forudse at der engang kommer til at kgre Kattegatlyn til Aalborg. Da dette vil vaere 30D
km/t tog med dérligere accelerationsegenskaber, vil det til den tid alligeve! viere ngdvendigt at foretage en
vderligere mindst 1 minuts hastighedsopgradering. Den billigste lgsning er sandsynligvis at udvide optionen
og straks opgradere den relativt lige straekning Randers-Hobro til 250 km/t (eller 300 km/t). Herved opnas
en rejsetidsbesparelse pa umiddelbart 2,8 minutter. Men da der ikke kan keres 250 km/t pa de tilstedende
baner, vil besparelsen vaere mindre pga. acceferation og nedbremsning. 54 kun godt ca. 2 minutters
rejsetidsforkortelse kan opnis.

Da man alligevel skal opgradere straekningen til 200 kmy/t, hvis optionen udnyttes, vil det ikke vaere meget
dyrere | stedet at opgradere til 250 km/t. Strakningen er ret lige og der er kun 2 mindre kurver som skal
udrettes. Det antages derfor at koste 0,7 i stedet for 0,5 mia. kr. at opgradere til 250 km/t. Med 7.100
rejsende mellem Randers og Hobro | 2032 kan udglftsindikatoren da beregnes til 5. {Udnyttes kun optionen
er indikatoren 7).

Alternative muligheder bgr naturligvis undersages.
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9.2. Aarhus-Aalborg pa 45 minutter
Analogt med Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 2 x 45 minutter, vil de vare naturligt at undersgge muligheden
for at reducere rejsetiden Aarhus-Aalborg til 45 minutter. Dog er der ikke passagergrundlag for halvtimes-
drift Aarhus-Aalborg, hvorfor en vigtig grund til at opna 45 minutters kgretid bortfalder, idet der dermed
ikke kan opnés at tog ankommer og afgir samtidigt (“Taktplan®). Se i pvrigt afsnit 5.1 “Hvordan kan 45
minutters karetid vare efter timemodel?”.

Indledningsvist kraeves en ny hane Aarhus Nord-Randers. En sddanne er skitseret i Togfonden og er angivet
ved 200 km/t at spare 7 minutters karetid. Ved 250 km/t er besparelsen 9 minutter (straekningen er for kort
til at udnytte 300 km/t). Prisen var i 2014 estimeret til 4 mia. kr. og vil i 2020 priser koste omkring 4,5 mia.
kr. Prisen for 250 km/t er kun marginalt hgjere, men for at vaere konservativ s=ttes prisen dog til 5 mia. kr.
Projektet er | sig selv interessant da udgiften kun er 0,55 mia. kr. pr. sparet minut. Udgiftsindikatoren kan
med 8.300 rejsende mellem Aarhus og Randers beregnes til 6,7 (afrundet til 7). Se appendiks 10.

Yderligere 6 minutter kreever f.eks. hastighedsopgradering af 100 km jernbane fra 200 til 250 km/t og s3
langt er der ikke fra Randers til Aalborg. Der skal derfor opgraderes til 300 km/t p2 dele af strzekningen,
hvilket sandsynligvis koster i samme starrelsesorden som at anlzgge ny bane. 6 minutters
rejsetidsforkortelse kraever 60 km 300 km/t bane og koste omkring 10,5 mia. kr. at opgradere/anizgge.
Alternativt kan anlaegges en tunnef gennem Aarhus til maske ogsd omkring 10 mia. kr. Den samlede pris for
at opnd en keretid Aarhus-Aalborg p4 45 minutter m3 derfor antages at vaere i storrelsesordenen 15 mia.
kr. svarende til 1 mia. kr. pr sparet minut, for en ikke sarlig trafikeret straekning. Straekningen Randers-
Hobro befardes af 7.600 hverdagsrejsende. Udgifts indikatoren bliver s3 hgjt som 13. Det mi derfor anses
for samfundspkonomisk helt urealistisk at reducere rejsetiden til 45 minutter pé straekningen.
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10. Aarhus-Herning-Holstebro pa 1 time

Med en kattegatforbindelse vil passagerer fra Midt og Vestjylland rejse til Kebenhavn via Aarhus i stedet for
Vejle. Der ma | lighed med dagens situation forventes staerke Midt- og Vestjyske gnsker om kunne kgre
direkte til Kebenhavn. | screeningen for en Kattegatforbindelse forudsaettes to "kattegatlyn” pr time. Et af
disse skal forventeligt fortsaette mod Aalborg, og det er da naturligt at lade det andet fortsatte mod
Herning/Holstebro.

Analogt med Timemodellen/Togfonden vil det derfor vaere interessant at undersgge om det vil vaere muligt
at gere Holstebro til “Timemodelby”. Kattegatiyn kan erstatte det eksisterende lyntog pd straekningen
Aarhus-Herning og s fortsaette til Holstebro kun med stop | Gedstrup, hvortil der forventes en del pendling
pga. det nye sygehus her. Kattegatlyn vil dermed efter Aarhus f4 stop i Silkeborg, Ikast, Herning, Gedstrup
og Holstebro.

Med en rejsetid pa 1 time Aarhus-Holstebro opn3s falgende rejsetider:

ldag "Kattegativn”
Aarhus-Silkeborg 41 18%
Aarhus-Herning 76 38%
Aarhus-Holstebro 113% 60

10.1.  Tids og udgifts budget - Aarhus-Holstebro p3 1 time

Beskrivelse Lengde _ Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny dobbeltsporet bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t 29 km 19 min. 3, 4mia. kr
b. Aarhus-Silkeborg 250 km/t i stedet for 160 km/t 25 km 3 min. 0,7 mia. kr.
c. Regionale hastighedsopgraderinger 17 min. "Togfonden”
d. Yderligere hastighedsopgraderinger 5,5min. 0,6 mia. kr.
€. Batteri-tog | stedet for diesel-tog 3 min. 0 kr.
f. Faerre og kortere stop p4 stationer 6 min. Okr
g Andre udpifter - 0.3 mia. kr.
ialt 53,Smin. 3,4 + 1,6 miakr.

For detaljer se appendiks 9

ad a og b) Det vil veere naturligt at anlaegge ny bane Aarhus-Silkeborg sA denne er feerdig samtidig med
Kattegatforbindelsen, eller kort tid herefter. | forundersggelsen fra 2016 er banen planlagt som en simpe}
regionalbane med en maksimalhastighed p3 160 km/t, men hvis Aarhus-Holstebro pa 1 time skal opnés er
250 km/t npdvendig.

ad ¢ og d) Foruden de allerede under Togfonden ”Regionale hastighedsopgraderinger”, skal yderligere
nogle hastighedsopgraderinger foretages.

ad e) Anvendelsen af elektriske kattegatlyn forbedrer i sig selv forbedrer rejsetiden i forhold til det
eksisterende diesel materiel. Banen behgver ikke blive elektrificeret, da hgjhastighedstog som standard kan
ieveres med batterier om 15 ir. Se appendiks 9.

ad f} Der standses kun pa Gadstrup mellem Herning og Holstebro. Kortere ophold pa Sllkeborg og Herning
station,

ad g) Nogle kilometer dobbeltspor er ngdvendig ved Holstebro. Desuden skal Kattegatiyn have prioritet i
forhold til Iokale tog. For i rimelig grad ogs3 at tilgodese optimale keretider for disse lokale tog skal der
sandsynligvis foretages nogle aendringer p3 den enkeltsporede bane.
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11. Hastighedsopgradering af fjernbanen

Togfonden indeholder en samfundsgkonomisk optimal opgradering af afle regionale baner til hejest 160
km/t.

Med DSB’s indkab af nyt materiel, der kan kgre 200 km/t, vil det p3 tilsvarende vis blive relevant at
undersgge om det er samfundsgkonomisk fornuftigt at opgradere nogle af de fijernbanestraekninger, disse
tog skal betjene. Her taenkes i farste omgang pa billige opgraderinger, analogt med den besluttede
hastighedsopgradering tit 200 km/t Ringsted-Odense, hvor en 4-5 minutters keretidsreduktion opnas for
0,6 mia. kr, Svarende til kun 0,15 mia. kr. pr. sparet minut p4 en meget befaerdet straekning,

Hastighedsopgraderingerne behgver imidlertid ikke vaere begranset til 200 km/t. Anlzeg af Togfondens nye
baner mé forventes at medfgre at DSB eller andre operaterer anskaffer 250 km/t materiel for drift i
Danmark. SJ har eksempelvist netap bestilt materiel for 250 km/t og har udtalt interesse for at betjene
Kobenhavn-Aarhus og Kebenhavn-Esbjerg. En overvejelse om hastighedsopgraderinger bgr derfor ogsd ses |
en sadan stgrre (international) sammenhaeng.

Det drejer sig om straekningerne:

Kgbenhavn-Roskilde-Ringsted

Roskilde-Holbak

Ringsted-Nykebing F (kan s3 vidt vides delvist opgraderes til over 200 km/t for et beskedent belgb)
Lillebaelt-Esbjerg {se separat afsnit)

Kolding-Padborg

Brejning — Vejle — Daugird

Omkring Horsens station (undersegt ifom. Togfonden)

Hovedgard-Skanderborg-Hasselager

Aarhus-Aalborg (se separat afsnit)

eieialiel oo i ale

{Den nye bane Nykgbing F — Redby bgr naturligvis straks anlaegges for mindst 250 km/t, traceret for 300
km/t).
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12. Internationale forbindelser

Hvis man skal opstille en strategi for perioden 2030-2050 er man nadt til at inkludere de internationale
jernbanestraskninger ogsd. Jernbanerne bliver  disse &r stadig mere integrerede, og skal derfor ses i
sammenhazng.

| dette afsnit gennemgds 5 internationale forbindelser med et overblik over dagens status for udviklingen af
hver strazkning, herunder hvilke mil der allerede matte vaere opstillet for straekningen.

Oer gennemgds for hver strkning perspektiverne | et ambitigst, men ikke urealistisk mal, sdledes:

Straekning luftlinje Ml hastighed
Kebenhavn-Stockholm 520 km 3 timer 173 km/t
Kgbenhavn-Oslo 480 km 3 timer 160 km/t
Stockholm-QOslo 420 km 3 timer 140 km/t
Kegbenhavn-Hamborg 290 km 2 timer 145 km/t
Aarhus-Hamborg 290 km 2K time 116 km/t

Som man ser er det alt andet lige p4 strakningen Kgbenhavn-Stockholm det vil vaere svaerest at opnd 3
timers karetid. lkke desto mindre er det her man er taettest p3 at realisere milet.

12.1. Skandinavisk vision: 3 hovedstader - 3 timer - 3 artier
Der har gennem drene vaere meget stor interesse i Norge for at 3 hurtigere forbindelse til Ksbenhavn (og
til dels til Stockholm). { Danmark derimod er blikket rettet mod syd, ikke nord.

| Sverige har der gennem mange &r vaeret stor interesse {og investering) i bedre og iszer hurtigere
forbindelser fra Stockholm til Malmp og Geteborg, men overraskende nok nasten ikke for hurtigere
forbindelser fra Ggteborg til Oslo eller Malma/Kegbenhavn,

Fra svensk side har der i mange 3r vaeret presset p4 for en @resundsforbindelse, Femernforbindelse 0g HH-
forbindelse, for at opn stabile og hurtige forbindelser til kontinentet.

Tiden er maske komme for at Danmark og Norge begynder at pavirke svenskerne til at forbedre jernbanen
langs vestkysten mellem Norge og Danmark.

Hermed foresids en skandinavisk 3x3x3 vision:

3 hovedstaeder - 3 timer med tog ~ anlagt indenfor de naaste 3 Artier.
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12.2. Stockholm-Oslo 3 timer
Pr. tager togrejsen mellem Stockholm og Oslo ca. 5 timer. Hvilket er omkring 1% time mindre end for et par
ar siden, Resultatet af den rejsetidsreduktion er over al forventning, man har for nylig gget antallet af
afgange, om end der endnu ikke er tale om timedrift. Mange rejsende har skiftet fra fly til tog. 5 timer med
tog mellem 2 store byer kan siledes vaere attraktivt, ogsa i forhold til fly (Taenk: Stockholm-Ny Ellebjerg-
Hamborg).

Der foreligger allerede adskillige rapporter om hvilke udbygninger, der skal foretages for at opna en kgretid
Stockholm-Oslo p3 under 3 timer. Det koster 55 mia. SEK og krver to nye banestrakninger. Den ene er
Orebro-Kristineham, som vil vaere 50 km kortere end den hidtidige anvendte og stzrkt overbelastede
straekning. Den anden nye bane skal aflaste den ligeledes (af gods) overbelastede straekning mellem Arvika
og Oslo. Karistad, "Hovedstaden” i Virmland ligger midt mellem Oslo og Stockholm og lobbier, sammen
med Orebro og Visteras kraftigt for den kortere rejsetid.

Links:
www.oslo-sthim.se

12.3. Kebenhavn-Stockholm 3 timer
Som bekendt har Sverige en ambition om at bygge 320 km/t hajhastighedsbaner s& rejsetidsmalene
Stockholm-Gpteborg pd 2 timer og Stockholm-Malme p4 2% time kan nds. Med Stockholm-Malmg pd 2%
time kan Stockholm-Kghenhavn pa 3 timer let nés.

