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Strategi for fjernbanen 2021-2050
- en skitse

En langsigtet strategi for udviklingen af fjernbanen frem mod 2050 mangler
Togfonden, elektrificeringen og det nye signalsystem implementeres frem mod 2030. Men der findes ingen

analyser af, hvordan fjernbanen herefter kan udvikles. De eneste to projekter der pt. undersgges er
Kattegatforbindelsen og en omfartsbane ved Ringsted, men de undersgges ikke i en stgrre sammenhang,
og end ikke i sammenhang med hinanden.

Om notatet
Neaervaerende teknisk/gkonomiske notat er et forslag til en sammenhangende, langsigtet og ambitigs

strategi for fjernbanen, og kan forhabentlig inspirere til den ngdvendige politiske diskussion.

Baggrundsnotat for praesentation i Folketingets Transportudvalg 26. januar 2021
Version 2. Opdateret version med Femern hastighedsopgradering, opdateret anskaffelsespris for 300 km/t materiel, svenske

anlaegspriser for hgjhastighedsbaner, elasticitet for passagertal og beregning af ngdvendig finansiering for at anleegge
togfondbanerne for 300 km/t.
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1. Resumé

Manglende hgjhastighedsstrategi
Med Togfonden anlaegges i de kommende 10 ar en raekke nye jernbaner. Der hersker imidlertid omfattende

forvirring om, hvilken hastighed ny jernbaneinfrastruktur bgr vaere anlagt (drift) og iseer forberedt
(traceret) for. | praksis besluttes administrativt, tilsyneladende uden at Transportministeren og

Transportudvalget er opmaerksom herp3, at den i praksis maksimalt mulige hastighed for hgjhastighedstog i

Danmark i de naeste hundrede ar skal veere 200-250 km/t.

Hgjere hastighed giver lavere billetpriser og flere rejsende
Anlaeg af nye baner for 300 km/t koster kun 8% mere end for 250 km/t. Hgjhastighedsmateriel koster ogsa

kun 8% mere. Med den 20% hgjere hastighed udnyttes materiel og personale mere effektivt!

Reduktion af kgretiden med 25% (45 minutter i stedet for 1 time), medfgrer 38-75% flere passagerer. Med
andre ord, hgjere hastighed behgver ikke medfgre hgjere billetpriser, tveert imod.

Nye langsigtede, politiske rejsetidsmal

Det er med relativt beskedne ekstra investeringer muligt at opna markant bedre rejsetider f.eks.
Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 2x45 minutter og Aarhus-Holstebro pa 1 time. Indledningsvist skal "togfond-
banerne” blot anlaegges for 300 km/t i stedet for 250 km/t., derefter kan resten opnas med en langsom
trinvis opgradering/udbygning over mange ar, efterhanden som finansiering kan findes efter 2030.

Anlaeg af alle “togfondbaner” straks for 300 km/t kraeves en ekstra finansiering i stgrrelsesordenen 1,2 mia.
kr. inkl. 50% NAB.

Beregninger i naervaerende notat indikerer at samfundsgkonomien i disse markante opgraderinger er lige sa
god som i Ny bane pa Vestfyn.

Kattegatforbindelsen mellem to stole
Kattegatforbindelsen er i Transportministeriets nuvaerende oplaeg et rejsetidsmaessigt misfoster med en

rejsetid Kpbenhavn-Aarhus pa 1 time og 10 minutter.

- Enten bgr man spare de 55 mia. kr. til kattegatforbindelsens banedel og stille sig tilfreds med at det efter
en ny kombineret Lillebzeltsbro er anlagt, under alle omstaendigheder er en god ide at opgradere
Kgbenhavn-Odense-Aarhus for kun 12,6 mia. kr. til 1 time og 25 minutter ("2x45 minutter”).

- Eller ogsa bgr man anlaegge kattegatforbindelsen for 300 km/t og dermed reducere rejsetiden til 55
minutter. Dette kraever en relativt beskeden yderligere udgift pa 5,1-10,2 mia. kr. sa den samlede pris bliver
60-65 mia. kr. En Igsning der bevisligt har et bedre samfundsmaessigt afkast.

Hastighedsopgradering af fjernbanerne
I lighed med Togfondens hastighedsopgradering af regionalbanerne til 160 km/t, vil det med DSB's

anskaffelse af Fremtidens Tog, veere relevant straks at iveerksaette en undersggelse af om der kan foretages
pkonomisk fornuftige opgraderinger af fijernbanerne til 200 km/t (fase 1). Og pa leengere sigt 200-250 km/t
(fase 2).
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”Scandinavian triple three vision”
Det er i praksis muligt at opfylde en skandinavisk ”3x3 vision” om 3 timers rejsetid, mellem de 3

skandinaviske hovedsader, indenfor 3 artier. Men en feelles skandinavisk politisk malsaetning vil hjeelpe den
ngdvendig koordinering og prioritering.

- Stockholm-Oslo pa 3 timer arbejder flere regioner i Sverige allerede pa at fa gennemfgrt. Der

foreligger planer for de 2 ngdvendige nye banestraekninger, som skal afkorte og aflaste eksisterende
hardt belastede straekninger.

- Stockholm-Kgbenhavn er med nye 320 km/t stambaner i Sverige taettest pa malet. Der kraeves fra
dansk side kun deltagelse i hastighedsopgradering af Malmg-Kgbenhavn.

- Kgbenhavn-Oslo er ikke den laengste af forbindelserne, men i Sverige anlaagges nye baner pa
vestkysten overraskende nok for kun 200 km/t, sa det bliver maske meget dyrt at opgradere til
hgjhastighed. Der kraeves en falles skandinavisk aftale (laes: Pres pa Sverige) for at komme i mal her.
En del af den total set billigste Igsning synes at vaere en tunnel Kgbenhavn-Landskrona.

Aarhus-Hamborg pa 2% time kraever i Danmark dobbeltspor Tinglev-Padborg og 200-250 km/t Padborg-
Kolding.

Kgbenhavn-Hamborg pa 2 timer.

Med Femern forbindelsen, og de dertil hgrende anlaeg pa land, reduceres rejsetiden til praecist 2% time. —
Pa vej mod 2 timers malet kan et delmalet pa 2% time opnas alene med danske hastighedsopgraderinger.
Sa plejer tyskerne nogle ar senere at fglge efter ©. For at opfylde 2% time delmalet skal Nykgbing F-Rgdby-
Puttgarden anlaegges for 300 km/t i stedet for kun 200 km/t.
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2. Oversigt

2.1. Nggletal

e Anlaegsudgift, nyanleeg ved 300 km/t i stedet for 250 km/t +8%
e Pris for togmateriel ved 300 km/t i stedet for 250 km/t +8%
e Hastighed 300 km/t i stedet for 250 km/t +20%

Antal passagerer ved 45 minutter i stedet for 1 times rejsetid  +38-75%

2.2. Mal som kan nas med 300 km/t

Alle beregninger forudsaetter at Togfondens projekter allerede er finansieret (for 250 km/t)
Nogle beregninger er baseret pa grove estimater.

Ar__ Beskrivelse Budget inkl 30/50% NAB Kr./sparet minut/rejsende *)
Reference til sammenligning: Ny bane pa Vestfyn 4,5 mia. kr. 8

e 2029 Superlyn standser i Hobro. 0,6 mia. kr. -

e 2035 Kgbenhavn-Aarhus 55 minutter Kattegatforbindelsen + 5,1-10,2 mia. kr. 4-8

e 2035 Ny station Odder Nord pa Kattegatbanen. 0,2-0,3 mia. kr. -

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

e 2035 Aarhus-Holstebro 1 time. **) Ny bane Aarhus-Silkeborg + 1,6 mia. kr.**) 8

e 2040 Odense-Aarhus 45 minutter. Ny Lillebaeltsbro 300 km/t + 3,4 mia. kr. 9

e 2040 Superlyn stop Erritsg, Vejen og Bramming. Ny Lillebaltsbro 300 km/t + 0,1 mia. kr. -

e 2040 Kgbenhavn-Odense 45 minutter. 9,2 mia. kr. 7

e 2045 Aarhus-Padborg-Hamborg 2% time. Dobbeltspor, Kolding-Padborg 200 km/t, Tyskland m.m.

e 2050 Odense-Esbjerg 55 minutter Ny Lillebaeltsbro 300 km/t + 2,2 mia. kr. 12

e 2050 Aarhus-Aalborg 55 minutter + ny station 4,5 mia. kr. 13

e 2050 Kgbenhavn-Hamborg 2 timer. Mange delprojekter i Danmark og Tyskland (14)

e 2050 3 timer mellem de skandinaviske hovedstaeder. -
e 2030-2050 @konomisk fornuftige hastighedsopgraderinger til 200+ km/t af fjernbanerne.

2.3. "Todo” i 2021 - hvis malene skal opfyldes billigst muligt
Fastlaeggelse af normer og tillaegspris for anleeg af jernbaner ved 300 km/t (eller 320 km/t).
o Budgetestimat for Togfond-projekterne er 1,2 mia. kr. inkl. 50% NAB

e Ved Ringsted skal vaelges en 300 km/t sydlige omfartsbane tilsluttet Kattegatbanen i Fjenneslev.

e Der skal veelges tunnel under Vejle Fjord og VVM for tunnel bgr ggres feerdig for 300 km/t.

e Evt. en tilleegs VVM for ny bane pa Vestfyn anlagt for 300 km/t. (Det samfundsgkonomisk optimale,
men antageligvis politisk uacceptabelt). VVM for 300 km/t pa @stlige halvdel er allerede foretaget!.

e Kommissorium for VVM for Kattegatforbindelsen skal specificere linjefgring og budget for 300 km/t
hele vejen mellem Ringsted og Hasselager. - Ny P&R station Odder Nord inkluderes.

e Nykgbing F—Puttgarden anleegges straks for 300 km/t (1,55 mia. kr.). (250 km/t 0,85 mia. kr.)

e Start en screening af hastighedsopgraderinger af fjernbanerne.

*) kr./sparet minut/rejsende — En anlags-udgiftsindikator

| Togfond-rapporten beregnes for de enkelte delprojekter mia. kr./minut sparet. Dette tager ikke hensyn til at nogle straekninger er
mere befaerdet end andre, hvorfor en “udgiftsindikator” er opstillet saledes: Udgiften i mia. kr./antal sparede minutter/antal
rejsende over 20 ar. Med denne indikator er det muligt at foretage en grov sammenligning af projekternes samfundsmaessige nytte.
Ny bane pa Vestfyn har til ssammenligning en udgiftsindikator pa 8,4 kr./min./rejsende. Detaljer kan findes i appendiks 10.

**) Forudsaetter ny bane Silkeborg-Aarhus anlaegges for 250 km/t ikke 160 km/t. Ekstraudgiften er inkluderet i de 1,6 mia. kr.
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4. Hastighed - Malet er uklart

| gjeblikket foregar en tilfeeldig og usammenhaengende udvikling af fiernbanen, fordi mangel pa en
langsigtet malsaetning de facto medfgrer at beslutninger traeffes administrativt flere forskellige steder
(Vejdirektoratet, Banedanmark og Ministeriet), med konfliktende ideer om, hvad der skal ske med
jernbanen pa lang sigt. Hertil kommer ikke mindst skiftende regeringers helt forskellige prioriteringer.

| forbindelse med Togfondens projekter for nye baner har Transportministeriet i kommissorierne for VVM
undersggelserne specificeret at de skal anlaegges for drift ved 250 km/t med perspektiv til 300 km/t. Pa
trods heraf forberedes traceen for de nye baner tilsyneladende helt tilfeeldig for enten 250, 265/285 eller
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. Pa land
skifter bade drifts- og tracéhastigheden Igbende frem og tilbage mellem 250 og 300 km/t. P4 samme made
skifter drifts- og tracéhastigheden pa kyst-til-kyst straekningen mellem 200 og 250 km/t. For hver ny rapport
skifter rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus via Kattegat derfor ret markant, pa trods af at rejsetiden ma vaere
forbindelsens primaere mal. (Hvilket hovedkommissoriet ogsa specificerer, men det bliver ikke efterlevet i
praksis).

Denne manglende sammenhang medfgrer uundgaeligt et samfundsgkonomisk tab. Enten ved at forberede
nogle nye baner for hgje hastigheder, der aldrig vil kunne udnyttes, eller endnu vzrre ved at forberede
nogle nye baner for for lave hastigheder.
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5. Hastighed - Et paradigmeskifte for jernbanen

Siden Togfondrapporten i 2013 har den gkonomisk “optimale” hastighed for jernbanen andret sig markant.
Baggrunden for dette markante skifte er en globalt gget politisk prioritering af jernbanen med deraf
folgende gget volumen, teknologisk udvikling og standardisering. Hermed er opnaet forbedret palidelighed
og billigggrelse af baneteknik og rullende materiel, seerligt ved hgjere hastigheder.

Eksempelvis kan de af DSB nyligt bestilte 8 vognstammer fra Talgo for en beskeden pris opgraderes fra
200 til 300 km/t; ogsa efter de er leveret til DSB!. Der synes saledes ikke laengere at vaere rullende-
materiel-gkonomisk grund til ikke allerede nu at anleegge jernbaner for 300 km/t. Hvilket star i steerk
kontrast til de transportgkonomiske nggletal, samt DSB’s analyse i rapporten Fremtidens Tog fase
1.5, hvor hgjhastighedstog blev beskrevet som meget dyrere (+50%) end fjerntog pa grund af
behovet for teethed. Dette illustrerer, hvor hurtigt udviklingen er gaet. — Det ma betegnes som
rettidig omhu at DSB har option pa yderligere op til 24 vognstammer indenfor de naeste 12 ar. *)

Kilder i markedet oplyser at prisforskellen mellem 250 km/t og 300 km/t togsaet kun er omkring 5%.
Danmark er i hgjhastighedssammenhang geografisk set relativt lille, og vore hgjhastighedsbaner er
derfor relativt korte. Dertil behgves materiel som hurtigt kan accelerere og udnytte de korte 300
km/t straeekninger. Den hurtige tekniske udvikling af bade motorer og isaer effektelektronik g@r at
sadanne kraftigt motoriserede tog (=ekstra banemotorer) ikke laengere er szerligt meget dyrere.
Kilder i markedet indikerer at et sddant togsaet vil have et tillaeg til “total costs of ownership” pa 2-
3%. Den samlede ekstrapris for 300 km/t tog er saledes ca. 8%. Se i gvrigt appendiks 11.

| en EU rapport **) indikeres at omkostningen til at anleegge hgjhastighedsbaner for passagertrafik ved
300 km/t kun er 4-5 % hgjere end for 250 km/t. Svenske beregninger giver 9%. Af appendiks 3
fremgar at et rimeligt estimat efter danske forhold er 8%.

Banedanmark oplyser at: ”Kgreledningsanlaegget Sicat-SX er pa nuvaerende tidspunkt godkendt til 250
km/t. Hvis omgivelserne er tilpasset 300 km/t er den umiddelbare vurdering at Sicat-SX med til-
pasning ogsa kan benyttes her. Dette vil dog kreeve nye simuleringer for at kunne endelig bekraefte.”

Hvor der i Storebaeltstunnelen (1997) er anvendt ballasteret spor, er der i den nyere Drogdentunnel i
@resund (2000) anvendt slab track. Ogsa i Femern, Vejle Fjord og en eventuel Kattegattunnel er det
planen at anvende slab track.

Slab track betyder skinnerne er feestnet i beton(plader) i stedet for sveller og skeerver. Slab track er
ifglge svenske trafikverket ***) 8-9% dyrere at anlaegge end ballasteret spor. Til gengeaeld er slab track
naesten vedligeholdelsesfrit, i markant modsaetning til ballasteret spor. Dermed er behovet for
sporspaerringer ogsa markant lavere. Ved hgje hastigheder er "Total Cost of Ownership” for slab
track lavere end for ballasteret spor. Der ses i litteraturen mange eksempler pa ati et 20-30 ars
perspektiv er slab track billigst. Slab Track kan i gvrigt anleegges sa stgjen er markant mindre end fra
ballasteret spor. ****)

Slab Track anvendes i Sverige pa hele den nye 320 km/t bane Lund-Hé&ssleholm (ikke kun i
tunnellerne), og pa hele den nye 400 km/t bane "HS2” tvaers gennem England.

DTU arbejder med et billigere asfalt koncept, med lavere CO2 udslip, men med samme fordele som
slab track

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

*) https://www.talgo.com/en/communication/notice/dsb-awards-talgo-a-contract-to-supply-8-coach-formations/

**) ”A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork” figur 5:
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/high-speed-rail-19-2018/en/

***) Svensk artikel: Nya stambanor for 205 miljarder?

https://jarnvagar.nu/nya-stambanor-for-205-miljarder-kr/

***%) BALLASTLESS TRACK SYSTEMS EXPERIENCES GAINED IN AUSTRIA AND GERMANY
https://dokumen.tips/documents/ballastless-track-systems-experiences-gained-in-austria-track-systems-experiences.html
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https://www.talgo.com/en/communication/notice/dsb-awards-talgo-a-contract-to-supply-8-coach-formations/
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/high-speed-rail-19-2018/en/
https://jarnvagar.nu/nya-stambanor-for-205-miljarder-kr/
https://dokumen.tips/documents/ballastless-track-systems-experiences-gained-in-austria-track-systems-experiences.html

6. Kebenhavn-Odense-Aarhus pa 2x45 minutter

6.1. Hvordan kan 45 minutters kgretid vaere 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 afgar i begge retninger samtidig, sa
optimal korrespondance med busser og andre tog opnas. Over de kommende 10 ar implementeres i
Tyskland ”Deutsche takt”, hvor alle baner optimeres efter at togene skal ankomme og afga i samme takt pa
minuttal 0, 15, 30 og/eller 45.

Det er maske lidt overraskende, men 45 minutters kgretid kombineret med halvtimesdrift, giver samme
fordele som i takt/timemodellen, dvs. at togene ankommer og afgar i begge retninger samtidigt bade i
Kgbenhavn, Odense, Aarhus og Aalborg, som det fremgar af denne kgreplan:

Superlyn - Kgreplan halvtimesdrift

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 Kgbenhavn ank. 30 00

Analogt med Timemodellen vil Superlyn i ankomme og afga i minuttal 00 og 30 i bade Kgbenhavn, Aarhus
og Aalborg. | Odense vi Superlyn ankomme og afga i minuttal 15 og 45.

Bemeerk i gvrigt at den aktuelle kgretid Kgbenhavn-Aarhus er kun 1 time og 25 minutter.

2 minutter ophold pa Odense station flyttes “administrativt” fra Kebenhavn-Odense til Odense-Aarhus
| ovenstaende kgreplan medregnes de 2 minutters ophold pa Odense station til de 45 minutters kgreplanstid mellem Odense og

Aarhus, modsat Timemodellen, hvor de medregnes til kgretiden Kgbenhavn-Odense. Denne kosmetiske aendring er foretaget for at
holde omkostningerne til ny infrastruktur sa lave som muligt, idet det umiddelbart synes at vaere billigere at hastighedsopgradere
Odense-Aarhus end Kgbenhavn-Odense. Dette bgr dog efterprgves med mere detaljerede beregninger, ikke mindst fordi
opgraderinger Kgbenhavn-Odense kommer flere rejsende til gode end Odense-Aarhus.

| forhold til Timemodellen skal der dermed kun opnas 15 - 2 = 13 minutters reduceret kgretid pa straeekningen Kgbenhavn-Odense.
Omvendt skal kgretiden reduceres 15 + 2 = 17 minutter pa straeekningen Odense-Aarhus.

Den faktiske kgretid Kebenhavn-Odense er 45 minutter, mens den faktiske kgretid Odense-Aarhus er 38 minutter. Nar
opholdstiden pa bade Odense station (2 minutter) og Aarhus station (5 minutter) medregnes til Odense-Aarhus bliver “rejsetiden” i
alt 45 minutter. Derfor er projektet dgbt ”2 x 45 minutter”.
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6.2. Kgbenhavn-Odense pa 45 minutter
Kgreplanstiden Kgbenhavn-Odense kan reduceres med 13 minutter til 45 minutter med f.eks.
nedenstaende elementer. Der findes sandsynligvis andre og billigere kombinationer af elementer. Formalet
er imidlertid blot at anskueligggre at det rent faktisk er muligt og at fa et indledende estimat af
omkostningen.