Den fgrste 160 kilometer delstraekning, Ostlinken er under anlaeg og forventes feerdig i 2035. Imidlertid er
hastigheden nedgraderet til 250 km/time pga. det store antal byer den skal snio sig igennem. 53 Stockholm-
Malmg bliver p& 2 timer 37 minutter. M3let om Stockholm-Kgbenhavn pd 3 timer kraever derfor en
hastighedsopgradering af den 40 km lange bane Malmg-Kgbenhavn, herunder saerligt @resundsbroen.

Den naeste 70 kilometre delstrackning er Lund-Hassleholm, som netop er besluttet anlagt. Denne anlegges
for 320 km/t og forventes fzerdig 2037-39.
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12.4. Oslo-Gsteborg-Kebenhavn 3 timer
En szerdeles veldokumenteret undersggelse af muligheden for at reducere rejsetiden Oslo-Kgbenhavn til 4
timer findes i dokumentet "Den skandinaviske 8 millioners by”, www.Bmillioncity.com. Rapporten er
imidlertid udarbejdet i 2014, og p3 det tidspunkt “turde” de kun antyde 320 km/t hgjhastighedsbaner (og
en rejsetid pa2) timel). Derfor tog arbejdsgruppen primart udgangspunkt ihastighedsopgraderinger til 250
km/t, som kan give ned til 4 timers rejsetid Oslo-Kgbenhavn.

Hvis 3 timers rejsetid skal nds, er det ngdvendig med | det mindste nogle banestykker for 320 km/t i
Sverige. Men det er sardeles bemaerkelsesvaerdigt at man i Sverige overhovedet ikke taenker pd
hgjhastighedsbane mellem Maimg og Geteborg, Sveriges 2. 0g 3. sterste by. Man laver rent faktisk
adskillige nyanlag pd mellem Helsingborg og Gateborg for kun 200 km/time i disse &r, samtidig med at man
plantaegger og anlaegger baner for 320 km/t fra Stockholm. Det vil sandsynligvis kraave at Danmark, Norge,
Malmg og Geteborg sammen presser Stockholmerne, hvis der skal ske mere. {Payback for at Svenskerne
har presset Danmark i s& mange ar for Femern, Presund og HH-forbindelserne, s& de kan komme ned i
Europal © }

I Norge er man ved at udbygge jernbanen fra Oslo til (i narheden af) greensen mod Sverige, men har valgt
pa farste del af straekningen kun at anlaegge for 250 km/t.

12.4.1, Landskrona tunelen, Europasporet
Det koster en hel del tid at skulle fra Oslo til Kebenhavn via Malme | forhold til en evt. HH-forbindelse. Men
fra dansk side har man gjort klart at der ikke er kapacitet p4 kystbanen til flere tog, og det bliver da helt
umuligt hvis kystbanen ombygges til S-tog.

En mulig Igsning er derfor den tunnel Landskrona har forest3et mellem Landskrona og Kgbenhavn centrum,
Den vil binde Landskrona taet til Kgbenhavn (14 minutter), og samtidig skaere 55 minutter af rejsetiden fra
Oslo/Gateborg.

Pris 48 mia. SEK inkl. 50% NAB (2014 priser fra www.eurcpasporet.se). Til gengald kan en HH-forbindelse
spares vazk. Prisen skal ses i lyset af at hvis rejsetiden gennem Sverige onskes reduceret med 55 minutter
ved at anlzgge en ny 320 km/t jernbanestrakning, s skal der anlzegges 294 kilometer ny bane, hvis den
eksisterende bane kun er anfagt for 160 km/t. Hvis anlegsprisen er 175 mio. kr./km. bliver udgiften 51 mia.
DKK. Altsa ca. 50% mere end Landskronatunnelen, der har mange andre fordele 0gsa.

53 noget kunne tyde p3 at et rejsetidsmal Kgbenhavn-Oslo pa 3 timer vil pege pd Landskronatunnelen som
del af den billigste Igsning.

https://in artikel/landskrona-lobbyer-ny-oeresund I-179676

www.eurcpasparet.se

12.4.2. Konklusion Oslo-Kebehavn 3 timer
Det er oplagt at et skandinavisk samarbejde er nadvendigt, hvis rejsetiden Oslo-Kgbenhavn skal reduceres
1il 3 timer. Det er infrastrukturmaessigt muligt, der er faktisk mange muligheder, men det kraever at man
opstiller milet politisk.

Side 20



12.5. Aarhus-Hamborg pad 2V time
Rejsetiden er i dag 4 timer og 26 minutter.

Ifolge ” @stjysk initiativ for bedre togforbindelser mellem den gstjyske byregion og Hamburg” *) kan
rejsetiden med allerede planlagte og forventede projekter i Danmark og Tyskland, kembineret med
administrative forbedringer, reduceres til 2 timer 53 minutter. Der er i beregningen forudsat alle
Togfondprojekter, dobbeltspor Tinglev-Padborg samt flere ikke besluttede projekter i Tyskland. Der
forudsaettes desuden anvendelse af elektrisk materiel med en maksimalhastighed pa 250 km/t.

Som for alle andre nye flernbaner bar ogs4 dobbeltspor Tinglev-Padborg straks anleegges for 250 km/t.

For at nd et mél om en rejsetid pa 2% time krasves siledes yderligere 23 minutters rejsetidsforbedringer i
Danmark og Tyskland tilsammen.

Pa dansk side kan en yderligere S minutters rejsetidsreduktion opnds ved at hastighedsopgradere den 75
km lange ret lige bane Lunderskov-Padborg til 200 km/t. Kun kurven ved Tinglev synes at give en markant
udfordring. Opgraderes til 250 km/t kan 10 minutters rejsetid spares. Det er uvist i hvor stor udstraekning
de nyanlagte/renoverede dele af banen er forberedt for 200 km/t, men den er antageligvis i rimeligt
omfang forberedt.

Anlzeg af shunt omkring Horsens (i forbindelse med Odense-Aarhus pd 45 minutter} kan der undlades stop |
Skanderborg, Horsens og Vejle og ved brug af omfartsbanerne kan omkerselsstrakningerne Hovedgérd-
Hasselager, shunt ved Horsens og Vejle fjord forbindelsen anvendes og kgretiden kan da reduceres med
ekstra 18 minutter til 2 timer og 25 minutter, Da der fortsat standses i Fredericia, Kolding og Padborg giver
et sadant togsystemet samtidig en lyntogsforbindelse mellem disse byer og Aarhus.

Alternativt er det muligt at forbedringer i Tyskland over de nzeste 30 &r kan bidrage med de sidste 18
minutter, s& en samlet rejsetid p& 2,5 timer Aarhus-Hamborg ogs4 p4 denne made bliver opnielig.

Det er dbenlyst at et mal om en rejsetid pd 2% time er noget der skal aftales mellem Danmark og Tyskland,
Indledningsvist vil det vaere refevant at nedszette en arbejdsgruppe som kan skabe et faelles dansk tysk
overblik over status og en liste over, hvordan et sddant mi ville kunne nés billigst muligt.

*) hitps:/fing.
naesten-gratis
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12,1, Kgbenhavn-Hamborg 2 timer

Hvis ellers udbygningen Femern tilslutningsbanen bliver godkendt af de tyske myndigheder vil rejsetiden
Kebenhavn-Hamborg blive 2% time. Med den bestuttede Fehmern Briicke koammer rejsetiden under 2%
time.

Et mal om en rejsetid pa 2 timer kan synes urealistisk, men der er kun ca, 350 km mellem Kbh. H og
Hamborg H. Og mélet er langsigtet, 4r 2050. Med materiel for 200 km/t er det teoretisk, men ikke praktisk
muligt at nd ned pd 2 timer, Det kraver 250 km/t materiel og tilhgrende banestykker for mindst 250 km/t.

Opstilles politisk en malseetning om 2 timer har man saledes ogs3 indirekte besluttet at alle nye baner bor
anlaegges for 250 eller bedre 300 km/t.

2 min: Omfartsbanen i Ringsted skal anlzgges, eller i det mindste traceres for 300 km/t.

3 min: Femerntunnelen ber straks anlaegges for mindst 250 km/t, den er sandsynligvis allerede forberedt
herfor, s3 det vil vaere en naesten omkostningsfri beslutning. Dertil kommer at den kommende nye
dobbeltsporede og naesten helt lige bane Nykgbing F-Rpdby ogs3 straks bar anlzegges for mindst 250 km/t.
Som péapeget andetsteds er det kun marginalt dyrere at anlagge for 300 km/t. Hermed kan SJ udnytte sit
kommende 320 km/t materiel til at kere Stockholm-Ny Ellebjerg-Hamborg.

2 min: | forbindelse med kommende vedligehold af den nye bane Ringsted-Nykebing F vil dele af banen
uden sarlige omkostninger kunne opgraderes til omkring 230 km/t. | et 2050 tidsperspektiv ma banen i det
mindste delvist kunne opgraderes tif 250 km/t. Kereledningsanlzgget er klart il 250 km/t.

Alene disse danske tiltag vil ved 250 km/t reducere rejsetiden med 8 minutter.

Ligesom med Aarhus-Hamborg p3 2 timer er det 3benlyst at et mal om en rejsetid pa 2 time er noget der
skal aftales mellem Danmark og Tyskland, Indledningsvist vil det vaere relevant at lade en falles
arbejdsgruppe skabe et overblik over status nar allerede besluttede projekter | Danmark og Tyskland er
gennemfart og en indledende liste over projekter som vit kunne nés billigst muligt.

hedsbane-via-femern-baelt

-bys-til-hoejhasti

fiwww. newsoresund.d
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13. Appendiks 1. Hastigheden pa de nye baner

| forbindelse med Togfondens projekter for nye baner har Transportministeriet i kommissorierne
specificeret noget | retning af at de skal anfaegges for drift ved 250 km/t med perspektiv til 300 km/t. P3
trods heraf forberedes traceen for de nye baner tilsyneladende hett tilfeeldig for enten 250, 265/285 eller
300 km/t. For detaljer se appendiks 1.

P4 kattegatbanen skifter drifts og tracé hastigheden, hver gang en ny underspgelse igangsattes. Bide
drifts- og tracéhastigheden p land skifter frem og tilbage mellem 250 og 300 km/t igen og igen. P4 samme
made skifter drifts- og tracéhastigheden pa kyst-til-kyst straekningen mellem 200 og 250 km/t. For detaljer
se appendiks 1.

Qversigt drift forberedt for km/t

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted 250 250

Ny bane pa Vestfyn 250 265/285

Bro over Vejle fjord 250 250

Tunnet under Vejle fjord 250 250 maske 300. VVM er ufaerdig pa dette punkt.
Ny Lillebaeltsbro 250 300

Ny bane Hovedgard-Hasselager 250 300

Kattegatforbindelsen fgr 300/250 nu 250/200 for 300/250 nu 300/200  pA land/kyst-til-kyst

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted er ikke forberedt for hastigheder pa 300 km/t. Ingen tankte pa 300 km/t for
10 ar siden, da projektet blev besluttet. Banedanmark har oplyst at “En opgradering af Kebenhavn-Ringsted
fra 250 kmy/t til 300 km/t, vil kraeve en &ndring of et antal kurver pd straekningen, da banen er designet til
250 km/t. Udover andrede komponenter | sporet som Jx sveller, kprestram og sikringsanlzag, vil det kraeve
ot banens broer og damninger flyttes eller ombygges, hvilket vil vare et omfattende projekt.”

Ny bane pd Vestfyn er ifalge VVM projekteret med tracé, der kun er forberedt for 265/285 km/t.

Vejle fiord

Alle linjefgringer for landanlzeg i umiddelbar forbindelse med selve broen over Vejle Fjord er kun forberedt
med en tracé for 250 km/t, og det er i VVM undersagelsen side 25 anfort at: “Det vil have store gkonomiske
konsekvenser at tilpasse sporgeometrien pd land til 300 km/t,”

For igsningen med tunnel under Vejle Fjord er det i forbindelse med VVM end ikke undersggt om den vil
vzere forberedt for 300 km/t, idet der | det tekniske notat til VVM undersggelsen er anfort: “ Linjefaringen
er ikke screenet for en opgradering til 300 km/t”. Det er imidlertid tydeligt at traceen i sig selv ikke er nogen
hindring for opgradering til 300 km/t. Men tunneldbningerne skal miske modificeres, hvis tunnelen skal
kunne anvendes til 300 km/t.

Ny Lillebaaftsbro
| Vejdirektoratet og Trafikstyrelsens strategiske analyse "LILLEBZLT - NY BANE OG VEJFORBINDELSE”

plantaegges banen anlagt for drift ved 250 km/t, men trace forberedt for 300 km/t,

| VVM for ny bane Hovedgard-Hasselager anfares at banen vil vaere forberedt for 300 km/t. Banedanmark
har i gvrigt oplyst at “Tracé, daemning, broer og tunneler er under hensyntagen til tekniske, miljgmaessige
og gkonomiske forhold i videst muligt omfang forberedt til 300 km/t.”