Beskrivelse Lengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
a. Kgbenhavn-Kvaerkeby 250 km/t i stedet for 200 km/t  49km 2,9 min. 0 kr *)
b. Sydlig omfartsbane Ringsted 300 km/t 15km 1,9 min. 0 kr. **)
c. Ny bane Ringsted-Korsgr(Vemmelev) 300 km/t 31km 4,5 min. 5,4 mia. kr
d. Opgr. Vemmelev-Korsgr-Nyborg gennemsnit 240km/t 30km 2,0 min. 2 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. 0 kr.
| alt 13,5 min. 9,2 mia. kr.

Se detailberegninger i Appendiks 4

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

**) Omfartsbane Ringsted koster 2,6 mia. kr., men forudsaettes anlagt i forbindelse med fuldfgrelse af timemodellen/Togfonden.

Som det fremgar af tabellen kan kgretiden Kgbenhavn-Odense reduceres til 45 minutter for en udgift pa
9,2 mia. kr. Med de elementer, der skal finansieres af dette projekt (punkt c-e +andel af reduceret kgretidstillaeg)
opnas en rejsetidsbesparelse pa 8,0 minut for 9,2 mia. kr. svarende til 1,1 mia. kr. pr. sparet minut. Hvilket
er pa niveau med de dyreste af Togfond-projekterne. Dette er imidlertid overraskende lavt, nar beteenkes
at straekningen allerede er optimeret i forbindelse med timemodellen/Togfonden.

Udgiftsindikatoren beregnes med 26.400 daglige rejsende til 7,3 kr./sparet minut/rejsende. Hvilket er
mindre end de 8,4 kr./sparet minut/rejsende for ny bane pa Vestfyn. Se appendiks 10.

jf. appendiks 13. Da rejsetiden reduceres med 22% fra 58 til 45 minutter, ma antallet af passagerer derfor
forventes at stige med 38-66%, med deraf fglgende forggede billetindteegter. (jf. appendiks 13).

Ud over omfartsbanen ved Ringsted, som allerede undersgges af Banedanmark, vil delprojektet
"Opgradering af Vemmelev-Storebaelt-Nyborg” veere det mest oplagte at saette i gang f@grst. Bade fordi
hastigheden kun opgraderes til hgjest 250 km/t, og dermed relativt hurtigt vil kunne anvendes af rullende
materiel (SJ har netop bestilt de fgrste 250 km/t togsaet), men ogsa fordi finansieringen maske er lettere at
finde enighed om, da (hovedparten af) straekningen ejes af Storebaeltsforbindelsen, og dermed skal
finansieres af Storebaeltsforbindelsen.

Alternativ hastighedsopgradering — "gratis”
En alternativ kgretidsbesparelse kan opnas ved hastighedsopgradering af Kgbenhavn-Kgge-Ringsted, hvis

kattegatforbindelsen opfgres for 55 minutters kgretid. Se afsnittet om Kattegatforbindelsen, hvor det
forudseettes at der kan opnas 1,8 minuts rejsetidsbesparelse ved at opgradere Kgbenhavn-Kgge-Ringsted til
hgjere hastighed end 250 km/t. Implementeres denne hastighedsopgradering vil hastighedsopgraderingen
af @stfyn til 250 km/t kunne undvaeres. Og/eller der kan foretage en mindre og dermed billigere
opgradering af Storebaltsforbindelsen.
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6.3. Odense-Aarhus pa 45 minutter
Kgreplanstiden Odense-Aarhus kan reduceres med de ngdvendige 17 minutter med f.eks. nedenstaende
elementer. Der findes sandsynligvis andre og billigere kombinationer af elementer. Formalet er imidlertid
blot at anskueligggre at det rent faktisk er muligt og at estimere omkostningen.

Beskrivelse Lengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny bane udenom Horsens 300 km/t 6 km 2,4 min. 2,3 mia. kr.

b. Odense-Ngrre Aby 275 km/t i stedet for 250 km/t 35 km 0,8 min. 0,5 mia. kr

c. Ny Lillebaeltsbro med jernbane Ngrre Aby-Brejning 300 km/t 41 km 11,3 min. O kr. *)

d. Brejning - Lgsning 300 i stedet for 250 km/t 15 km 0,5 min. 0,2 mia. kr.

e. Hovedgard - Hasselager 300 i stedet for 250 km/t 22 km 0,8 min. 0,3 mia. kr.

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

| alt 17,1 min. 3,3 mia. kr.
Se detailberegninger i Appendiks 5

*) Odense-Aarhus 45 minutter forudsaetter at ny Lillebaltsbro med landanlag 300 km/t (10,6 mia. kr. for banedelen) finansieres i
anden sammenhaeng, idet behovet herfor opstar pga. manglende vejkapacitet.

Nar bortses fra Lillebaeltsbroen og omfartsbanen ved Horsens er de andre elementer i tabellen blot simple
opgraderinger til 300 km/t af Togfondens eksisterende projekter. Dog skal det fremhzaves at der ifglge
VVM ikke kan opgraderes til 300 km/t for brolgsninger over Vejle Fjord. Der skal sdledes vaelges tunnel

under Vejle Fjord. Denne synes linjefgringsmaessigt uden videre at kunne handtere 300 km/t.

Vejdirektoratet har imidlertid pa grund af tidspres ikke undersggt det i VVM for Vejle Fjord forbindelsen.
Denne bgr derfor opdateres sa den inkluderer en tunnel for 300 km/t. | gvrigt er budgettet for tunnelen

ifglge VVM relativt usikkert, hvorfor det ogsa af denne grund vil vaere pa plads at lade en opdateret VVM
udarbejde i 2021, inden endelig beslutning evt. traeffes ultimo 2021.

Ny bane pa Vestfyn er i VVM kun traceret for 265/285 km/t, svarende til antageligvis 275 km/t i
gennemsnit. Det er samfundsgkonomisk tragisk at banen ikke er traceret for 300 km/t. Var banen traceret
for 300 km/t, ville det koste ngjagtigt det samme at anlaegge (eller opgradere) banen til 265/285 km/t, som
det vil koste at anleegge (eller opgradere) banen til 300 km/t, med en gratis rejsetidsreduktion til fglge (og
dermed mulighed for gkonomiske besparelser andre steder). Det samfundsgkonomisk optimale vil derfor

veere straks at udarbejde en ny VVM for 300 km/t for ny bane pa Vestfyn. Ikke mindste i betragtning af at

der allerede foreligger en VVM for den gstlige halvdel for 300 km/t, udarbejdet i forbindelse med
"kombinationslgsningen”.

Som det fremgar af tabellen vil det koste 3,3 mia. kr. pa at opna en rejsetidsbesparelse pa 5 minutter
(punkt a,b,d,e og forholdsmaessig andel af f) svarende til 0,7 mia. kr. pr. km. Dette svarer til mange af
projekterne i Togfonden, herunder Vejle Fjord og Hovedgard-Hasselager. Udgiftsindikatoren beregnes til
9,1 kr./sparet minut/rejsende, hvilket kun er marginalt mere end de 8,4 kr./sparet minut/rejsende for Ny
bane pa Vestfyn. Se i gvrigt Appendiks 10.

Da rejsetiden reduceres med 31% fra 55 til 38 minutter, ma antallet af passagerer forventes at stige med
53-93%, med deraf fglgende forggede billetindtaegter. jf. appendiks 13.

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 i stedet blive
implementeret hurtigt, og derved allerede omkring 2031-2032 ggre det muligt at gennemfgre
Timemodellen med materiel der kun kgrer 200 km/t, som f.eks. DSB’s Fremtidens Tog. For detaljer se
appendiks 2.
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6.4. Hvad koster det at opgradere de eksisterende Togfond projekter til 300 km/t

Omfartsbane ved Ringsted 15 km a 13 mio. kr.
Ny bane pa Vestfyn (265/285 km/t) 35 km a 13 mio. kr.
Vejle Fjord (Brejning-Lgsning) 15 km a 13 mio. kr.
Hovedgard-Hasselager 22 km a 13 mio. kr.
Nettoialt

0,2 mia. kr.

0,5 mia. kr

0,2 mia. kr.
0,3 mia. kr.

1,2 mia. kr. inkl. 50% NAB

De 1,2 mia. kr. er et estimat, og bgr derfor korrigeres/verificeres af Banedanmark.

Omfartsbanen i Ringsted bliver 1,1 mia. kr. billigere og finansierer indirekte hastighedsopgraderingen

Hvis man gnsker at forberede omfartsbanen ved Ringsted for senere at kunne gennemfgre projektet

Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 45 minutter, skal omfartsbanen rent faktisk vaere 7 km kortere end det af

Banedanmark foreslaede, og dermed spares 1,1 mia. kr. (7 km a 162 mio. kr.). Se appendiks 7.
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7. Timemodel via Kattegat
Kgbenhavn-Aarhus-Aalborg pa 2 timer

7.1. Status for keretid pa kattegatforbindelsen
I den oprindelige 2015 undersggelse af kattegatforbindelsen forudsattes 300 km/t pa hele den nye bane
inklusive broer. Rejsetiden var da 58 minutter (med tilslutning af den nye bane i Lejre).

| Transportministeriets 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. Kgretid bliver da 1 time og 10
minutter til en pris af omkring 55 mia. kr. for banedelen alene. Dette virker kontraintuitivt, nar der via
Odense kan opnas en kgretid pa 1 time og 25 minutter for kun 12 mia. kr. (+ en ny kombineret
Lillebaeltsbro, som er ngdvendig pga. biltrafikken). Se foregaende afsnit "Kgbenhavn-Odense-Aalborg pa
2x45 minutter”.

Problemet er at man i de nuvaerende linjefgringsovervejelser har sub-optimeret ved at undersgge spare-
Igsninger, uden at de foretagne rejsetids-fravalg er understgttet af gkonomiske beregninger eller estimater.
Dette pa trods af at der i hovedkommissoriet for forundersggelsen af kattegatforbindelsen star: ” Det er en

malsaetning, at en kommende fast forbindelse over Kattegat skal vaere til gavn for flest mulige brugere,
vaere gkonomisk sammenhangende og give stgrst mulige tidsbesparelser for rejsende...”.

Pa det foreliggende grundlag er det derfor ikke muligt for politikerne at foretage et informeret valg af hvilke

Igsninger/rejsetider, der gnskes undersggt naermere i den kommende VVM for Kattegatforbindelsen. Der
foreligger ganske enkelt ingen (samfunds)gkonomiske beregninger af alternativer. Dermed er beslutningen
om rejsetid de facto pa vej til at blive taget administrativt. Ingen aner om det vil koste 5 mio. kr. eller 5 mia.
kr. at anlaegge forbindelsen for 300 km/t.

| dette afsnit vil blive fremlagt en alternativ Kattegatlgsning, som reducerer rejsetiden til 55 minutter, og
dermed ggr det muligt at kgre efter timemodel Kgbenhavn-Aarhus-Aalborg pa 2 timer praecist.

*) INDLEDENDE LINJEF@RINGSOVERVEJELSER FOR EN KATTEGATFORBINDELSE. SAMMENFATNING AF KOMBINEREDE
ANLAEGSOVERSLAG. Marts 2020. https://www.ft.dk/samling/20191/almdel/TRU/bilag/274/2161524.pdf
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7.2. Kgbenhavn-Aarhus pa 55 minutter
Analogt med "Togfonden” kan man overveje om det med en Kattegatforbindelse vil veere muligt at kgre
Kgbenhavn-Aarhus-Aalborg pa preecist 2 timer efter timemodel. | givet fald skal kgretiden Kgbenhavn-
Aarhus via Kattegat vaere 55 minutter, idet toget skal bruge 5 minutter pa at vende i Aarhus, inden det
fortsaetter mod Aalborg. Kgretiden skal sdledes reduceres 15 minutter i forhold til Transportministeriets
nuvaerende plan pa 1 time og 10 minutter. — Disse 15 minutter kan f.eks. opnas saledes:

Beskrivelse Leengde  Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB

a. Kattegatbane pa land 300 km/t i stedet for 250 km/t 85+7 km 5 min. 1,2 mia. kr

b. Kgretidstillaeg 8% i stedet for 10% 1,3 min. 0 kr.

c. Valg af seenketunnel KK@ 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 4,5 min. 1,4 mia. kr.

e. Omfartsbane syd om Ringsted 15 km 1,8 min. *)

f. Hastighedsopgradering Kbh.-Kgge Nord-Kvarkeby 17+30 km 1,8 min. 2,5 mia. kr

g. Reduceret Kgretidstillaeg 8% af 7,7 min. 0,6 min. 0 kr. .
| alt 15,0 min. 5,1 eller 7,6-10,2 mia.kr.

For detaljerede beregninger se appendiks 6
*) Sydlig omfartsbane Ringsted koster 2,6 mia. kr., men forudszettes finansieret i forbindelse med timemodellen/Togfonden.

Bro eller seenketunnel mellem Sjeelland og Samsg
Hvis der skal k@res 300 km/t mellem Sjzelland og Samsg behgves en tunnel, da en haenge/skrastagsbro vil

blive for dyr. | punkt c) foreligger derfor gkonomisk set to muligheder for jernbanen:

- VVM ender med at anbefale tunnel af samme grund som pa Femern, nemlig at en tunnel totalgkonomisk
er bedst, selvom tunnelen er dyrere end en bro. Dette skyldes bl. a. at vejrliget g@r at en bro skal lukkes
flere gange om aret, med store samfundsgkonomiske tab til fglge. En tunnel er ogsa mindre udsat for
pasejling end en bro osv.. | dette tilfaelde ”"koster det ikke jernbanen noget” at vaelge en tunnel. Altsa en
udgift pa 0 kr. i punkt c). Den samlede udgift til at reducere rejsehastigheden med 15 minutter er da kun 5,1
mia. kr., svarende til en helt utrolig lav pris pa 0,4 mia. kr. pr. sparet minut (Der ses i beregningen bort fra
punkt b og e, jf. appendiks 6). Udgiftsindikatoren kan da beregnes til ligeledes meget lave 3,9 kr./sparet
minut/rejsende. En sddanne udvidelse af kattegatforbindelsens budget ma derfor med rimelig stor
sikkerhed vaere samfundsgkonomisk fornuftig.

- VVM ender med at anbefale en bro (og lav hastighed for jernbanen). | dette tilfaelde skal “jernbanen
betale” for at de 300 km/t kraever, at det skal vaere en tunnel. Den samlede pris er da 10,2 mia. kr.,
svarende til 0,8 mia. kr. pr. sparet minut. Dette er noget overraskende lige sa billigt som nogle af
Togfondens nye baner. Udgiftsindikatoren kan i dette tilfaelde beregnes til 7,7 kr./sparet minut/rejsende,
hvilket er mindre end de 8,4 kr./sparet minut/rejsende for ny bane pa Vestfyn, og det kan saledes maske
vaere samfundsgkonomisk fornuftigt isoleret set at udvide kattegatforbindelsen med denne
hastighedsopgradering.

ad f) Synergieffekt med Kgbenhavn-Odense og Hamborg-Kgbenhavn 2 timer
Bemaerk at hastighedsopgraderingen Kgbenhavn-Kgge Nord-Kvaerkeby ogsa vil komme projektet Kgbenhavn-Odense pa 45

minutter og Kgbenhavn-Hamborg pa 2 timer til gode.
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7.3. 55 minutter medfgrer 37-66% flere passagerer
For projekter med sa stor rejsetidsreduktion kan forventes en elasticitet pa 1,7-3, jf. appendiks 13.
Rejsetiden reduceres med 22% fra 70 til 55 minutter, ma antallet af passagerer derfor forventes at stige
med 37-66% i forhold til det antal passagerer der pt. forudsaettes i kattegatundersggelsen , med deraf
felgende forpgede billetindtaegter.

7.4. Kattegatforbindelsen mellem to stole
Bade projektet Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 2x45 minutter og Kattegatforbindelsen kan siges at have som
mal at reducere rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus. Man kan derfor opstille fglgende liste over de marginale
omkostninger hver gang rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus reduceres:

Togfonden Ny Lillebaeltsbro  Kbh.-Odense-Aarhus Kattegat 200 km/t Kattegat 300 km/t
Timemodellen 300 km/t 2 x 45 minutter Transportministeriet naervaerende notat
Rejsetid 1time 55 min. 1 time 44 min. 1 time 25 min. 1 time 10 min. 55 min.
Rejsetids reduktion O-reference 11 min. 19 min. 15 min. 15 min.
Pris O-reference 10,6 mia. kr. 12,6 mia. kr 55 mia. kr. 5,1-10,2 mia. kr
Effektivitet 0-reference 1 mia. kr./min. 0,7 mia. kr./min. 3,7 mia. kr./min. 0,4-0,8 mia. kr./min.

Tabel: Marginale omkostninger i mia. kr./minut, nar rejsetiden reduceres Kgbenhavn-Aarhus

Som det fremgar af tabellen saetter man sig med Transportministeriets nuvaerende kattegatlgsning midt
imellem 2 stole, og derfor bgr man:
e enten spare de 55 mia. kr. og sammen med en ny Lillebaeltsbro bruge 12,6 mia. kr. pa at reducere
rejsetiden til 1 time og 25 minutter.
o eller ogsa tage skridtet fuldt ud og gge kattegatforbindelsens investeringseffektivitet ved at bruge
de ekstra 5,1-10,2 mia. kr pa at reducere rejsetiden til 55 minutter.

Nu kan man indvende at det ikke er rimeligt for Kattegatforbindelsen i beregningen at forudsaette Kbh.-Odense-Aarhus 2 x 45
minutter. Men selv hvis kun Togfonden/timemodellen + Ny Lillebaeltsbro forudsaettes, vil i ministeriets version af
Kattegatforbindelsen stadig kun have en "investeringseffektivitet” pa 1,6 mia. kr./min. (55 mia. kr./34 min).

Hgjere hastighed medfgrer hgjere relativ nyttevaerdi — ogsa i Sverige
Ovenstaende tabel viser at nyttevaerdien (rejsetidsbesparelsen) af at forgge hastigheden over Kattegat til

300 km/t er relativt stgrre end udgiften (Nyttevaerdien vokser hurtigere end investeringen). Dette
bekraeftes at svenske beregninger *) af sammenhangen mellem hastighed og nyttevaerdi ved anleg af de
nye svenske stambaner. Beregningerne er baseret pa Trafikverkets modeller.

*) Svensk artikel: Nya stambanor for 205 miljarder?
https://jarnvagar.nu/nya-stambanor-for-205-miljarder-kr/
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8. Ny stationiOdder Nord

Det fremgar ikke af hovedkommissoriet for kattegatforbindelsen at der bgr anleegges en ny station i Odder

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

| Odder Nord kommer kattegatforbindelse 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 samtidig vaere helt oplagt at anlaegge
stationen med et stort parker og rejs anlag. Dette anlaeg vil blive benyttes af den sydlige del af Aarhus
foruden Skanderborg og Horsens. Helt pa samme made som Skanderborg station i dag i stor udstraekning
benyttes af bilister fra hele det sydlige Aarhus, som skal til Kgbenhavn.

Transporttiden fra Odder Nord til Kebenhavn H vil med stop pa Samsg, Kalundborg, Ringsted og Kgge Nord
veere ca. 1 time 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).

Prisen for at opfgre en ny station i Kalundborg @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 anlaeg af Kattegatbanen
vil dog vaere noget hgjere, idet banen skal anlaagges for 300 km/t og stationen dermed skal have 2
gennemkgrselsspor uden perron. Det antages at prisen vil veere 0,2-0,3 mia. kr.
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9. Odense-Esbjerg

9.1. Ny Lillebeeltsbro: Superlyn stop i Erritsg-Kolding-Vejen-Bramming

Beskrivelse Leengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny Lillebzeltsbro og 300 km/t materiel (Velaro) - 6,3 min. 0 kr. *)
b. Ny station i Erritsg - - 0,1 mia. kr.

| alt 6,3 min. 0,1 mia. kr.