Pa Kattegatforbindelsen har der indtil og med februar 2018 vaeret planlagt med drift ved 300 km/t Jf.
“Genberegninger af en fast forbindelse over Kattegat S trategisk analyse Rapport 583 - 2018, Karetid 0:58.
Men i “En fast forbindelse over Kattegat - Strategisk analyse af en ren vejforbindelse samt en kombineret
ve/- og jernbaneforbindelse Rapport 594 — 2018 af december 2018 blev drift hastigheden for hele den 142
km lange straekningen sat til 250 km/t og traceen ikke forberedt for 300 km/t.
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I “INDLEDENDE LINJEFBRINGSOVERVEJELSER FOR EN KATTEGATFORBINDELSE” af marts 2020 forudszettes

banen pd land anlagt for drift ved 250 km/t traceret for 300 km/t, mens kyst til kyst forbindelsen nu kun
anlagges og traceres for 200 km/t. Kgretid 1:0S.

Side 24



14. Appendix 2. Timemodellen kan gennemferes
med DSBs Fremtidens Tog ved 200 km/t

14.1.  Baggrund
Af dansk folkepartis tidligere transportordfgrer, Kim Christiansens gentagne udtalelser til dagspressen har
man kunnet fa det indtryk at DSB er ngdt til at indkgbe hajhastighedstog (230-250 km/t) for at kere efter
timemodellen, Der foreligger imidlertid en anden lgsning, nemlig at anlaegge en ny bane udenom Horsens.
Indkeb af dyre hajhastighedstog udskydes dermed 15 &r, og anlag af ny bane udenom Horsens bliver
derved (miske) "selvfinansierende”. Projektet er samtidig farste del af projektet Odense-Aarhus p4 45
minutter.

14.2. Kgbenhavn-Odense
I beslutningsgrundlaget for hastighedsopgradering Ringsted-Odense indgdr nu at hastighedsopgradere
storebzeltstunnelen og 45 km p# land af straekningen Ringsted-Odense, i stadet for som oprindeligt planlagt
at opgradere Storebzltstunneilen, Vestbroen og en 4 km straekning vest for Ringsted. Alene de 45 km i
stedet for 4 km opgradering giver 1,4 minuts ekstra kgretidsreduktion. | beslutnings-grundlaget er
hastigheden gennem bade Slagelse og Sorg forgget mere end oprindeligt forudsat for at opfylde
Timemodellen. Dette udkompenserer antageligvis mere end rigeligt at Vestbroen ikke opgraderes. Groft
kan den samlede ekstra rejsetidsbesparelse estimeres til omkring 2 minutter,

DSB har tidligere beregnet at et fierntog {200 km/t) skal bruge 1 minut og S1 sekunder mere end et
hgjhastighedstog (250 km/t) p4 at kere Kgbenhavn-Odense. {DSB Fremtidens Tog — 2014 - side 33), Hvilket
siledes ret praecist svarer til den ekstra rejsetidsbesparelse Banedanmark kommer til at opna med
projektet “Hastighedsopgradering Ringsted-Odense.

Med hastighedsopgraderingen Ringsted-Odense, kan Timemodelien derfor uden videre opfyldes pi
strakningen Kgbenhavn-Odense med tog, der har en maksimal hastighed pa 200 km/t. Men udfletningen
ved Ringsted skal naturligvis anleegges og hastigheden gennem Ringsted station forgges til 200 km/t,
sdledes som forudsat | Togfonden.

14.3. Odense-Aarhus
For denne strakning har DSB beregnet at et tog der kgrer 200 km/t skal bruge 2 minutter og 9 sekunder
mere end et tog der kgrer 250 km/t.

Tilsvarende er i Togfonden DK side 63 anfart at et fjerntog har en kgretid p3 56,3 minutter, altsd kun 1,3
minut mere end nadvendigt for at opfylde timemodellens krav om S5 minutters kgretid pa denne
straekning.

For at betjene strazkningen efter timemodel med fjerntog behgves siledes en keretidsreduktion pd1,3-2,2
minutter. Det vil derfor vaere ngdvendigt at foretage ekstra hastighedsopgraderinger.

Banedanmark har allerede | “Beslutningsgrundlag for hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus maj 2017”
re-budgetteret og udvidet hastighedsopgraderingen med en ekstra kpretidsbesparelse ved at gge
hastighedsopgraderingen Fredericia- Barkop {150 km/t), Borkop-Vejle fiord (250 km/t) og Daugird-Lesning
(250 km/t). Denne ekstra keretidsbesparelse er imidlertid ikke udmeldt som en mulighed for at reducere
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keretiden Odense-Aarhus til mindre end 55 minutter. Antageligvis er den i stedet anvendt til at superlyn
ikke lengere behgver prioritet for at kunne kere efter timemodel. Et forhold DSB tidligere har pdpeget var
problematisk. - Under alle omstandigheder er denne ekstra keretidsbesparelse ganske beskeden ved 200
km/t, antageligvis mindre end 0,5 minutter.

Der udestar sdledes et behov for kgretidsbesparelse | starrelsesordenen 2 minutter. Anlaegges en 6 km lang
ny bane udenom Horsens, kan kgretiden reduceres med 2,2 minutter ved 250 km/t. Ved 200 km/t vil
besparelsen kun vare 1,8 minut,

Ny bane udenom Horsens er beregnet til at koste 1,9 mia. kr. (Togfonden DK side 63, inkl. 50% NAB tilleg,
2013 priser). | 2020 priser s3ledes omkeing 2,2 mia. kr. - Anlaegges banen straks for 300 km/t vil det koste
yderligere ca. 35 mio. kr. pr. km. (Budgetpriser | Appendiks 3). 1 alt 2,4 mia. kr. Denne lgsning har den store
fordel, at den ogs3 er farste del af projekt Kabenhavn-Odense-Aarhus pd 2 x 45 minutter.

14.1.  Aarhus-Aalborg
Da der mellem Aarhus og Aalborg ikke vil forekomme straekninger som tillader mere end 200 km/t, vil DSB’s
nye tog uden videre kunne kare efter timemodellen ps denne straekning,

Faktisk er det p& denne straekning en fordel at anvende fjerntog (200 km/t), da disse tog har en stprre
accelerationsevne end hgjhastighedstog (250 km/t). Paradoksalt nok er fierntog sdledes hurtigere end
hejhastighedstog! Den ekstra tidsbesparelse er méske nok til at Superlyn kan standse | Hobro (foruden
Randers), med store trafikale fordele tif falge.

14.2.  Odense-Esbjerg
ifelge Togfonden DK side 63 kan timemodellen uden videre opfyldes pé denne straekning med tog der kerer
200 km/t.

14.3.  Hastighedsopgradering kontra anskaffelse af hgjhastighedstog
Hgjhastighedstog (250 km/t) er af DSB vurderet til at koste 35% mere i anskaffelse end flerntog (200 km/t),
mens vedligehold er estimeret til at vaere naesten dobbelt s dyr. {DSB Fremtidens tog — 2014 - side 31).
Alene ekstra udgiften til at anskaffe hajhastighedstog frem for fierntog vit s3ledes vaere omkring 1,25 mia.
kr. {50 togszet & 100 mio. kr. pr stk. i stedet for 75 mio. kr. pr stk.).

DSB har ligeledes beregnet at det vil koste 300-400 mio. kr. pr 3r ekstra at indkgbe og anvende
hegjhastighedstog.

Som beregnet ovenfor kan timemodellen implementeres med fjerntog ved 200 km/t for en anlagsudgift p4
2,3 mia. kr. Da anvendelsen af fierntog frem for hgjhastighedstog giver en arlig besparelse p4 3-400 mio.kr
vil timemodel med D5Bs Fremtidens Tog ved 200 km/t siledes vaere "selvfinansierende”.

Som anfgrt i indledningen til naervarende notat synes der at vaere sket en markant udvikling af kerende
materiel, med faldende priser for hgjhastighedsmateriel til folge. Det er siiedes ret usikkert om DSB's
beregninger fra 2014 er gaeldende | dag, og dermed om der overhovedet er tale om "selvfinansiering”.
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15. Appendiks 3 - Budget priser

15.1.  Ny-anlzeg af jernbane for 300 km/t. 175 mio. kr./km
Prisen for at anlzegge nye jernbaner til 300 km/t kan estimeres ud fra "Genberegninger af en fast
forbindelse over Kattegat”. Her er anfgrt at de 70 km Lejre-Rgsnaes vil koste 3,8+8,3 = 12,1 mia. kr. at
anlzgge, svarende til ca. 175 mio. kr. pr. km. {Inklusive 50% NAB).

15.2. Anlzg af jernbane for 300 i stedet for 250 km/t. 13 mio. kr./km
Ny bane over Vestfyn anlaegges for 250 km/t og koster 140 mio.kr. pr. km. Inklusive 30% NAB. Omregnes til
at indeholde 50% NAB vil prisen vaere 162 mio. kr. Baner for 300 km/t er ovenfor beregnet til 175 mio. kr.
pr. km. Prisforskellen er 13 mio. kr. Hermed haves et “hgker” estimat af, hvad det koster ekstra at anlegge
en jermbane for 300 km/t frem for 250 km/t.

Et reality check p3 denne beregning kan findes i figur S | nedenstiende EU rapport. Af figuren fremg$ at
omkostningen til at anlagge en hgjhastighedsbaner for passagertrafik ved 300 km/t har index 91%, mens
250 km/t har index 87%. Svarende til at det koster ca. 4,6% mere at antzegge for 300 km/t. Med
udgangspunkt i at 250 km/t baner koster 162 mio. kr. vil en 300 km/t hgjhastighedsbane siledes kun koste
7,5 mio. kr. ekstra pr. km. Ekstra udgifter til ekspropriation er muligvis ikke med i denne pris, hvorfor de
ovenstiende beregnede 13 mio. kr, nok er det bedste estimat.

EU rapport reference: “A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork”
https:llop.europa.eu/webpublecalspecial-reportslhlgh-speed-rail-19-20181enl
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16. Appendiks 4.

Kgbenhavn-Odense 13 minutter hurtigere - beregninger

Beskrivelse Leengde Tidsreduktion Budget ink. 50% Nas
a. Kpbenhavn-Kvaerkeby 250 km/t i stedet for 200 km/t 49 km 2,9 min. 0kr
b. Omfartsbane Ringsted (Kvaerkeby-Fjennestev) 300 km/t 15 km 1,5 min. Okr. *)
¢. Ny bane Fjenneslev Syd-Vemmelev 300 km/t 31km 4,7 min, 5,4 mia. kr
d. Opgr. Vemmelev-Korsgr-Storebaelt-Nyborg 230km/t 30 km 1,7 min. 1 mia. kr,
e. Nyborg-Odense 250 km/t i stedet for 200 km/t 20km 1,2 min. 1,8 mia. kr.
f. Reduceret kgretidstillaeg 8% af 12 minutter - 1,0 min. Okr
{alt 13,0 min. 8,2 mia. kr. inkl. S0%NAB

*) "Omkorsel Ringsted” koster 2,5 mia, kr., men forudseettes anlagt enten | forbindelse med fuldendelse af timemodelien
(Togfonden) eller i forbindelse med Kattegatforbindelsen og Kebenhavn-Aarhus pa 55 minutter

16.1.1, Kebenhavn-Odense koretidsbesparelser
a) Kgbenhavn-Kvarkeby
Af appendiks 2 fremgér at der kan keres Kgbenhavn-Odense pd 58 minutter med 200 km/t, nir
timemodelien/Togfonden er implementeret. N&r materiel for 250 km/t indsaettes kan rejsetiden derfor
reduceres yderligere. Banen Kpbenhavn-Ringsted er allerede anlagt for 250 km/t og det koster derfor intet
at udnytte denne hastighed,
Da der ikke kan keres med maksimal hastighed de fgrste km fra Kgbenhavn H, er der ikke beregnet
keretidsbesparelse for de farste 5 km. Kgretid for de resterende 49 km ved 200 km/t er 14,7 minut, ved 250
km/t er den 11,8 minut. Differens 2,9 minut.

b) 15 km ny bane Kvaerkeby-Fienneslev 300 km/t i stedet for 200 km/t gennem Ringsted (som forudsat i
Togfonden). Keretid for 15 km ved 200 km/t er 4,5 minut, ved 300 km/t er den 3,0 minut. Differens 1,5
minut,

Banen udenom Ringsted er 1 km laengere end gennem Ringsted. Til gengzeld er der et ekstra karetidstillag
gennem Ringsted pga. krydsende trafik. Disse to effekter antages at ophaave hinanden, Ligeledes kan der p3
dele af straekningen Kvaerkeby-Ringsted keres 250 kmy/t og ikke kun 200 km/t, men dette modsvares af at
der ikke skal bremses og accelereres for og efter Ringsted, ndr der fra Kvaerkeby kan kgres 300 km/t
udenom Ringsted og fortsaettes mod Vemmelev med 300 km/t.

¢} 31 km ny bane udenom Slagelse (Fjenneslev Syd-Vemmelev) anlaegges for 300 km/t, Det antages at
gennemsnitshastigheden p4 den gamle bane er 180 km/t (efter Togfond-projektet Hastighedsopgradering
Ringsted-Odense er gennemfgrt) , idet der er flere skarpe kurver omkring Slagelse. Kgretid for 31 km ved
180 km/t er 10,3 minut, ved 300 km/t er den 6,2 minut. Differens 4,1 minut.

Hertil kommer at den nye bane vil vaere 3 km kortere og dermed spares yderligere 0,6 minut. [ alt spares
sdledes 4,7 minutter.

d) Pa den 30 km lange strakningen Vemmelev-Korsgr-Storebalt-Nyborg kan en raekke opgraderinger
foretages. Hastigheden Vemmelev-Storebaelt kan oges til 250 km/t. Hastigheden | tunnelen kan antageligvis
ogsé gges til 250 km/t, hvis portalerne andres. Ved udskiftning af kprestroms-anlaegget pa vestbroen kan
hastigheden her gges fra de nuvasrende 180 km/t. Hastigheden gennem Nyborg station kan gges. Det
antages at gennemsnitshastigheden pd straekningen efter Togfond-projekterne er gennemsnitlig 190 km/t
og at den kan gges til gennemsnitlig 225 km/t. Herved kan 1 minut spares.

e) Straekning Nyborg-Odense er relativt lige. De 20 km af straekningens i alt 28 km kan derfor opgraderes fra
200 til 250 km/t. De sidste 8 km for Odense opgraderes ikke, da der her nedbremses eller accelereres.
Keretidsbesparelsen er da 1,2 minut.
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f) Et normalt keretidstilleg er 8%. Med 12 minutters karetidsbesparelse udigse dermed en reduktion af
keretidstillegget pd 1 minut. Karetidstillegget kan reduceres yderligere, maske med flere minutter, da
superlyn pd den nye bane Sorg-Vemmelev ikke skal flette med regionaltrafik og godstog. Men i mange! af
data herfor er dette ikke indregnet.

16.1.2. Kebenhavn-Odense budget
a) Som det fremgdr af appendiks “Timemodelien kan gennemfores med DSBs Fremtidens Tog ved 200
km/t”, kan Timemodellen uden videre gennemferes med 200 km/t materiel pa streekningen Kebenhavn-
Odense, nir Togfond-projekterne er gennemfprt. Da ny bane Kebenhavn-Ringsted er opfare for drift med
250 km/t krazves siledes ingen infrastruktur-opgradering at der indsaettes materiel, der kan kgre 250 km/ti
stedet for 200 km/t.

b) Der anlagges 22 km ny bane udenom Ringsted. Banen starter | Kvzerkeby og slutter i Sorg, s3ledes som
foresliet af Banedanmark | oplaeg som er til hering i sommeren 2020. Dog bgr banen ikke tilkobles den
gamle bane | Sorg, som foresldet af Banedanmark, men | stedet i Fienneslev, idet der s3 samtidig foretages
afgrening til Kattegatforbindelsen her, Denne Ipsning har samtidig den fordel at en nye bane kan fgres
udenom Sorg station, og dermed undgds en ellers ngdvendig, kostbar ombygning af Sorg station til 300
km/t. 22 km ny bane a 175 mio. kr. pr. km. koster 3,9 mia. kr.

Bemaerk at det forventes at denne del af projektet forventes finansieret i forbindelse med enten Togfonden
eller Kebenhavn-Aarhus pa 55 minutter.

¢} Ny bane udenom Slagelse {Sora-Vemmelev) vil vaere ca. 20 km lang og budgetteres s3ledes til 20 x 175
mio. kr. svarende tif 3,5 mia. kr.

d) Opgradering Vemmelev-Korsgr-Storebaelt-Nyborg. Tunnelen antages at kunne opgraderes relativt billigt
til 250 km/t, om end portalerne nok skal ombygges. Vestbroen skal have nyt kareledningsanlaeg. | mangel
af detaljeret viden antages det at koste 1 mia. kr. svarende til 1 mia. kr. pr. sparet minut.

e) Nyborg-Odense opgraderes fra 200 kmy/t til 250 km/t. 20 km bane a 90 mio.kr./km i alt 1,8 mia. kr.

Et estimat af udgiften til at opgradere eksisterende baner fra 200 km/t til 250 km/t kan findes ud fra
tabellen side 10 | “Beslutningsgrundlag Hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus”, idet de i alt 10 km bane
Barkop-Vejle Fjord og Vejle Fjord-Lgsning skal opgraderes fra 170-180 km/t til 250 km/t, Ud fra tabellen kan
dette beregnes til at koste 868 mio. kr., svarende til 87 mio. kr. pr. km. inkl, 30% NAB. Heri er imidlertid
inkluderet hele udgiften Pjedsted-Barkop-Brejning og Daugaard-Hedensted-Hatting, hvorfor et groft
estimat inklusiv 50% NAB szettes til 90 mio. kr. pr km.

f} ¥derligere opgradering kan f.eks. ske ved hel eller delvis opgradering af 17 km Kgge Nord-Kveerkeby fra
250 til 300 km/t. Kebenhavn-Ringsted er ikke anlagt i 300 km/t tracé. Straekningen Kage Nord-Kvaerkeby er
imidlertid relativt lige, hvorfor der ikke skal foretages starre udretninger af banen. Det antages derfor “kun”
at koste 1/3 af prisen for en ny bane dvs. 1/3 af 175 mio. kr. pr. km. svarende til 60 mio. kr./km.
Hastighedsopgraderingen af alle de 17 km jernbane vil s3ledes koste 1,0 mia. kr. For god ordens skyld
afsaette 0,2 mia. kr. til at opna de resterende 0,1 minuts keretidsreduktion.
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17. Appendiks 5
Odense-Aarhus 17 minutter hurtigere - beregninger

Beskrivelse _Lengde Tid Budget inkl. 50% NAG
a. Ny bane udenom Horsens 300 km/t 6 km 2,4 min. 2,4 mia, kr.
b. Odense-Nerre Aby 275 km/t i stedet for 250 km/t 35km  08min.  0,5mia. kr
¢. Ny Lillebaeltsbro med jernbane Ngrre Aby-Brejning 300 km/t - 11,3 min. 10,6 mia. kr
d. Brejning - Lasning 300 i stedet for 250 km/t 15km 0,6min. 0,2 mia. kr.
€. Hovedgdrd —Hasselager 300 i stedet for 250 km/t 22km 0,9 min. 0,3 mia. kr.

f._Reduceret kgretidstillaeg 8% af 16 minutter 1.3 min.

1aklt 17,3 min. 14,0 mia. kr

ad a) Ny bane udenom Horsens
Anlzegges en 6 km lang ny bane udenom Horsens, kan karetiden reduceres med 2,4 minutter ved 300 km/t.

(Togfonden DK side 63).

Ny bane for 250 km/t udenom Horsens er beregnet til at koste 1,9 mia. kr. {Togfonden DK side 63, Inkl, 50%
NAB tilleg, 2013 priser). 1 2020 priser {+2% pa.) siledes omkring 2,2 mia. kr., hvilket er en ret hgj pris pr.
kilometer, men skyldes at der er meget bigdbund | omradet. - Anlaegges banen straks for 300 km/t vil det
koste yderligere ca. 35 mio. kr. pr. km. svarende til 0,2 mia. kr. {se budgetpriser i appendiks 3). | alt 2,4 mia.
kr.

Ad b) Fra 250 til 275 km/t pa straekningen Odense-Ngrre Aby

Den nye bane over Vestfyn anvendes ved 250 km/t for at opnd timemodallen.

Banen er desvaerre planlagt med tracé for kun delvist 265 delvist 285 km/t. En rejsetidsbesparelse kan
sdledes opnds ved opgradering til delvis 265, delvis 285 km/t. Det antages at gennemsnitshastigheden kan
haeves fra 250 til 275 km/t. Rejsetidsbesparelsen for de 35 km bane er da 0,8 minut.

Hvis Odense-Lillebaeht fra begyndelsen anlagges for 265/285 km/t i stedet for 250 km/t vil prisen vaere 35
km * 13 mio, kr./km = 0,46 mia. kr.

Bemaerk at det her forudszettes at koste det samme at gge hastigheden til 275 km/t som at pge
hastigheden til 300 km/t, idet der antageligvis ikke er nogen som helst prisforskel. Havde hastigheden
kunnet gges til 300 km/t, ville rejsetidsreduktionen have vaeret 1,4 minut i stedet for 0,8 minut. Hvis ny
bane pa Vestfyn havde vazret traceret for 300 kmy/t, kunne dermed have vaeret sparet 0,6 minut uden at

det ville koste noget som helst. Hermed kunne have sparet 0,5-1 mia. kr. p§ andre elementer og stadig

opna den gnskede rejsetidsreduktion. Der er sile et markant samfundsgkonomisk spil af penge
at Odense-Norre Aby | VVM kun er forberedt for 265/285 km/t. Samfundsgkonomisk set burde en ny VWM
udarbejdes, 53 banen kan blive anlagt for 300 km/t. Den #stlige halvdel af straekningen er der allerede
udarbejdet VVM for i forbindelse med den sikaldte kombinationslgsning.

ad c) Ny Ullebzeitsbro med jernbane Nprre Aby-Brejning. 300 km/t

For en ny Lillebazltsbro med tithgrende bane til Pjedsted er tidsbesparelsen ved 300 km/t 11 minutter.
Dette ses af side 32 | Transportministerlets strategiske analyse “LILLEBALT - NY BANE OG VEIFORBINDELSE”
tabel 6.1 idet rejsetiden er Odense-Aarhus er 55 minutter { med 250 km/t materiel) fgr anlzg af ny
Liliebaeltsbro og 44 minutter for 300 km/t efter anlaeg af ny Lillebaeltsbro frem til Pjedsted.
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Hertll kommer en yderligere tidshesparelse ved at banen fgres 7 km Izngere frem til Brejning/Ve]le Fjord i
stedet for Pjedsted. Hermed kan kgres 300 km/t i stedet for (hojest) 200 km/t over en 7 km strakning,
svarende til 0,7 minut. Banen er dog 2 km. lngere, hvilket “koster” 0,4 minut, og dermed opnis netto 0,3
minut, Samlet tidsbesparelse er da 11,3 minut.

Omkostningen kan findes i Transportministeriets strategiske anatyse “LILLEBZLT - NY BANE 0G
VEIFORBINDELSE” med 2013 priser inklusiv 50% tillag NAB og uden brugerfinansiering: Udgiften ved at
opfere en ren jernbaneforbindelse er side 41 beregnet til 8,9 mia. kr. for tilslutning ved Pjedsted. Ekstra
prisen for i stedet at fare jernbanen frem til Brejning kan findes af forskellen pd anlzegsbudgettet i tabel 8.1
0g 8.2 dvs. 14,89 - 13.25 = 1,6 mia. kr.

Men da anlaegget af forbindelsen udigses af at det er bilisterne, der har behov for den, kan man evt.
fratraekkes besparelsen ved at aniaegge forbindelsen som en kombineret bro frem for 2 separate broer.,
Denne besparelse er side 41 opgjort til 1,2 mia. kr. Jernbanens andel af budgettet for den kombineret
forbindelse kan derved beregnes til 8,9 +1,6 -1,2 = 9,3 mia. kr. Fremskrevet med 2% pa. til 2020 priser
findes budgettet at vaere 10,6 mia. kr.

d) Brejning-Lasning
Hvis man fra begyndelse anlaegger Brejning-Lesning for 300 km/t vi) merprisen kun vaere 13 mio.kr./km og
ekstra udgiften for de 15 km er da kun 0,2 mia. kr. Rejsetidsbesparelsen er 0,6 minut.

Det antages i gvrigt at Banedanmark har forbered linjeferingen for straekningen Barkop-Vejle Fjord og Vejle
Fjord-Lasning for 300 km/t, nar denne straekning hastighedsopgraderes til 250 km/t i forbindelse med
togfondens fase 2.

Desuden foruydsaettes at ny bane over Vejle fiord bliver en tunnel for 300 km/t, idet ingen af de anaiyserede
linjefgringer for broer over Vejle Fiord er forberedt for opgradering tit 300 km/1.

Da der under alle omstzendigheder anvendes slab track i tunnelen, er det nzesten omkostningsfrit at
anleegge denne for 300 km/t. For at vaere konservativ beholdes dog estimatet pd 0,2 mia, kr. for
straekningen Brejning-Lasning.