Se detailberegninger i Appendiks 8
*) Ny Lillebzeltsbro med landanlaeg finansieres i anden sammenhang, idet behovet herfor opstar pga. manglende vejkapacitet.

Indseettelse af 300 km/t superlyn og en ny 300 km/t Lillebzeltsbro medfgrer automatisk en 6,3 minutter
k@retidsbesparelse pa straekningen Odense-Esbjerg. (Se detailberegninger i Appendiks 8).

Det begraensede passagergrundlag ggr det interessant at overveje at anvende kgretidsbesparelsen til at
standse i Vejen og Bramming i stedet for at forkorte rejsetiden Odense-Esbjerg. En standsning pa disse
stationer betyder nemlig at superlyn kan erstatte IClyn pa streekningen, med en markant besparelse pa
driften til felge. Og naturligvis til stor fordel for rejsende fra disse stationer.

Da et stop i Vejen og Bramming kun "koster” 2 minutter pr. station, kan der med 6,3 minutters ekstra tid til
radighed standses pa yderligere én station. Der er derfor ogsa mulighed for at standse pa en ny station i
Erritsg, som der er et stort lokalt gnske om. En ny station koster mindre en 0,1 mia. kr. at anleegge og er
saledes den eneste ekstra udgift (ud over en ny Lillebaeltsbro).

9.2. Odense-Esbjerg pa 55 minutter - (stop i Erritsg, Kolding, Vejen og Bramming)
Streekningen Lillebaelt-Esbjerg er ikke hastighedsopgraderet i forbindelse med Togfonden. Det vil derfor
veere relativt billigt at foretage en hastighedsopgradering til 200 km/t, og saledes bedre kunne udnytte
DSB's Fremtidens Tog, og pa lang sigt ogsa give superlyn mulighed for at komme hurtigere frem.

Beskrivelse Leengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm. 5-6 min. 2,2 mia. kr

Se detailberegninger i Appendiks 8

| forbindelse med Togfonden er det beregnet at rejsetiden Lunderskov-Esbjerg kan reduceres med 5-6
minutter ved en hastighedsopgradering til 200 km/t. Prisen herfor er 2,2 mia. kr. Det vil dermed vaere
muligt for superlyn at kunne kgre Odense-Esbjerg pa knap 55 minutter, hvilket stadig vil betyde at superlyn
afgar og ankommer naesten samtidigt og dermed opnar optimal korrespondance med lokaltrafikken (helt
analogt med Odense-Aarhus pa 55 minutter i Timemodellen).

Ud over at passagererne far 5 minutters kortere kgretid, giver det superlyn optimale 10 minutter til at
vende i Esbjerg. Hermed kan en vognstamme og evt. personale spares vaek i forhold til situationen, hvor
superlyn ankommer og afgar praecist samtidigt, med det resultat at det ankommende superlyn skal vente 1
time, fgr det kan returnere mod Odense.

Selvom hastighedsopgraderingen i sig selv er relativt billig med kun 0,4 mia. kr. pr. sparet minut, sa er der
kun 5.500 daglige rejsende pa straekningen og udgiftsindikatoren bliver sa hgj som 12 kr./sparet
minut/passager (Se appendiks 10). Men heri er ikke indregnet besparelse pa 1 vognstamme.
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9.3. Odense-Esbjerg pa 45 minutter - ikke attraktivt
Analogt med Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 2 x 45 minutter vil det vil veere naturligt at undersgge, om det
er er muligt at reducere kgretiden Odense-Esbjerg fra 60 til 45 minutter. De fgrste 11,3-12,3 minutters
mulige kgretidsbesparelse er der allerede redegjort for i afsnit 8.1 og 8.2 ovenfor. De sidste ca. 3,5
minutters k@retidsbesparelse kan opnas med opgraderinger for omkring 1,8 mia. kr. svarende til en hgj
udgiftsindikator pa 15,6. Se appendiks 8 for detaljer.

Dette vil imidlertid kraeve at Superlyn ikke kan standse i Erritsg, Vejen og Bramming. Hertil kommer at der
ikke er passagergrundlag for at kgre i halvtimesdrift, som er forudsaetningen for at 45 minutters kgretid kan
forega efter Timemodel/Taktmodel.

Alt i alt ikke en saerlig attraktiv I@sning.
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10. Aarhus-Aalborg

10.1. 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 sa far mulighed for omstigning til
Superlyn i Hobro, og dermed en markant hurtigere forbindelse til Aarhus/Odense/Kgbenhavn.

Samtidig kan Superlyn med stop pa Hobro station helt erstatte straekningens IC-lyn, med store
driftsmaessige besparelser til fglge. En sadan lgsning er allerede forudset af Trafikstyrelsen, idet man i
Trafikplan for statens jernbaner 2017-2032 (figur 74) har foreslaet at Superlyn fra 2027 standser i Hobro
foruden Randers. Der kraeves imidlertid at Superlyn kan spare ca. 2 minutters kgretid for at have tid til at
standse pa Hobro station.

Beskrivelse Lengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
Bedre accelerationsegenskaber 1 min. 0 kr.
Randers-Hobro hastighedsopgradering 200 km/t - option 23 km 1 min. 0,6 mia. kr.

I alt 2 min. 0,6 mia. kr.

Banedanmark har i beslutningsgrundlaget for hastighedsopgradering for delstraekningen Randers-Hobro
anfgrt en option pa at opgradere til 200 km/t i stedet for 180 km/t for en pris af knap 548 mio.kr. Udnyttes
optionen reduceres rejsetiden med ca. 1 minut. - Samtidig reduceres rejsetiden med yderligere ca. 1 minut,
hvis DSBs Fremtidens Tog anvendes til timemodellen, idet disse fjerntog har bedre accelerationsevne end
de (svagt motoriserede) hgjhastighedstog der anvendes for beregningerne i Togfonden. Hermed er opnaet
de ngdvendige 2 minutters rejsetidsbesparelse.

Som det fremgar af appendiks 11 ma man forvente at fremtidige 300 km/t superlyn har lige sa gode
accelerationsegenskaber som DSB's nye fjerntog, og det vil ogsa for 300 km/t superlyn vaere muligt at ggre
ophold i Hobro.
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10.2. Aarhus-Aalborg pa 55 minutter - med stop i Aarhus Nord/Lisbjerg
Hvis det er muligt at reducere kgretiden fra 60 til 55 minutter, vil superlyn (i lighed med forslaget om
Odense-Esbjerg pa 55 minutter) have 10 minutter til at vende i Aalborg, og en togstamme dermed kan
spares vaek. Veerdien heraf er betydelig, hvis samtidig udgiften til personale reduceres tilsvarende. Samtidig
vil passagerne naturligvis kommer 5 minutter hurtigere frem.

Den umiddelbare Igsning vil veere yderligere hastighedsopgradering. Dette er beskrevet i appendiks 12 og
indikerer at et groft indledende estimat af udgifterne hertil er i stgrrelsesordenen 3-4 mia. kr., svarende til
et udgiftsindekset pa 13-17 kr./sparet minut/passager. Dette er et meget hgjt indeks og projektet ma
antages ikke at veere samfundsgkonomisk fornuftigt.

Imidlertid foreligger der en mere ”direkte” mulighed. En ny bane mellem Aarhus og Randers. En sadanne vil
ikke kun give reduceret kgretid, men ogsa gget kapacitet.

Beskrivelse Laengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
Ny bane Aarhus-Rander 250 km/t 30 km 7 min. 4,5 mia. kr.

En ny bane er skitseret i Togfonden og er angivet ved 200 km/t at spare 7 minutters kgretid. Ved 250 km/t
vil besparelsen da vaere 9 minutter og ved 300 km/t knap 10 minutter. Med stop i bade Randers og Aarhus
Nord (se nedenfor), kan banen ikke udnyttes saerlig godt for 300 km/t. Det forudsaettes derfor at banen
anlagges for kun 250 km/t. Siden Togfond-rapporten fra 2014 er det det besluttet at hastighedsopgradere
den gamle straekning Aarhus-Randers. Tidsbesparelsen ved en ny bane bliver derfor mindre end oprindeligt
beregnet, antageligvis omkring 2 minutter mindre, sa ved 250 km/t bliver tidsbesparelsen ikke 9 minutter,
men kun ca. 7 minutter.

De 7 minutters rejsetidsbesparelse er imidlertid 2 minutter mere end gnsket, og det bliver derfor muligt for
Superlyn indenfor timemodellen at kunne standse pa en ny station i “Aarhus Nord/Lisbjerg”.

Aarhus Letbane kommer, nar den engang forlanges, til at krydse den gamle bane i Hinnerup, men vil
krydse den nye bane i Lisbjerg, altsa markant taettere pa befolkningskoncentrationen i Aarhus Nord.
Passagergrundlaget for krydsningen med den nye bane Aarhus-Randers er saledes langt stgrre, og det vil
vaere naturligt her at etablere en parker og rejs station ”“Aarhus Nord/Lisbjerg”, med et stort antal
parkeringspladser.

Prisen for den nye bane var i togfondrapporten estimeret til 4 mia. kr. (200 km/t) og vil i 2020 priser koste
omkring 4,5 mia. kr. Prisen for 250 km/t er som bekendt kun marginalt hgjere. Regnes med en
kegretidsbesparelse pa 7 minutter, bliver udgiftsindikatoren relativt hgj med 12,9 kr./min./passager, og
projektet ma nok afvente at passagertal

let er forgget markant som fglge af togfonden/timemodellen. Projektet er derfor henlagt til sidst i perioden
hen mod 2050. Se beregninger i appendiks 10. - | denne beregning er imidlertid ikke taget hensyn til den
yderligere fordel at et togseet kan spares vaek i Aalborg. Til gengeeld er 2 minutter anvendt til at ggre ophold
pa Aarhus Nord, og vil saledes ikke komme de (andre) rejsende til fordel. Udgiften til en ny station i Aarhus
Nord er heller ikke regnet med. Den dramatiske forkortelse af rejsetiden Aarhus-Randers vil omvendt
forgge passagertallet her markant. Se i gvrigt appendiks 13.
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11. Aarhus-Herning-Holstebro pa 1 time

Partierne bag Togfonden har aftalt at se naermere pa en ny bane Aarhus-Silkeborg, nar Togfonden er
realiseret. Det vil vaere naturligt at anleegge denne bane nogenlunde samtidig med kattegatforbindelsen, da
passagerer fra Midt- og Vestjylland med kattegatforbindelsen kommer til at rejse til Kgbenhavn via Aarhus i
stedet for Vejle.

Der ma i lighed med dagens situation forventes staerke Midt- og Vestjyske gnsker om kunne kgre direkte til
Kgbenhavn uden togskift i Aarhus. | screeningen for en Kattegatforbindelse forudszettes to "kattegatlyn” pr.
time. Et af disse skal forventeligt fortsaette mod Aalborg, og det er da naturligt at lade det andet fortsaette
mod Herning/Holstebro. Analogt med Timemodellen/Togfonden vil det derfor veere interessant at
undersgge om det vil vaere muligt at ggre Holstebro til “Timemodelby”.

Kattegatlyn kan erstatte det eksisterende lyntog pa straekningen Aarhus-Herning og fortsaette til Holstebro
kun med stop i Ggdstrup, hvortil der forventes en del pendling pga. det nye sygehus. Kattegatlyn vil dermed
foruden Aarhus fa stop i Silkeborg, Ikast, Herning, Ggdstrup og Holstebro.

Med en rejsetid pa 1 time Aarhus-Holstebro opnas fglgende rejsetider:

| dag "Kattegatlyn”
Aarhus-Silkeborg 41 18%
Aarhus-Herning 76 38%
Aarhus-Holstebro 113% 60

11.1. Tids og udgifts budget - Aarhus-Holstebro pa 1 time

Beskrivelse Lengde Tid sparet  Budget inkl. 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 og feerre stop 22 min. "Togfonden”
d. Batteri-tog i stedet for diesel-tog 3 min. 0 kr.
e. Yderligere hastighedsopgraderinger 160 km/t og kortere stop 6,5 min. 0,6 mia. kr.
f. Andre udgifter - 0,3 mia. kr.
ialt 53,5 min. 3,4+ 1,6 mia.kr.

For detaljer se appendiks 9

a) | forundersggelsen fra 2016 er banen planlagt som en simpel regionalbane med en maksimalhastighed
160 km/t. For en udgift pa 3,4 mia. kr. reduceres rejsetiden fra 41 til 22 minutter, svarende til 19 minutters

kortere rejsetid for 8.400 daglige rejsende. Udgiftsindikatoren kan da beregnes til 3,6 kr./minut/rejsende. se
i gvrigt appendiks 10.

b) Hvis Aarhus-Holstebro pa 1 time skal opnas er 250 km/t ngdvendig pa den nye bane Aarhus-Silkeborg.

c) | Togfonden indgar allerede planlagt en reekke ”"Regionale hastighedsopgraderinger”. Desuden standse
ikke pa en reekke mindre stationer.

d) Anvendelsen af elektriske kattegatlyn forbedrer i sig selv rejsetiden i forhold til det eksisterende diesel
materiel. Banen behgver ikke blive elektrificeret, da hgjhastighedstog om 15 ar som standard kan leveres
med batterier for 100 km kgrsel pa ikke elektrificeret straekning. Se appendiks 9.

e) Yderligere hastighedsopgraderinger ud over Togfondens ”Regionale hastighedsopgraderinger”, og
kortere ophold pa Silkeborg og Herning station.
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f) Nogle kilometer dobbeltspor er ngdvendig ved Holstebro. Desuden skal Kattegatlyn have prioritet i
forhold til lokale tog. For i rimelig grad ogsa at tilgodese optimale kgretider for disse lokale tog skal der
sandsynligvis foretages nogle aendringer pa den enkeltsporede bane.

Udgiftsindikator
Hvis man forudsaetter at a) de 3,4 mia. kr. til ny bane Aarhus-Silkeborg for 160 km/t allerede er finansieret,

vil det koster det yderligere 1,6 mia. kr. at spare 8,5 minut (punkt b + e. De 6,5 minut i e) dog eksklusive det ene minut
som vindes ved kortere stationsophold).

Da den stgrste del af rejsetidsbesparelsen opnas for rejsende mellem Silkeborg og Herning, er anvendt
antallet af rejsende omkring lkast 3.900. Udgiftsindikatoren for den marginale omkostning for at opna en
rejsetid Aarhus-Holstebro kan dermed beregnes til 8,0 kr./sparet minut/rejsende. Se i gvrigt appendiks 10.
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12. Hastighedsopgradering af fjernbanen

Togfonden indeholder en samfundsgkonomisk optimal opgradering af alle regionale baner til hgjest 160
km/t.

Projektet hastighedsopgradering af kystbanen synes imidlertid at veere glemt. Det var godt nok dyrere end budgeteret, og
blev derfor standset. Men at det er dyrere end forventet betyder jo ikke ngdvendigvis at der ikke er god gkonomi i
opgraderingen. Hastigheden pa den steerkt befeerdede straekningen er sa uhyggelig lav, at der ma veere lavt hangende
frugter, ogsa hvis banen &ndres til S-tog. Fremtidige S-tog pa straekningen bgr kunne kgre 160 km/t, ikke mindst hvis en HH
tunnel for S-tog til Helsingborg bygges.

Fase 1 200 km/t
Med DSB'’s indkgb af nyt materiel, der kan kgre 200 km/t, vil det vaere relevant at undersgge om det er

samfundsgkonomisk fornuftigt at opgradere nogle af de fijernbanestrakninger, disse tog skal betjene,
analogt med Togfondprojektet "Hastighedsopgradering af regionalbanerne”.

Her taenkes i ferste omgang pa billige opgraderinger, analogt med den besluttede hastighedsopgradering til
200 km/t Ringsted-Odense, hvor ca. 5 minutters kgretidsreduktion opnas for kun 0,6 mia. kr. Men pa
leengere sigt ogsa dyrere opgraderinger, hvor det giver samfundsgkonomisk mening.

e @resund-Ny Ellebjerg

o Kgbenhavn-Roskilde-Ringsted

e Roskilde-Holbaek

o Kolding-Padborg

e Kolding-Esbjerg

e Brejning — Vejle — Daugard (opgradering er maske ikke mulig, men det er aldrig undersggt)
e Omkring Horsens station (undersggt i Togfonden)

e Hovedgard-Skanderborg-Hasselager

Fase 2 Op til 250 km/t
Hastighedsopgraderingerne behgver imidlertid pa lang sigt ikke vaere begraenset til 200 km/t. Anlaeg af

Togfondens nye baner ma forventes at medfgre at DSB og andre operatgrer anskaffer 250-300 km/t
materiel for drift i Danmark, ikke mindst i lyset af at materiel for 250 km/t ifglge kilder i markedet kun
koster ca. 10% mere end for 200 km/t . SJ har eksempelvist netop bestilt materiel for 250 km/t og har
udtalt interesse for at betjene Stockholm-Kgbenhavn-Aarhus og Stockholm-Kgbenhavn-Esbjerg.

Det behgver ikke ngdvendigvis veere opgradering til 250 km/t. Lokale forhold kan ggre at f. eks.220 km/t er
relevant over nogle delstraekninger. En overvejelse om hastighedsopgraderinger bgr ogsa ses i en stgrre
(international) sammenhaeng. Det kunne dreje sig om straekningerne:

e Malmg-Ny Ellebjerg

e Kgpbenhavn-Roskilde-Ringsted
e Kolding-Padborg

e Ringsted-Nykgbing F

e Kolding-Esbjerg
e Aarhus-Aalborg

bgr undersgges neermere, uanset at opgraderinger til mere end 200 km/t ved en umiddelbar vurdering i
naervaerende notat synes at veere for dyre i forhold til passagertallet.
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13. Internationale forbindelser

Med initiativet TEE 2.0 **) har Tyskland foreslaet at genindfgre Trans Europaeiske Ekspres dag- og nattog,
hvor udgangspunktet er at 3-4 lande inkluderes i hver forbindelse. Bemaerkelsesvaerdigt er ogsa at der
pataenkes op til 250 km/t nattog, som kan udnytte de kommende baner for 250 km/t, og det faktum at der
er god plads pa skinnerne om natten. TEE 2.0 forslaget fokuserer i Skandinavien imidlertid kun pa
korridorren Stockholm-Kgbenhavn-Femern med linjerne Stockholm-Kgbenhavn-Hamborg-Paris og
Stockholm-Kgbenhavn-Berlin-Miinchen. Der er behov for at supplere initiativet med et dansk/skandinavisk
perspektiv.

TEE 2.0 handler imidlertid kun om at oprette nye togforbindelser, ikke om den ngdvendige underliggende
videre udvikling af skinnenettet. Hermed fremlaegges et sadant forslag.

13.1. Nogle realistiske mal
Indledningsvis kan opstilles fglgende simple tabel over internationale streekninger med ”psykologiske” mal
for rejsetiderne.

Straekning luftlinje Mal hastighed
Kgbenhavn-Stockholm 520 km 3 timer 173 km/t
Kgbenhavn-Oslo 480 km 3 timer 160 km/t
Stockholm-Oslo 420 km 3 timer 140 km/t
Kgbenhavn-Hamborg 290 km 2 timer 145 km/t
Aarhus-Hamborg 290 km 2% time 116 km/t

Der er anvendt afstande i luftlinje. Bade fordi det er enkelt, men ogsa fordi man herved undgar at
medregne store omveje pa eksisterende baner; omveje som kan fjernes med nye baner.

Som man ser af tabellen vil det vaere straekningen Kgbenhavn-Stockholm, der med 173 km/t har den
hgjeste gennemsnitshastighed for at na malet. Ironisk nok er det her man er taettest pa at realisere det!

Umiddelbart kan man find det maerkeligt at der ikke opstilles samme mal for Kgbenhavn-Hamborg og
Aarhus-Hamborg, nar de har samme afstand. Men antallet af rejsende fra Kgbenhavn er markant stgrre
end fra Aarhus, og dermed er der ikke samme gkonomi i en opgradering. Pa sigt vil der gennem Kgbenhavn
komme yderligere trafik fra Oslo, Stockholm og Sydsverige.