€) Hovedgaard-Hasselager
Hvis man fra begyndelse anlaegger Hovedgird-Hasselager for 300 km/t vil merprisen kun vaere 13
mio.kr./km og ekstra udgiften for de 22 km er da kun 0,3 mia. kr. (Se budgetpriser | appendiks 3).

f) Karetid

Keretiden er reduceret med 15,7 minutter. Hvis keretidstillaegget er 8% kan kereplanstiden siledes
reducere med 8% af 15,7 minutter svarende til yderligere 1,3 minutter. Karetidstillegget kan sandsynligvis
reduceres markant mere, da de nye baner betyder at superlyn ikke skal flettes med lokaltrafik og godstog.
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18. Appendiks 6
Kgbenhavn-Aarhus pd 55 minutter - beregninger

Beskrivelse L Tids ktion Budget inkl. NAB

a. Kattegatbane pad land 300 km/t i stedet for 250 km/t 8S5+7 km S min. 1,2 mia. kr

b. Realistisk keretidstillaeg 8% i stedet for 10% 1,2 min. Okr.

c. Valg af saenketunnel i stedet for bro - 0 eller 2,5-5,1 mia. kr.

d. Kyst-Kyst 300 km/t | stedet for 200 km/t 46 km 5,5 min, 1,4 mia. kr.

e. Omfartsbane syd om Ringsted 15 km 1,8 min, 2,6 mia. kr.

f. Hastighedsopgradering Kage Nord-Kvaerkeby 17 km 0,7 min, 1,0 mia. kr

g- Resterende opgraderinger/usikkerhed 0,2 min. 0,4 mia. kr,

h. Reduceret Kgretidstilizeg 8% af 8,2 min.{pkt. d.-g.} 0.6 min. Okr. :
lalt 15,0 min. 6,6 eller 9,1-11,7 miakr.

ad a) | hovedrapporten “Indledende linjefgringsovervejelser....” side 26 tabel 5.2 angives at ved 300 km/t p3
land reduceres keretiden med 5 minutter til 1:05. {(Hvilket umiddelbart synes at vaere noget optimistisk |
forhold til de 1:10 ved 250 km/t). Kgretiden kan dog blive op til 3 minutter lengere, hvis den lzngste af de
undersogte linjefgringer vaelges. | det tilfaelde vil det vaere nedvendigt med yderligere tiltag f.eks. at
Kattagatforbindelsen og omfartsbanen ved Ringsted anlaegges for 320 km/t, da der herved kan spares
yderligere 1,9 minut. Desuden kan ogs3 Kpbenhavn-Ringsted opgraderes s3 omkring 1 minut kan sparas
her.

Af appendiks 3 | naervaerende notat fremgar at det koster 13 mio. kr. pr. km. at anlzgge en ny bane for 300
km/t frem for 250 km/t. Budgettet for ekstraomkostningen for de ca. 85 + 7 km p4 land (banen pd Samsg er
7 km) er derfor 1,2 mia. kr.

Med en kegretidsreduktion pa 5 minutter til en pris & 1,2 mia.kr. findes at omkostningen kun er 0,24 mia. kr.
pr. sparet minut. Hvitket er mindre end de fleste Togfondprojekter!

ad b) | hovedrapporten “Indledende linjefaringsovervejelser....” er inkluderet 10% keretidstillaeg for hele
banen Kgbenhavn-Aarhus. Det er mere normal at anvende 8%, ikke mindst i betragtning af at Kattegathane
ikke kommer til at blive szerlig teet trafikeret. Hertil kommer at anlaeg af banen for 300 km/t betyder at der
skal vzere to gennemkerselsspor p§ alle de nye stationer, og dermed er der overhalingsmulighed p3 de nye
stationer i Kalundborg Nord, Samsg og Odder Nord. Trafikken kan dermed hurtigere genoprettes after
problemer, og behovet for karetidstillaeg reduceres.

ad c) Hvis der anlaegges en snketunnel Sjlland-Samsg, er det stort set omkostningsfrit at anlaegge
Jernbanen for 300 eiler 320 km/t | stedet for 200 km/t, da der under alle omstandigheder vil blive anvendt
slab track. En sanketunnel eri 4 af de S fremlagte linjefgringer i “Indledende linjeferingsovervejelser....”
2,5-5,1 mia. kr. dyrere end en brolgsning. Der er her set vaek fra I8sningen der gar udenom Samsg, hvor
ekstra prisen er10,7 mia. kr. P4 Femern blev en saenketunnel valgt pd trods af at den var dyrere end en
skrastagsbro, da en tunnel ikke skal lukkes flere gange om aret pga. vejriig. Alt i alt blev en tunne! siledes
vurderet at vzere billigere end en skristagsbro. Et analogt argument m3 gore sig g=idende for
Kattegatforbindelsen. Dog kan lavbroen pd enkelte dage ogs$ betyde lukning af broen, men da hgjden er
lavere her, vil det ikke vaere s3 ofte som pa skrdstagsbroen.

ad d) Anlaegges hele kyst-til kyst straekningen for 300 km/t frem for 200 kmy/t, giver de 46 km isoleret set en
rejsetidsreduktion pd 4,6 minut. Dog er 0,4 minut (24 sekunder) méske allerede medregnet under punkt a.,
idet dette er den rejsetidsreduktion der kan opnés ved at banen over Samsg anlaegges for 250 | stedet for
200 km/t. Men der skal ikke lngere spildes tid p4 at bremses ned fer, og accelerere igen efter kyst-kyst
forbindelsen. Herved spares yderligere godt 1 minut, s3 den samlede keretidsreduktion bliver knap ca. 5,5
minutter.
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For broen mellem Samsp og lylland gaelder {antageligvis} at der under alle omstandigheder vil blive
anvendt slab track, og at det dermed ikke er dyrere rent jernbaneteknisk at anlaegge for 300 elier 320 km/1.
Dog betyder den stgrre dynamiske belastning at broen skal udfares lidt kraftigere. Dette antages at koste
5% af broens pris pa 15 mia. kr, svarende til 0,75 mia. kr.

Konservativt tillagges for hele kyst-kyst strazkningen desuden ekstraudgiften ved (pa land) at anlegge for
300 km/t { stedet for 250 km/t svarende til p3 13 mio. kr. pr. km. jf. appendiks 3. Udgiften til de 46 km bane
er da 0,6 mia. kr. Herved er der ogs4 taget hensyn til at der kan forekomme ekstraudgifter, som foige af at
linjefgringen skal have mindre skarpe kurver ved 300 km/t from for 200 km/t.

ad e) Banedanmark har netop foretaget en hering angende en omfartshane ved Ringsted. Som angivet |
appendiks 7 forudsattes | nzervaerende notat den sydlige lgsning, men med tilslutning | Fjenneslev i stedet
for Sorg,

Anlzgges den sydlige omfartsbane Kvaerkeby-Fjenneslev for 300 km/t blive den ca. 15 km lang. Keretiden
reduceres da med 2 minutter i forhold til at kare 180 km/t gennem Ringsted, som keretidsberegningerne i
"Indledende linjefgringsovervejelser for en kattegatforbindelse” forudsatter. Omfatsbanen er imidlertid 1
km lzngere end gennem Ringsted, hvilket reducerer koretidsgevinsten med 0,2 minut til 1,8 minut. Hertil
kommer at der pa en del af straekningen Kvaerkeby-Ringsted kan kgres 250 km/t og ikke kun 180 km/t,
hvilket yderligere reducerer gevinsten. Til gengzeld spares nedbremsning og acceleration, nar der kan keres
udenom Ringsted med 300 km/t og fortszettes mod Kattegat med 300 km/t. Disse to effekter antages at
udkompensere hinanden.

Af appendiks 3 fremgar at nye baner for 300 km/t koster ca. 175 mio. kr. pr. km. inkl. 50% NAB at anl®gge.
Budgettet for den 15 km lange ny bane udenom Ringsted er derfor 2,6 mia. kr. inkl. 50% NAB.

af f) Opgradering af 17 km bane Kgge Nord-Kvaerkeby fra 250 til 300 km/t. Banen er ikke anlagt i 300 km/t
tracé, men er imidlertid relativt lige, hvorfor der ikke skal foretages starre udretninger af banen. Det
antages derfor konservativt at koste 1/3 af prisen for en ny bane dvs. 1/3 af 175 mio. kr. pr. km. svarende til
60 mio. kr./km. Hastighedsopgraderingen af de 17 km jernbane vil siledes koste 1,0 mia. kr. Et billigere
alternativt er miske at denne strakning og dele af straekningen Kgbenhavn-Kgge Nord kun opgraderes til
f.eks. 275 km/t.

ad g) Med reduceret karetid kan ogs3 keretidstillaegget reduceres. Reduktionen af tillzegget i forbindelse

med punkt a) er dog uden tvivl allerede inkluderet i punkt a), hvorfor kun punkt c}, d) og e) inkluderes i
reduktionen.
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19. Appendiks 7. Ny omfartsbane ved Ringsted

Banedanmark har i sommeren 2020 lagt et debatoplaeg om ”Kapacitetsudvidelse ved Ringsted” i hgring.
Den sydlige Igsning, men med tilstutning i Fjenneslev er forudsat | naervarende notat.

Sydlig lgsning - tilslutning til Kattegatbanen i Fjenneslev

Debatoplaggets sydlige Igsning synes Ikke at tage hensyn til en kommende Kattegatbane. Da linjefgringen
for den kommende Kattegatbane, som den pt. foretrukne Igsning, tilsluttes i Fjenneslev mellem Ringsted og
Sore, vil det vaere naturligt at lade den sydlige omfartsbane tilslutte den gamle bane samme sted i
Fienneslev. Hermed kan et udfletningsaniasg fra gammel bane til Kattegatbanen og til omfartskanen
kombineres og evt. anlaegges samtidigt, med besparelser og faerre gener til faige,

Ved tilslutning i Fjenneslev i stedet for Sorg opnds samtidig den fordel at en kommende ny bane Ringsted —
Korsgr (Vemmelev) kan fares udenom Sorg {som ellers skal opgraderes til 300 km/t). Ringsted
omfartshanen bgr, hvis praktisk muligt, allerede nu forberedes for en udfletning mod Korser, evt. bare ved
over en kortere strakning at have stgrre afstand mellem sporene, s en sideflytning Ikke bliver ngdvendig,
nér udfletningen mod Korser skal etableres.

Ved tilslutning i Fjenneslev bliver omfartsbanen kun ca. 15 km lang og dermed kortere og billigere end
Banedanmarks forslag, Rejsetiden Kgbenhavn-Odense bliver dog i férste omgang lidt lazngere, men det
udlignes ndr ny bane Ringsted-Korsgr anlaegges.

Hastighed 300 km/t

Kebenhavn-Odense pa 45 minutter kraeve at nye banestykker anlzgges for 300 km/t. Ligeledes er 300 km/t
nedvendig for at opnd en keretid Kgbenhavn-Aarhus pa 55 minutter via Kattegat. Derfor bgr omfartsbanen
straks anlzegges for 300 km/t.

Afgreningen mod Femern bpr anlaegges for 300 km/t af hensyn til et evt. kommende langsigtet milet om
Kebenhavn-Hamborg pd 2 timer. lkke mindst fordi det m4 forudses at SJ vil gnske at kgre med 320 km/t
materiel Stockholm-Ny Ellebjerg-Hamborg. Bemaerk ogs3 at projektet Kgbenhavn-Aarhus pa 55 minutter
forudszetter hastighedsopgradering af K@ge Nord-Kvaerkeby til 300 km/t. Afgreningen mod Femern vi
derfor i fremtiden vaere en forlangelse af et banestykke med denne hastighed.

Projektet “Kapacitetsudvidelse | Ringsted” bliver det farste projekt for 300 km/t | Danma rk, og kommer
derfor til at skulle fastlagge normer herfor. Projektet vil dermed kunne undersgge, hvad det koster mere at
anlagge nye baner for 300 km/t frem for 250 km/t, og fremlaegge resultatet heraf for politikerne, sa det
blive dem der forholder sig til fremtiden for jernbanen.

Nordlig omfartsbane er kortsigtet og for dyr pa lang sigt

Banedanmark har ogsa forestiet en mindre optimal trafiklgsning bestdende af en ca. 16 km. lang
omfartsbane nord om Ringsted. Denne tilsiuttes i Fienneslev, og vil derfor umiddelbart kunne tilsluttes
Kattegatbanen, om end udfletningen ikke umiddelbart synes at vaere optimal for en 300 km/t tracé mellem
retningerne Kattegatbanen og Kege, da det medfgrer en lang kurve. Den nordlige omfartsbane vil desuden
gore en kommende nye bane Fiennesiev-Vemmelev adskillige km lengere end den sydlige omfartsbane og
kraeve en kompliceret og dermed dyr udfletning i Fijenneslev. | forbindelse med projektet Kgbenhavn-
Odense pa 45 minutter er opndelse af de sidste minutters rejsetidsbesparelse kostbar (omkring 1,5 mia. kr.
pr. sparet minut). En forlengelse af banen Kgbenhavn-Odense, som den nordlige omfartsbane medfgrer,
vil derfor kraeve yderligere swrdeles kostbare opgraderinger andre steder for stadig at kunne nd mdlet om
en rejsetid p3 45 minutter.

Da den nordiige og den med tilslutning i Fjenneslev sydlige omfartsbane er ca. lige iange vil de alt andet lige
vaere lige dyre (nar bortses fra den sydlige cmfartsbanes afgrening mod Femern). Den sydlige omfartsbane
er derfor alt i alt langt at foretraekke og vil | det lange Igb vaere bide bedst og billigst,

@stlig og vestlig udfletning er kortsigtede og for dyre pa lang sigt

Da det ikke er muligt indenfor et rimeligt budget at anlagge 2 gennemkorselsspor for 300 km/t uden
perron gennem Ringsted, er udfletninger gst og/eller vest for Ringsted kortsigtede lgsninger, som
besvaerliggar muligheden for at opn3 Kgbenhavn-Odense p4 45 minutter og Kpbenhavn-Aarhus p3 55
minutter. Disse lgsninger vil derfor Indirekte medfgre betydelige ekstra milliard udgifter andre steder.
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20. Appendiks 8
Odense-Esbjerg - beregninger

20.1. Superlynstopi Kolding-Vejen-Bramming og evt. Erritsg - beregninger

Beskrivelse Lengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny Lillebaeltsbro og 300 km/t materiel (Velaro) - 6,3 min, Okr
b. Lunderskov-Esbjerg delvis opgradering til 200 km/t mm. 1,2 min. 0,2 mia. kr
c. Ny station { Erritsg - - 0.3 mia. kr.
lalk 7.5 min. 0,5 mia. kr.

ad a) Ny Lillebaitsbro og 300 km/t materiel {Velaro)
Af “Lillebzelt — Ny bane og vejforbindelse, Strategisk analyse, 2013" fremgar af tabel 6.2 at en ny

Lillebaitsbro kombineret med 300 km/t materie! vil reducere rejsetiden med 7 minutter (fra 60 til 53).
Imidlertid er VWM for ny bane p4 Vestfyn pt. kun forberedt for 265/285 km/t og der mistes derfor ca. 0,7
minut. Netto bliver besparelsen s3 6,3 minutter. (Det er abenlyst at tiderne | den strategiske analyse mé
vare +/- 1 minut, men i mangel af bedre praecision anvendes disse tal).

Nar ellers Lillebaeltsbroen alligevel opfares, vil det siledes vaere omkostningsfrit at standse i Varde og
Bramminge, Jf. i @vrigt Trafikplan for den statslige jernbane 2017-2032, linjediagram for &r 2027 side 82,
idet toget fra Senderborg ikke kobles sammen med superlyn i Kolding, men fortsatter separat til
Ksbenhavn og betjener Lunderskov, Middelfart og Langeskov stationer.

ad b) Lunderskov-Esbjerg delvis opgradering til 200 km/t mm.
Det antages at 2,5 minut er tilstraekkeligt for 300 km/t materiel til at standse Pa en station, idet der kun

skal bremses fra/accelereres til 200 km/t. Der behgves s3ledes yderligere 1,2 minut rejsetidsreduktion.
Denne kan denne billigt opnis mellem Varde og Esbjerg, da hastigheden her kun 120-180 km/t.

Togfonden DK side 71. "Opgradering af banen Lunderskov-Eshjerg {C2) Strakningen opgraderes fra 180
km/t til 200 km/t, og en raekke kurver i og udenfor byomrader, hvor der i dag keres ned mod 120 km/t,
rettes ud. Opgraderingerne koster 1,9 mia. kr. og vil give 5-6 minutters rejsetidshesparelse.”

Da der kun er brug for 1,5 minut og ikke 5-6 minutter vil udgiften ved forholdsregning vaere 0,4 mia. kr. for
1,5 minut. Imidlertid er den frste del af rejsetidsbesparelsen langt den billigste mit pa udgift pr. sparst
minut. | bedste fald skal det bare verificeres at keretedningsanlaegget pa en eller flere delstraekninger kan
handtere 200 km/t. (Analogt med hastighedsopgradering Ringsted-Odense). Konservativt regnes dog med
det halve af Togfondprojektet, svarende til 0,2 mia. kr. pr sparet minut,

Ad c) Ny station i Erritsp
Prisen for at opfare en ny station i Kalundborg @st hhv. Jerne ved Esbjerg har vaeret mindre end 100 mio.

kr. pr stk. Udgiften for at anlaegge en ny station i Erritsg samtidig med aniaeg af den nye Lillebaeltsbro med
tilhgrende bane sasttes dog til det tredobbelte dvs. 0,3 mia. kr., idet banen anlaegges for 300 km/t og
Erritsg stationen skal dermed have 2 gennemkgrselsspor uden perron.

Det forudsaettes at stationen placeres mellem den nye Lilleba=itsbro og afgreningen til Aarhus hhv. Kolding,
saledes at enkelte tog {men ikke superlyn) Odense-Aarhus kan standse her i stedet for Fredericia.
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20.1.  Odense-Esbjerg pa 45 minutter - beregninger

De nadvendige 15 minutters kpretidsreduktion kan opn3s s3ledes:

Beskrivelse Lengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAS

a. Ny Lillebaeltsbro og 300 km/t materiel {Velaro} - 6,3 min. Okr
b. Opgradering af Lillebaeit-Kolding-Lunderskov 0,5 min. 0,3 mia. kr.
¢. Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm. 5-6 min. 2,2 mia. kr
d. Opgradering til mere end 200 km/t 2 min. 1 mia. kr.
e, Reduceret kgretidstill af b-d 0,7 min. O kr

| akt 14,5-15,5 min. 3,5 mia. kr.

ad a) Ny Lillebaeltshro og 300 km/t materiel (Velaro)

Af “Lillebzelt - Ny bane og ve]forbindelse, Strategisk analyse, 2013” fremgdr af tabel 6.2 at en ny
Lillebzeltsbro kombineret med 300 km/t materiel vil reducere rejsetiden med 7 minutter {fra 60 til $3).
Imidlertid er VVM for ny bane pa Vestfyn pt. kun forberedt for 265/285 km/t og der mistes derfor ca. 0,7
minut. Netto bliver besparelsen si 6,3 minutter.

Det er 3benlyst at tiderne i den strategiske analyse m3 vaere +/- 1 minut, men | mangel af bedre praecision
anvendes disse tal. | gvrigt er der sket en markant udvikling af togmateriel, og hejhastighedstog er i dag
langt bedre motoriseret, og har derfor bedre accelerationsegenskaber end forudsat | togfonden. S3
beregningen er siledes ret konservativ.

ad b) Opgradering af Lillebaeit-Kolding-Lunderskov

Togfonden DK side 70: “Opgradering af Lillebaelt-Kolding-Lunderskov (C1) En delstraekning opgraderes fra
140 km/t til 150-160 km/t, derudover er der begraensede muligheder for lzengere sammenhazngende
straekninger, der vil kunne kan opgraderes fra de nuvasrende 160 km/t, uden stgrre konsekvenser for
omliggende byomrader. Opgraderingerne koster 300 mio. kr. og vil give op imod % minuts
rejsetidsbesparelse.”. Korrigeres med +2 % pa. findes prisen i 2020 at vaere 0,34 mia, kr.

¢} Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm.

Togfonden OK side 71. "Opgradering af banen Lunderskov-Esbjerg {C2) Straekningen opgraderes fra 180
kmj/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 rejsetidsbespareise.” - Korrigeres
med +2 % pa. findes prisen i 2020 kr. at vaere 2,2 mia. kr.

Det er imidlertid forudsat at der allerede er sket en mindre opgradering til 0,2 mia. kr. | forbindelse med
superlyn stop i Erritsg, Varde og Bramming, Udgiften til punkt c. ber derfor reduceres med dette belgb,
men for at vaere konservativ ses bort herfra.

ad d) Opgradering til mere end 200 km/t

Hastighedsopgradering til mere end 200 km/t. Analogt med optionen for ekstra hastighedsopgradering
Randers-Hobro (0,5 mia. kr. for 1 minut), antages det at koste 0,5 mia. kr. pr. minut, idet cpgraderingen
0gs3 her er et tillaeg til en i forvejen planlagt opgradering (punkt c.), og siledes kan foretages samtidigt.
Desuden kan der valges den delstraekning hvor dette kan gares billigst. 2 minutter koster s3ledes 1 mia. kr.

Udgiftsindikator

20.1.  Odense-Esbjerg pa 55 minutter - beregninger

{punkt b. og e. udgdr = 2,5 min. + 7,5 minut til standsning pa 3 stationer).
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21. Appendiks 9 Aarhus-Herning-Holstebro - Beregninger

21.1.  Elektrificering og batteritog
Hvis Kattegatlyn skal fortsaette til Herning/Holstebro skulle man umiddelbart tro at straekningen Aarhus-
Herning/Holstebro skal elektrificeres, hvilket vil koste omkring 2 mia. kr. {1,3 mia. kr. for Aarhus-Herning
ifglge forundersggelsen og 0,7 mia. kr. for Herning-Holstebro). Imidlertid faider prisen p4 batterier markant
i disse ar (-15% pa.), samtidig med at de fylder og vejer mindre og mindre. Allerede i dag kan f.eks.
Bombardiers 250 km/t "ZEFIRO Express” leveres med batterier, s det kan kgre 100 km uden kereledning.
Det ma derfor forventes at Kattegatlyn (300 km/t) om 15 3r som standard vil kunne leveres med batterier,
sa der kan kdres en stra@kning uden el-ledninger. Hvis f.eks. Kattegatlyn kan kare 50 km pa batteri, vil der
ikke behgves el-ledninger mellem stationerne Aarhus, Silkeborg, Herning og Holstebro.

P4 og evt. omkring hver af disse stationer skal dog ophaenges koreledninger, s& der kan oplades i et par
minutter, men det er allerede p3 vej. Aarhus er ved at bfive elektrificeret, mens statlonerne Sitkeborg,
Herning og Holstebro forventeligt bliver det indenfor de naeste 10 &r for at kunne oplade de batteritog, der
skal erstatte de nuvaerende “Arriva-tog”.

(Bombardier har offentliggjort at deres batteritog kan fuldt oplades pé 7 minutter med dagens fitium-ion batteri-teknologi. Om S 4r
forventes naste generation litlum-ion batterier (“solid state*) med op t4 6 gange hurtigere opladning og halv vagt sat i
massegroduktion af bl. a. Toyota. Solid state batterier masseproduceres allerede | mindre skala af den engelske virksomhed lliks
pic. Med en batteripakke pé 1 MW, svarende til en Tesla lastbils forventede batteripakke, skal der kunne lades med 30 MW effekt,
Det nye 5,4 MW Vectron lakamotiv vil med begraenset stigning kunne holde 200 km/t med 50% traekkraft § 14 minutter svarende til
65 km pA en 1 MW batteripakke. Med Tesla og VWs batteripriser {100 USD/ KW) koster et 1 MW batterii dag 650.000 kr.at
praducere ti! biler. Er dog dyrere til tog).
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21.2.  Rejsetider og budget - Aarhus-Holstebro pa 1 time

“I dag” ny bane regionala Elektrificering/ Ekstra regionale km/t
rejse- Aarhus-Silkeborg opgraderinger batteritog opgraderinger
nen m, ¥
Aarhus-Silkeborg 43 km 41 22 15 - 18,5 18 143
Ophold Silkeborg st. 1 - - - - 0,5
Silkeborg-Herning41km 34 - - 25 23,5 19,5 126
Ophold Herning st. 1 - - - - a5
Heming-Holstebro 41 km 35 . - 22 21 20 123
Stop pd Ggdstrup st. 15 - . - - 15
| alt 1:53% 1.00

Beskrive|se Leengde Tid Budget inkt. 50% NAB

a. Ny dobbeltsporet bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t 29 km 19 min. 3,4 mia. kr
b. Aarhus-Silkeborg 250 km/t i stedet for 160 km/t 25 km 3 min. 0,7 mia. kr.
c. Regionale hastighedsopgraderinger 17 min. “Togfonden”
d. Yderligere hastighedsopgraderinger 55min. 0,6 mia. kr.
e. Batteri-tog i stedet for diesel-tog 3 min. 0 kr.
f. Faerre og kortere stop pa stationer & min. Okr
£ Andre udgifter - 0.3 mia. kr,
ialt 53,Smin. 3,4 +1,6 miakr.
Rejseplanen

Rejsetiderne for de 3 delstraekninger er fundet p4 rejseplanen med hurtigste forbindelse, desuden er indsat
et teoretiske tidstab pd 1,5 minut ved at standse pA en fremtidig Gedstrup st. Herved fremkommer en
teoretisk beregning for rejsetiden med en direkte forbindelse Aarhus-Silkeborg-lkast-Herning-Godstrup-
Holstebro med dagens tilstand af bane og materiel.

Ny bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t

| Trafikstyrelsens forundersagelse fra 2016 er beregnede at det vil koste 3,1 mia.kr. inkl. 50% NAB at
anlagge den 29 km lange nye straekning til 160 km/t dobbeltsporet, men ikke elektrificeret. | 2020 priser
(+2% pa.) 3,4 mia. kr. inkl, 509% NAB

Rejsetiden er i “Ny bane Aarhus-Galten-Silkeborg, Forundersggelse oktober 2016” beskrevet til at vaere 23
minutter nar der velges dobbeitspor, men i kgreplanen i samme rapport er anvendt 22 minutter (tabel 8). |
de 23 minutter er antageligvis inkiuderet 1 minut til opheld pa Silkeborg station. Der anvendes derfor i
ovenstiende tabel 22 minutter.

For en udgift pa 3,4 mia. kr. spares 19 minutters rejsetid for 8.400 daglige rejsende. Udgiftsindikatoren kan
da beregnes til 2,1. Se i avrigt appendiks 10.