**) Link TEE 2.0:
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/eu-ratspraesidentschaft-innovative-schiene-nachtverkehr-
21-09-2020.pdf? blob=publicationFile
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13.2. Skandinavisk vision "3x3”
Som det fremgar af tabellen er der i grove traek samme afstand mellem de tre skandinaviske hovedstaeder.
Da det samtidig er de tre stgrste befolkningskoncentrationer i Skandinavien giver det mening at optimere
jernbanerne mellem disse byer.

Der har gennem arene vaere meget stor interesse i Norge for at fa en hurtigere forbindelse til Kgbenhavn.
og Hamborg.

| Sverige er man begyndt anlaeg af hurtige 320 km/t forbindelser fra Stockholm til Malmg og Ggteborg, men
overraskende nok ikke hurtige forbindelser fra Ggteborg til Oslo og Ggteborg til Malmg/Kgbenhavn. Til
gengzaeld har der fra svensk side i mange ar veeret presset pa for @resundsforbindelsen, Femernforbindelsen
og HH-forbindelsen, for at opna stabile og hurtige forbindelser til kontinentet. Og i gjeblikket vokser presset
for en ekstra jernbaneforbindelse over/under @resund, for at fa redundans for godstransporten til
kontinentet, nar jernbanefaergerne om fa ar indstilles mellem Sverige og Tyskland.

Med den stgrre fokus pa CO2 udslip, ikke mindst i Sverige, ma tiden nu veere kommet hvor Danmark og
Norge kan pavirke Sverige til i et samarbejde (ogsa) at forbedre jernbanen Oslo-Ggteborg-Kgbenhavn.
Maske kunne de tre lande enes om en enestaende skandinavisk 3x3 jernbanevision:

3 skandinaviske hovedstaeder - rejsetid pa 3 timer - anlagt om 3 artier.
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13.3. Stockholm-Oslo 3 timer
| dag tager togrejsen mellem Stockholm og Oslo 5 timer, hvilket er ca. 1% time mindre end for et par ar
siden. Resultatet af denne 1% times rejsetidsreduktion er over al forventning, og S) man har gget antallet af
daglige afgange, om end der endnu ikke er tale om timedrift. Mange af de nye rejsende pa straekningen er
skiftet fra fly til tog.

Der foreligger allerede adskillige rapporter om hvilke udbygninger, der skal foretages for at opna en kgretid
Stockholm-Oslo pa under 3 timer. Den samlede udgift er 55 mia. SEK og kraever to nye banestraekninger.
Den ene strakning er Orebro-Kristineham, som vil vaere 50 km kortere end den hidtidige anvendte og
steerkt overbelastede streekning. Anleeg af denne nye straekning er allerede rimeligt hgjt prioriteret i
Sverige, om end den ikke er besluttet endnu. Den anden nye bane skal aflaste den ligeledes (men af gods)
overbelastede streekning mellem Arvika og Oslo.

Karlstad, ”hovedstaden” i Varmland ligger midt mellem Oslo og Stockholm og lobbier, sammen med Orebro
og Vasteras kraftigt for projektet 2 og 55 minutters rejsetid Stockholm-Oslo. De driver en hjemmeside
herom, “Skandinaviens mest |[6nsamma jarnvagsprojekt”.

Links:
www.oslo-sthim.se
http://jernbanemagasinet.no/artikler/slik-reduseres-reisetiden-til-tre-timer-oslo-stockholm/

13.4. Kgbenhavn-Stockholm 3 timer
Som bekendt har Sverige en ambition om at bygge 320 km/t hgjhastighedsbaner med rejsetidsmalene
Stockholm-Ggteborg pa 2 timer og Stockholm-Malme pa 2% time.

Med Stockholm-Malmg pa 2% time kan Stockholm-Kgbenhavn pa 3 timer nas. Den 70 kilometer lange
delstraekning Lund-Hassleholm er i 2020 besluttet anlagt for 320 km/t og forventes faerdig i 2037-39.

Syd for Stockholm er en 160 kilometer delstraekning, Ostlanken under anlzeg og forventes faerdig i 2035.
Imidlertid bliver hastigheden her kun 250 km/time pga. det store antal byer banen skal sno sig ind igennem.
Rejsetiden Stockholm-Malmg bliver derfor 2 timer 37 minutter. Skal malet om Stockholm-Kgbenhavn pa 3
timer nas, kraeves derfor en hastighedsopgradering af den 40 km lange bane Malmg-Kgbenhavn, herunder
seerligt @resundsbroen.
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13.5. Oslo-Ggteborg-Kgbenhavn 3 timer
En serdeles veldokumenteret undersggelse af muligheden for at reducere rejsetiden Oslo-Kgbenhavn til 4
timer findes i dokumentet "Den skandinaviske 8 millioners by”, www.8millioncity.com. Rapporten beskriver

de meget store gkonomiske fordele ved en naermere integration af Hamborg-Kgbenhavn/Malmg-
Ggteborg-Oslo. Rapporten er imidlertid udarbejdet i 2014, og pa det tidspunkt "turde” forfatterne kun
antyde 320 km/t hgjhastighedsbaner (med en rejsetid pa Kgbenhavn-Oslo pa 2% time). Derfor tog
arbejdsgruppen primaert udgangspunkt i hastighedsopgraderinger til 250 km/t, med 4 timers rejsetid Oslo-
Kgbenhavn til fglge.

| Norge er man begyndt at udbygge jernbanen fra Oslo til greensen mod Sverige, men har valgt at den fgrste
delstraekningen kun anlaegges for 250 km/t. Hastigheden for den naeste del af straekningen er ikke besluttet
endnu.

Pa straekningen fra den norske graense til nord for Ggteborg skal anlaegges en ny hgjhastighedsbane. Der
foreligger analyser heraf (Missing Link -Halden-Trollhdttan, Ramboéll, 2013). | analysen beregnes at med

360 km/t pa den nye bane kan en rejsetid Oslo-Ggteborg pa 1 time 15 minutter opnas, for at na en rejsetid
Kgbenhavn-Oslo pa 2% time. — | naervaerende notat antages at dette mal end ikke i dag er
politisk/@konomisk acceptabelt, og banen derfor kun kan forventes anlagt for 320 km/t. Rejsetiden
Ggteborg-Oslo bliver da omkring 1% time.

For streekningen Ggteborg-Malmg er det bemaerkelsesvaerdigt at man i Sverige overhovedet ikke teenker pa
hgjhastighedsbane, pa trods af at Malmg og G@teborg er Sveriges 2. og 3. stgrste by. Fokus er udelukkende
pa at fa dobbeltspor pa de sidste to delstraekninger og kun for 200 km/t. Det kraever maske at
Danmark/Kgbenhavn, Norge/Oslo, Malmg og G@teborg gar sammen til den svenske regering (i
Stockholm!), hvis der skal ske mere. Et skandinavisk perspektiv er virkelig ngdvendigt her.

Optimeringen af streekningen Kgbenhavn-Ggteborg kompliceres af at man fra dansk side har gjort klart at
selvom man opfgrer en HH-forbindelse, er der ikke kapacitet pa kystbanen til flere tog (og det bliver da helt
umuligt hvis kystbanen ombygges til S-tog). Der skal altsa kgres via Malmg. - Skal man pa streekning Malmg-
Ggteborg spare f.eks. 30 minutters rejsetid kraever det at 270 km bane opgraderes fra 200 km/t til 320
km/t. Det kan veere lige sa dyrt at opgradere til 320 km/t, som at anleegge nye baner for 320 km/t.
Ombkostningen for at reducere rejsetiden med 30 minutter pa denne made kan derfor blive sa hgj som 47
mia. danske kr. Andre muligheder end opgradering til 320 km/t bgr derfor undersgges.

Den billigste Igsning kan vaere "Europasporet”, den tunnel Landskrona har foreslaet mellem Landskrona og
Kgbenhavn centrum. Den vil binde Landskrona taet til Kgbenhavn (14 minutter), og samtidig skaere 55
minutter af rejsetiden fra Oslo/Ggteborg i forhold til at skulle via Malmg. Prisen for en sadan tunnel er
beregnet til 48 mia. svensk kr. inkl. 50% NAB (2014 priser fra www.europasporet.se). Og Sverige opnar den
meget gnskede reserveforbindelse for godstog i tilfeelde af at der er problemer pa @resundsbroen. (Og sa
kan der maske opnas forhgjet EU tilskud til godsdelen af forbindelsen!).

Konklusion Oslo-Kgbehavn 3 timer
Det er oplagt at et skandinavisk samarbejde er ngdvendigt, hvis rejsetiden Oslo-Kgbenhavn skal reduceres

til 3 timer. Det er infrastrukturmaessigt muligt, der er faktisk mange forskellige muligheder, men det kraever
at man sammen opstiller malet politisk, sa den gkonomisk optimale “interskandinaviske” Igsning kan
findes. Med Oslo-Kgbenhavn pa 3 timer vil direkte tog Oslo-Kgbenhavn-Hamborg/Berlin blive relevante.

Links: www.europasparet.se
https://ing.dk/artikel/landskrona-lobbyer-ny-oeresundstunnel-179676
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13.6. Kegbenhavn-Hamborg 2 timer
Med den kommende Femernforbindelse, og den tyske beslutningen om at anlaegge den tyske
tilslutningsbane for 200 km/t, kommer rejsetiden ned pa preecist 2% time.

Det er abenlyst at et mal om en rejsetid pa 2 time skal aftales mellem Danmark og Tyskland.
Erfaringsmaessigt er det dog sveert at fa aftaler op opgraderinger pa plads med Tyskland. Det vil derfor veere
bedre at foretage de ngdvendig/oplagte opgraderinger i Danmark fgrst, og dermed inspirere tyskerne til
efterfglgende at matche de danske anlzaeg. Praecist som det er sket med opgradering fra 160 til 200 km/t pa
de tyske landanlaeg og senest beslutningen om at anlaegge en tunnel i stedet for Fehmern Bricke.

13.7. Kebenhavn-Hamborg 274 time alene ved dansk beslutning
Hvis man kun fokuserer pa danske elementer til at opna 2 timer rejsetidsmalet, er det muligt alene ved
dansk indsats relativt hurtigt at na et delmal pa 2% time saledes.:

1,8 minut: Hastighedsopgradering 300 km/t Kbh.-Kgge Nord-Kvaerkeby.
Finansieres i forbindelse med kattegatforbindelsen.