Ny bane Aarhus-Silkeborg 250 km/t
Banen er planlagt for kun 160 km/t, men bortset fra de sidste 4 km for tilslutningen til Svejbaek traceret for
200 km/t. Hvis banen bortset fra udgreningen ved Svejbaek straks anlaegges for 250 km, kan der over ca. 25

km spares 3 minuts koretid

{Banen er ikke lang nok til at det giver mening at ankagge den for 300 km/t, da tilstedende baner har en hastighed pd kun 160
km/t. Hertil kommer at der p4 straekningen skal anlagges 3 nye stationer, som ved 300 km/t ville kraeve 2 gennemgdende spor
uden perron, og dermed ville fordyre projektet yderligere.)

P Vestfyn er prisen 140 mio. kr. pr. km. inkl. 30% NAB. Anlaeg af 25 km bane for 250 km/t kan da estimeres
til 3,5 mia. kr. Antages de sidste 4 km fgr Svejstrup at koste 150 mio. kr. pr. km. pga. de store udgravninger
er det samlede budget 4,1 mia. kr. og dermed 0,7 mia. kr. mere end for en bane for 160 km/t.

Reglonale hastighedsopgradering (Togfonden)
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Silkeborg-Heming: Ifglge den opdaterede screeningsrapport 2015, kan der med reglonale
hastighedsopgradering opnds 25 minutters karetid, idet kun standses i Ikast.

Heming-Hoistebro: Ifpige den opdaterede screeningsrapport 2015 kan rejsetiden nedbringes til 27
minutter, men med stop p3 alle 3 mellemliggende stationer. Hvis der ikke standses p3 disse stationer
reduceres karetiden yderligere med ca. 5 minutter til netto 22 minutter.

Elmateriel | stedet for dieseimateriel

Umiddelbart vil man forvente at indsattelse af elektrisk materiel vil reducere kpretiden pga. bedre
accelerationsegenskaber, ikke mindst fordi der er sket en markant udvikling indenfor el-motorer. P& den
anden side set er det et kattegatlyn med maksimal hastighed pa 300 km/t der indsaettes, s& forbedringen i
acceleration er trods alt nok begrzenset.

Aarhus-Silkeborg: Da de 29 km af banen har en ensartet hastighed {ny bane Aarhus-Silkeborg) kan
reduceres rejsetiden kun ganske lidt ved indsattelse af elektrisk materiel der accelererer hurtigere.
Skensmaessigt 0,5 minuts forbedring.

Silkeborg-Herning: Her er en del hastighedsaendringer pd straekningen, s& der regnes med 1,5 minuts
mindre kgretid,

Herning-Holstebro: Streekningen forudsaettes opgraderet til 160 km/t hele vejen, men der er stadig en del
lokale hastighedsnedszetteiser. Der regnes derfor med 1 minuts rejsetidsforbedring ved indsattelse af
elektrisk materiel.

Yderligere regionale hastighedsopgraderinger

Ved regionale hastighedsopgraderinger forudsattes kun udfert kurveudretninger op til 20 cm. Ved at
foretage storre kurveudretninger, vil en del yderligere rejsetidsbesparelser kunne opnds, men naturligvis vil
omkostningerne for at opna en tidsbesparelse vaere hejere.

Aarhus-Silkeborg: Den 6 km fange lige straekningen Svejbazk-Silkeborg Pst opgraderes kun til 140 km/t i
forbindelse med Regionale hastighedsopgraderinger. Opgraderes til 160 km/t kan 0,3 minut spares. Det
antages at en mindre hastighedsforggelse er mulig i tilslutning C3 ved Svejbzek, s en samlet
rejsetidsbesparelse pd 0,5 minut kan opnds for en rimelig udgift.

Alternativ Aarhus-Silkeborg: Opgraderes Svejbaek-Silkeborg @st til 200 km/t evt. t sammenhaeng med
udbygning til dobbeltspor, som beskrevet | Ny bane Aarhus-Galten-Silkeborg Forunderspgelse oktober 2016
kan spares ca. 0,7 minut. Ekstra udgiften til 200 km/t antages at vaere 0,3 mia. kr. (SO mio. kr. pr km.)
Desvaerre er linjefgringen for ny bane Aerhus-Silkeborg ikke 200 kim/t hele vejen, idet hastigheden kun er
140/160 km/t ved tilslutningen ved Svejbzk. Det bgr derfor undersgges, hvad det vil koste at gge
hastigheden for linjefaringen C3 til 200 km/t, her antages i mangel af viden at det vil koste 0,3 mia. kr.
Kombineret med opgradering af Svejbak-Silkeborg til 200 km/t kan mere miske 1,5 minuts rejsetid spares.
Den samlede udgift er 0,4 mia. kr./sparet minut og er ret hgj sammenhoidt med prisen for at reducere
karetiden mellem Silkeborg og Holstebro {0,1 mia, kr./min. se nedenfor). Der ses derfor i naervaerende
notat vaek fra muligheden for at spare 1,5 minut mellem Aarhus og Silkeborg. Men det bar naturligvis
undersgges narmere, ikke mindst fordi der er markant flere rejsende Silkeborg-Aarhus end Herning-
Silkeborg.

Silkeborg-Herning: Mellem Silkeborg og Bording er der mange skarpe kurver, ikke desto mindre er der
mulighed for hastighedsopgraderinger mellem nogle af kurverne.

De forste 5 km fra Silkeborg st. til Funder er hastigheden kun 100 km/t, og kan over 3-4 km ages til 140
km/t med 0,5 minuts besparelse til felge (acceleration 0,5 m/sek/sek, bremsning 1 m/sek/sek).

De 7 km fra Funder til Engesvang er hastigheden 120 km/t, og kan med mindre kurveudretning ages til 160
km/t. Herved kan i alt ca. 0,7 minut spares.

Efter regionale hastighedsopgraderinger er hastigheden pa den 12 km lange straekningen tkast-Herning
stadig kun 120 km/t. Streekningen kan opgraderes til 160 km/t. Evt. skal kurven gst for Hammerum
udrettes en smule (radius er udmait med google findes til 1.150 meter, lidt mindre end de ngdvendige
1.200 meter). I alt 1,3 minut kan spares.
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Ligeledes synes den 10 km tange straekning Bording @st-lkast at kunne opgraderes fra 140 til 160 km/t, dog
med hastighedsnedsa®ttelse gennem bording og dermed kan spares yderligere knap 0,5 minut. Maske er
det en relativt beskeden opgave evt. at opgradere til 160 km/t gennem Bording.

For Silkeborg-Herning er udpeget delstraekninger hvor i alt 3 minutters keretid kan spares. Nir hele
strakningen gds igennem detaljeret og med mere preecise beregninger, mé det forventes at der kan findes
yderligere 1 minut. Det antages siledes at rejsetiden kan reduceres med i alt 8 minutter pé straekningen
Silkeborg-Herning.

Herning-Holstebro: P3 strackningen Aulum-Holstebro kan 14 km bane opgraderes fra 140 til 160 km/t, ndr
der samtidig udferes en kurveudretning i Tvis. Kgretiden reduceres med 0,7 minut. Med mindre
kurveudretninger andre steder p4 straekningen antages yderligere 0,3 minut at kunne findes. | alt 1 minut.

Budget: | regionale hastighedsopgraderinger var gennemsnitsudgiften til rejsetidsbesparelse 15 mio.
kr./sparet minut. Den dyreste var Struer-Langi-Aarhus med 26 mio, kr./sparet minut.

(Beregning ud fra Tabel 2 og tabel 78 i Hastighedsopgraderinger af regionalbaner - Screeningsrapport
2015).

Da de billigste opgraderinger p4 denne made allerede er foretaget, vil de naeste opgraderinger naturligvis
vaere dyrere. Da kurveudretninger er meget dyre, antages de fglgende rejsetidsbesparelser at vaere fire
gange dyrere end de hidtil dyreste, svarende til 100 mio. kr./sparet minut. Budgettet for de 5,5 minut er
derfor 0,6 mia. kr.

Andre udgifter

Hvis der skal keres efter timemodel, dvs. superlyn ankommer og afgar samtidig | Holstebro, skal der
anlaegges dobbeltspor p4 de sidste kilometer for Holstebro station. Herved undgds at sm4 forsinkelser i det
ankommende superlyn forplanter sig til afgangen af det andet superlyn. Store forsinkelser i det
ankommende kattegatlyn klares ved at de to superlyn mades Pa en statlonen fgr Holstebro (afgiende
kattegatlyn prioriteres over ankommende).

For at gennemfare en rimelig kereplan for regionale tog, samtidig med at kattegatlyn prioriteres, skal
maske aniaegges flere mgdes-stationer, eller forlengede madespor.

Der afszettes derfor 0,3 mia. kr. til denne type tiltag.

Stationsophold
Der er i kgreplanerne regnet med 1 minuts ophold pa Silkeborg og Herning station. Det antages at der reelt
kan ngjes med 30 sekunder.

Udgiftsindikator

Nar bortses fra ny bane Aarhus-Sitkeborg koster det 1,6 mia. kr. at spare 8,5 minut.

Da det primaert er rejsende Sitkeborg-Herning der fir glade af investeringen er anvendt antailet af rejsende
omkring lkast 3.900. Udgiftsindikatoren kan dermed beregnes til 4,8 {afrundet til 5).
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22. Appendiks 10 Udgifts indikator

For bedre at kunne sammenligne forskellige delprojekters investeringseffektivitet beregnes f.eks. i
Togfonden rapporten antal minutters karetid der spares pr. Investeret mia. kr. Dette mai er tilstraekkeligt,
nar der blot skal findes, hvilken delstraekning det vil vaere billigst for at opna et overordnede mil for en
lengere straekning f.eks. Odense-Aarhus p3 1 time {Timemodellen).

Det er imidlertid 3benlyst at det, alt andet lige, m3 give en bedre samfundsgkonomi at spare 1 minut/mia.
kr. pd en mere hefaerdet straekning end pa en mindre befaerdet strakning. For at tage hensyn hertil er for
alle relevante projekter i narvaerende notat beregnet en udgiftsindkator.

Indikatoren beregnes ganske simpelt som antal mia. kr./{sparet minut*hverdagsrejsende}*100.000. Jo
billigere det er at spare et minut jo lavere er indikatoren og jo flere rejsende der er pA straekningen jo
lavere Indikator.

Antallet af rejsende er fastlagt med udgangspunkt i antal rejsende i 2032, séledes som de kan findes |
“Trafikplan for statens jernbaner 2017-2032" figur 14 samt bilag 2. Da brugerne af projekterne i
neervaerende notat saerligt er rejsende mellem Danmarks storste byer, er antallet af rejsende pr straekning
53 vidt muligt fundet midt p4 streekningen, hvor der er farrest lokale rejsende, idet de lokale rejsende
normalt ikke far gleede af projekterne. I naervarende notat er desuden forudsat opferelsen af en
Kattegatforbindelse, antallet af rejsende er derfor modificeret med hensyn hertil.

Projekt delstraekning Antal Zndring pga. Antal rejsende
rejsende Kattegat efter Kattegat
Kebenhavn-Aarhus Kattegat - - 18.500 **}
Kgbenhavn-Odense Korspr-Nyborg 35.900 -9.500 26.400 **)
Odense-Aarhus Horsens-Skanderborg  20.700 -8.550 ***) 12.150
Aarhus-Randers Aarhus-Randers 7.800 +500 **+#) 8.300
Aarhus-Aalborg Randers-Hobro 7.100 +500 **¢*) 7.600
Odense-Esbjerg Lunderskov-Bramming 5.500 0 5.500
Aarhus-Silkeborg Galten-Svejbaek 7.400 %) +1.000 ****)  8.400
Aarhus-Herning omkring (kast 3.400 *) +50(0) *#4*+) 3.900
Ny bane Vestfyn Odense-Fredericia 27.500 -9500 18.000

*) Ny bane Aarhus-Galten-Silkeborg Forundersggelse oktober 2016, figur 49

**) En fast forbindelse over Kattegat — rapport 594 — 2018 side 33 tabel 5.1. Rejsende | 2035 ikke 20321
#**) 90% af de 9.500 rejsende der mistes over Storebaelt. Idet ca. 10% af de rejsende over Storebzelt vil
vaere kommet fra Midt og Vestjylland og have rejst via Vejle, og ikke pad Horsens-Skanderborg strackningen.
*#**) Estimat. Ud over skift fra Herning-Vejle til Herning-Aarhus, eger Kattegatforbindelsen ogs4 antallet af
rejsende.

Beregning af indikatoren for Ny bane Vestfyn

s Anlagspris VVM 4,54 mia. kr. inkl. NAB 30%

e Sparet rejsetid S minutter

e antal rejsende 18.000 (efter Kattegat er anlagt)
¢ Indikator: 5,0 (4,54/(5*18.000)*100.000)
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Til: hoeringringsted@bane.dk Kief 23/8-2020
Heringssvar "Kapacitetsudvidelse i Ringsted”

Med baggrund i vedlagte bilag: Udkast til “Skitse til en ambitigs og skonomisk optimal strategi for
fjernbanen 2030-2050" skal fremfares folgende kommentarer.

Ny bane Ringsted-Korsgr (Vemmelev)

Oversigten i vedlagte bilag indikerer at det samfundsgkonomisk mest interessante stgrre jernbaneprojekt |
Danmark efter Togfonden (inkl. ny bane Aarhus-Silkeborg) og Kattegatforbindelsen 300 km/t, kan vaere
Kpbenhavn-Odense pa 45 minutter. Desuden kan man forestille sig netop dette projekt fremmet politisk, s4
ogsa Region Syddanmark far rejsetidsforbedringer, nar Kattegatforbindelsen anlegges.

Sydlig l@sning - tilslutning til Kattegatbanen i Fjenneslev

Debatoplaeggets sydiige Igsning synes ikke at tage hensyn til en kommende Kattegatbane. Da linjeferingen
for den kommende Kattegatbane, som den pt. foretrukne Igsning, tilsluttes i Fienneslev mellem Ringsted og
Sorg, vil det vaere naturligt at lade den sydlige omfartsbane tilslutte den gamle bane samme sted i
Fienneslev. Hermed kan et udfietningsanlaeg fra gammel bane til Kattegatbanen og til omfartsbanen
kombineres og evt. anlazgges samtidigt, med besparelser og feerre gener til fige.

Ved tilslutning i Fjenneslev i stedet for Sorg opnis samtidig den fordel at en kommende ny bane Ringsted -
Korsgr (Vemmelev) kan fores udenom Sorg {som ellers skal opgraderes til 300 km/t). Ringsted
omfartsbanen bgr, hvis praktisk muligt, allerede nu forberedes for en udfletning mod Korser, evt. bare ved
over en kortere straekning at have storre afstand mellem sporene, sa en sideflytning ikke bliver ngdvendig,
ndr udfletningen mod Korsgr skal etableres,

Ved tilslutning i Fjenneslev bliver omfartsbanen kun ca. 15 km lang og dermed kortere og billigere end
Banedanmarks forslag. Rejsetiden Kgbenhavn-Odense bliver dog i farste omgang lidt leengere, men det
udlignes nér ny bane Ringsted-Korsgr anlaegges.

Hastighed 300 km/t

Kebenhavn-Odense pa 45 minutter kraeve at nye banestykker anlagges for 300 km/t. Ligeledes er 300 km/t
n@dvendig for at opna en kgretid Kabenhavn-Aarhus Pa 55 minutter via Kattegat (se bilag, hvor det
indikeres at dette, forudsat en beslutning om at anlaegge en Kattegatforbindeise, pt. er det mest
samfundsakonomisk optimale jernbane projekt i Danmark). Derfor bar omfartsbanen straks anlaegges far
300 km/t.

Afgreningen mod Femern ber anlaegges for 300 km/t af hensyn til et evt. kommende langsigtet milet om
Kgbenhavn-Hamborg pi 2 timer. Ikke mindst fordi det ma forudses at SJ vil @nske at kgre med 320 kmy/t
materiel Stockholm-Ny Ellebjerg-Hamborg, Bemark ogs4 at projektet Kebenhavn-Aarhus p4 55 minutter
forudsaetter hastighedsopgradering af Koge Nord-Kvaerkeby til 300 km/t. Afgreningen mod Femern vil
derfor i fremtiden vaere en forlaengelse af et banestykke med denne hastighed.



Projektet “Kapacitetsudvidelse | Ringsted” bliver dermed det fgrste projekt for 300 km/t i Danmark, og
kommer derfor til at skulle fastlagge normer herfor. Projektet vit dermed kunne underspge, hvad det
koster mere at anlaegge nye baner for 300 km/t frem for 250 km/t, og fremlaegge resultatet heraf for
politikerne, s3 det blive dem der forholder sig til fremtiden for jernbanen. En sddanne undersggelse haster,
se bilag.

I mangle af politisk opbakning til straks at anlzgge for 300 km/t, bgr omfartsbanen og afgreningen mod
Femern i lighed med de andre af Banedanmark undersggte Togfondprojekter | det mindste traceres ogi
videst muligt omfang forberedes for 300 eller miske endda 320 km/t.

Nordlig omfartsbane er kortsigtet og for dyr p4 lang sigt

Banedanmark har ogsa foresldet en mindre optimal trafikipsning bestiende af en ca. 16 km, lang
omfartsbane nord om Ringsted. Denne tilsluttes i Fijenneslev, og vil derfor umiddelbart kunne tilsluttes
Kattegatbanen, om end udfletningen ikke umiddelbart synes at vaere optimal for en 300 km/t tracé mellem
retningerne Kattegatbanen og Kege, da det medfarer en lang kurve. Den nordlige omfartsbane vil desuden
gere en kommende nye bane Fjenneslev-Vemmelev adskillige km lngere end den sydlige omfartsbane og
kraave en kompliceret og dermed dyr udfletning i Fienneslev. | forbindelse med projektet Kebenhavn-
Odense pd 45 minutter er opndelse af de sidste minutters rejsetidsbesparelse kostbar {omkring 1,5 mia. kr.
pr. sparet minut). En forlengelse af banen Kgbenhavn-Odense, som den nordlige omfartsbane medfarer,
vil derfor kraeve yderligere s@rdeles kostbare opgraderinger andre steder for stadig at kunne n3 malet om
en rejsetid pa 45 minutter.

Da den nordlige og den med tilslutning i Fjennesiev sydlige omfartsbane er ca. lige lange vil de alt andet lige
vaere lige dyre (nar bortses fra den sydlige omfartsbanes afgrening mod Femern). Den sydlige omfartsbane
er derfor alt i alt langt at foretraskke og vil i det lange lpb veere bide bedst og billigst.

@stlig og vestlig udfletning er kortsigtede og for dyre pd lang sigt

Da det ikke er muligt indenfor et rimeligt budget at anlaegge 2 gennemkprselsspor for 300 km/t uden
perron gennem Ringsted, er udfletninger gst og/eller vest for Ringsted kortsigtede I@sninger, som
besvaerliggar muligheden for at opn4 Kgbenhavn-Odense pa 45 minutter og Kpbenhavn-Aarhus p3 55
minutter. Disse lgsninger kan jf. bilag 1 meget hurtigt medfare betydelige ekstra milliard udgifter andre
steder for at kompensere for det koretidstab de medfarer i forhold til den sydlige omfartsbane,

med venlig hilsen
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Vedr. hgring til kapacitetsudvidelsen ved Ringsted

Jeg har en razkke bemaerkninger til forslaget om kapacitetsudvidelsen af jernbanenettet ved
Ringsted.

ieg tilslutter os den kapacitets- og tidsmaessige ambition for fremtidens jernbanetrafik og er derfor
tilhaenger af en udvidelse af jernbanenettet ved Ringsted.

Det er imidlertid min opfattelse, at man ikke bar vaelge en niveaufri udfletning @st for Ringsted eller
omfartsbanerne. En Igsning @st for Ringsted vil medfgre:

*  {Iget samfundspkonomiske konsekvenser

¢  @delggende for fremtidig byudvikling i Ringsted
® Konsekvenser for naturen i et stort omride
| det nedenstaende uddybes kritikpunkter, der er ved at vaige en stlig niveaufri udfletning.

Derudover vil vi kraftigt gere opmaerksom p3, at selv om befolkningstaetheden er stgrre ved den
vestlige Igsning, er vi mindst lige s& mange ved den astlige I@sning, som vil blive bergrt bide
synsmaessigt og ved markant hgjere stgjniveau.

Samfundsgkonomiske konsekvenser

Anlaegsomkostningerne ved en gstlig niveaufri udfletning er vasentligt sterre end ved en vestlig
niveaufri udfletning. Dette forhold er vigtigt at indtaenke, saerligt taget den gkonomiske situation i
betragtning grundet Corona-krisen. Folketingets partier er enige om, at der skal investeres i en gron
genstart af Danmark. En fordyrende udbygning af jernbanenettet er ikke til gavn for den grgnne
omstilling, og midlerne vil kunne bruges bedre p4 granne investeringer og igangsaettelse af
initiativer, der skaber job og vaekst.

Togbaneprojektet stdr i forvejen over for finansieringsvanskeligheder, hvorfor det er

uhensigtsmaessigt, at man vaelger at se p4 en mere omkostningstung Igsning, der vil gge
udgiftsniveauet til de i forvejen trengte gkonomiske rammer.
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Pdeleeggende for fremtidig byudvikling i Ringsted/ Konsekvenser for naturen i et stort omrade

Ifslge Kommuneplanramme (4B10) er der planlagt byudvidelse ast for Ringsted ved Hulemarken. !
Kommuneplan 2017-29 er det ansliet, at Hulemarken giver plads til ca. 250 boliger. Beregningen er
foretaget med udgangspunkt i, at hele omradet udbygges med parcethuse pd meget store grunde.
Hulemarken har med sin beliggenhed potentiale til at blive en spaandende bydel med udsigt til og
tat pa naturen. Denne byudvidelse er attraktiv for tilflyttere til Ringsted sarligt bornefamilier.
Omradet kan yderligere udbygges gst for, hvor der er marker, der er velegnet til byudvidelse.

Dette omrdde vil dog blive gdelagt for altid, sdfremt man vaelger at lave en niveaufri udfletning gst
for, da jernbanen vil komme 7 meter hejt op i luften (5 meter hgjere end ved en vestlig niveaufri
udfletning), dertil kommer elnet og selve togene. Jernbanen vil | det meget dbne landskab kunne
ses meget langt vazk fra og betyde et stort fald i veerdien af de kommende boliger omkring
Hulemarken og gdelaegge mulighederne for fremtidig udbygning af byen. De gkonomiske
konsekvenser for Ringsted kommune vil vaere markante, men det er ikke med i de beregninger, der
vil foreligge for en udvidelse, ligesom de fremtidige bergrte borgere ikke er naevnt i debatoplaegget.

Det er vigtigt at taenke fremtidig byudvikling ind i placeringen af den niveaufrie udfletning.

Veelger man derimod den vestlige niveaufrie-udfletning, vil man ikke skulle udvide ret meget mere i
hgjden, og der er i forvejen traeer langs banen, som skygger og dakker for den eksisterende bane.
De borgere, der bor der, er allerede generet af den nuvaerende baner, der er oppe i landskabet, og
det vil ikke vaere en stor andring, hvis udfletningen placeres der. Naturpdvirkningen og stigningen i
stgj vil vare minimal ved en vestlig udfletning.

En gstlig udfletning vil ifalge Banedanmark have en betydelig pavirkning af omgivelserne, da
omradet gst for Ringsted er meget fladt, hvorfor en togbane udfletning syv meter over jorden, vit
kunne ses og hgrers mange kilometer vaek. Al bebyggelse @st for Ringsted umuligggres dermed,
samt vi, som nuvaerende borgere i omradet vil f3 mindsket vaerdien af bolig samt skal leve med
markant hgjere stajgener end i dag. Da andringerne vil ske | det 3bne landskab vil en stojskaerm
ikke vaere muligt at etablere, dette vil derimod kunne lade sig gare ved den vestlige niveaufri-
Igsning.
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Henstilling

Jeg anbefaler derfor p4 det kraftigste, at man af hensyn til samfundsgkonomien, af
hensyn til de mange bergrte borgere og boligejere, de naturmaessige konsekvenser og
den fremtidige byudvikling, ikke valger at lave en niveaufri #stlig udfletning samt
omfartsbanerne, men i stedet holder fasti den vestlige niveaufrie udfletning, alternativt
vlger en O+-Igsning, eller grave banerne ned, s& naturen bevares bedst muligt.

leg er meget dben over for dialog og uddybning af mine holdninger til projektet.

Med venlig hilsen

L T
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23.08.2020

Horingssvar fra grundejerforeningen Vanget vedrarende debatoplaeg
om kapacitetsudvidelse ved Ringsted

P& vegne af grundejerforeningen Vaenget sendes hermed hgringssvar. Vi har studeret
opleeggets mange lasningsforslag og vi anser opferelsen af en nord og vestlig bane heit
udelukket.

I flere ar har grundejerforeningen veeret i dialog med Ringsted kommune og arbejdet sammen
om lesninger for at deempe den allerede nuvarende stgjbelastning i vores omrade naer
motorvejen. Stzjgenerne pd nuvaerende tidspunkt er langt over det sundhedsmaessigt
tilrddelige. Det vil derfor vaere fuldstaendig uacceptabelt at Banedanmark ligefrem forvaerrer
situationen for s& mange husstande. Studier viser at en 10 dB stigning i vejtrafik blandt andet
giver en 12% oget risiko for blodprop i hjertet 09 WHO konkluderede p3d baggrund af
en undersggelse fra 2011, at trafikstaj arligt koster mindst 1,000.000 sunde levedr i Vesteurapa,
sd vi er staerkt bekymrede for vores helbred ved forslaget om sddan en opferelse. Fordele ved
opferelse af en ny bane angdende kapacitetsudvidelse vil derfor pa ingen made kunne opveje
den betydning det har for os som borgere.

Som beskrevet fra bane Danmark vil opferelsen ydermere pévirke de rekreative interesser og
naturen i omridet omkring Benlase. Omrider vi netop har behov for 0g 50m betyder meget
for os som beboere.

Endeligt vil det betyde at en stor andel af beboere vil lide et stort tab gkonomisk savel som

personligt ved opfarelse af en ny bane i "vores baghave” grundet bide visuel og auditiv,
hvitket vi naturligvis vil kaempe for ikke sker.

Pa vegne af grundejerforening Vaenget
Forman QD