1,2 min: Sydlig omfartsbane i Ringsted med afgrening anlagt for 300 km/t.
Finansiers af togfonden. Jf. appendiks 7.

3,5 min: Store dele af de 70 km bane Glums@-Nykgbing F kan sa vidt vide, uden meget store
omkostninger opgraderes til 230 km/t. Derudover kan mange banestykker nok opgraderes til 250 km/t.
Regnes med en gennemsnitshastighed pa 240 km/t kan 3,5 minut spares.

3,5 min.: Den kommende nye 35 km dobbeltsporede og naesten helt lige bane Nykgbing F-Rgdby
anlagges straks for 300 km/t og ikke kun 200 km/t.

1,5 min.: Femerntunnelen 18 km anlaegges fra starten for 300 km/t.

ca. 3 min: Den i Tyskland allerede besluttede seenketunnel i stedet for Fehmern Briicke (inkl. reduceret
kegretidstilleeg, da seenketunnelsen er dobbeltsporet, mens broen den erstatter er enkeltsporet).

1 min.: Reduceret kgretidstilleeg

Disse tiltag vil reducere rejsetiden med 15 minutter, svarende til 10% reduktion. Med en elasticitet pa 1,7-3
(se appendiks 13) vil antallet af passagerer stige med 17-30%. Pa lang sigt er der gode muligheder for
optimeringer i Tyskland sa malet pa 2 timer kan nas. Szerligt den befeerdede streekning Liibeck-Hamborg
med en maksimal hastighed i dag pa kun 160 km/t ma have god samfundsgkonomi i en opgradering. Men
oplagt er ogsa at haeve hastigheden over Femern gen til 250 km/t.

Budget - Nykgbing F-Puttgarden anlagt for 300 km/t (eller 250 km/t)
Anlaeg af Nykgbing F-Rgdby-Puttgarden for 250 km/t i stedet for 200 km/t er sa vidt vides beregnet til 0,85

mia. kr. - Hvis man i stedet straks anlaegger for 300 km/t koster det yderligere (i forhold til 250 km/t) 13
mio. kr. pr. km. for de 35 km Nykgbing F-Rgdby svarende til 450 mio. kr. (Se appendiks 3 for budget tal).
Tunnelen er antageligvis pga. anvendelsen af slab track naesten omkostningsfri straks at anleegge for 300
km/t, konservativt afsaettes dog ogsa her 13 mio. kr. pr. km. svarende til 250 mio. kr. | alt er det dermed
estimeret at koste 1,55 mia. kr. straks at anlaegge for 300 km/t. Med 5 minutters rejsetidsbesparelse svarer
det til kun 0,3 mia. kr. pr minut, hvilket er meget billigt i forhold til Togfondprojekterne. Udgiftsindikatoren
er dog i den hgje ende med i stgrrelsesordenen 14 kr./sparet minut/rejsende.

Umiddelbart er det svaert at retfeerdigggre at opgradere dele af strazkningen til 300 km/t, nar der
sandsynligvis ikke kommer 300 km/t straeekninger mellem Femern og Hamborg indenfor de naste 30 ar. Set
i lyset at TEE 2.0 og kommende forbindelser med 320 km/t materiel Stockholm-Kgbenhavn-Hamborg/Berlin
/Paris/Miinchen, bgr det dog alligevel overvejes, evt. som en del af en skandinavisk aftale.
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13.8. Aarhus-Hamborg pa 2% time - via Padborg
Rejsetiden er i dag 4 timer og 26 minutter. Ifglge ” @stjysk initiativ for bedre togforbindelser mellem den
@stjyske byregion og Hamburg” *) kan rejsetiden med allerede planlagte og forventede projekter i
Danmark og Tyskland, kombineret med administrative forbedringer, reduceres til 2 timer 53 minutter.
Beregningen forudsaetter alle Togfondprojekter, dobbeltspor Tinglev-Padborg samt flere ikke besluttede
projekter i Tyskland. Der forudseaettes desuden anvendelse af elektrisk materiel med en maksimalhastighed
pa 250 km/t.

For at nd et mal om en rejsetid pa 2% time kraeves saledes “kun” yderligere 23 minutters
rejsetidsforbedringer i Danmark og Tyskland tilsammen.

10 minutter: Pa dansk side kan en yderligere 5 minutters rejsetidsreduktion opnas ved at
hastighedsopgradere den 75 km lange ret lige bane Lunderskov-Padborg fra 160 til 200 km/t. Kun kurven
ved Tinglev synes at give en markant udfordring. Opgraderes til 250 km/t kan 10 minutters rejsetid spares.

18 minutter: Anlaeg af shunt omkring Horsens (i forbindelse med Odense-Aarhus pa 45 minutter) betyder at
der kan undlades stop i Skanderborg, Horsens og Vejle og k@retiden kan reduceres med 18 minutter.

Rejsetiden reduceres hermed med 28 minutter til 2 timer og 25 minutter. Der standses fortsat i Fredericia,
Kolding og Padborg sa et sddant togsystem er samtidig en lyntogsforbindelse mellem disse byer og Aarhus.

Alternativt er det muligt at forbedringer i Tyskland over de naeste 20-30 ar kan bidrage med den
ngdvendige rejsetidsbesparelse, sa en samlet rejsetid pa 2% time Aarhus-Hamborg kan opnas selvom der
standses i Skanderborg, Horsens og Vejle.

Det er abenlyst at et mal om en rejsetid pa 2% time er noget der skal aftales mellem Danmark og Tyskland.
Indledningsvist vil det vaere relevant at nedszette en arbejdsgruppe som kan skabe et faelles dansk tysk
overblik og forslag til, hvordan et sddant mal ville kunne nas samfundsgkonomisk optimalt.

*) https://ing.dk/artikel/saadan-kan-togtiden-mellem-aarhus-og-hamborg-goeres-85-minutter-kortere-naesten-gratis

13.9. Aarhus-Hamborg - via Ringsted i 2035
En alternativ vej fra Aarhus til Hamborg er via kattegatforbindelsen, Ringsted og Femern. Hvis det
forudseettes at kattegatforbindelsen i 2035 er anlagt for 55 minutters kgretid, vil kgretiden veere:

Aarhus-Ringsted ca. 35 minutter
Vende i Ringsted 5 minutter
Ringsted-Hamborg 2 timer 10 minutter
1 alt 2 timer 50 minutter

13.10. Aarhus-Hamborg pa 2 timer 20 minutter - via Ringsted i 2050
Hvis man forudsaetter at Kgbenhavn-Hamborg er opgraderet til 2 timers kgretid, bliver rejsetiden Aarhus-
Ringsted-Hamborg:

Aarhus-Ringsted ca. 35 minutter
Vende i Ringsted 5 minutter
Ringsted-Hamborg 1 timer 40 minutter
I alt 2 timer 20 minutter

Det er abenlyst at rejsetiden for et direkte tog kan reduceres med yderligere 5 minutter med en shunt
udenom Ringsted. Men passagertallet er forventeligt sa lille, at det ikke har ret god samfundsgkonomi.

| beregningen er forudsat anvendelse af 300 km/t materiel via Kattegat. Med 250 km/t materiel forlaenges rejsetiden med 5
minutter. Hvis man samtidig ogsa forudsaetter 10 minutter til at skifte tog i Ringsted, vil rejsetiden blive 2% time. (Forudsat at
Kgbenhavn-Hamborg forbindelsen standser i Ringsted, hvilket ikke er planen!).
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14. Appendiks 1. Hastigheden pa de nye baner

| forbindelse med Togfondens projekter for nye baner har Transportministeriet i kommissorierne
specificeret noget i retning af at de skal anlaegges for drift ved 250 km/t med perspektiv til 300 km/t. Pa
trods heraf forberedes traceen for de nye baner tilsyneladende helt tilfeeldig for enten 250, 265/285 eller
300 km/t. Pa kattegatbanen skifter bade drifts og tracé hastigheden, hver gang en ny undersggelse
igangsaeettes.

Straekning Drift km/t Tracé forberedt for km/t

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted 250 250

Ny bane pa Vestfyn 250 265/285

Bro over Vejle fjord 250 250

Tunnel under Vejle fjord 250 250 maske 300. VVM er uferdig pa dette punkt.
Ny Lillebaeltsbro 250 300

Ny bane Hovedgard-Hasselager 250 300

Kattegatforbindelsen pa land  fgr 300 nu 250 forst 300, sa 250, nu igen 300
Kattegatforbindelsen kyst-kyst f@r 250 nu 200 f@r 250 nu 200

Ny bane Kgbenhavn-Ringsted er ikke forberedt for hastigheder pa 300 km/t. Ingen taenkte pa 300 km/t for
10 ar siden, da projektet blev besluttet. Banedanmark har oplyst at “En opgradering af Kebenhavn-Ringsted
fra 250 km/t til 300 km/t, vil kraeve en aendring af et antal kurver pd straekningen, da banen er designet til
250 km/t. Udover aendrede komponenter i sporet som fx sveller, kgrestrgm og sikringsanlaeg, vil det kraeve
at banens broer og deemninger flyttes eller ombygges, hvilket vil vaere et omfattende projekt.”

Ny bane pa Vestfyn er ifglge VVM projekteret med tracé, der kun er forberedt for 265/285 km/t. |
forbindelse med den sakaldte kombinationslgsning blev imidlertid en 300 km/t l@sning fremlagt. Sa for den
gstlige del af den nu valgte nordlige linjefgring, findes saledes allerede en VVM for 300 km/t.

Veile fjord

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 undersggelsen side 25 anfg@rt 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
veaere forberedt for 300 km/t, idet der i det tekniske notat til VWM undersggelsen er anfgrt: ” 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 maske modificeres. Der anvendes slab
track, sa det er naesten omkostningsfrit at anlaegge selve tunnelen for 300 km/t

Ny Lillebaeltsbro
| Vejdirektoratet og Trafikstyrelsens strategiske analyse ”"LILLEBZLT - NY BANE OG VEJFORBINDELSE”
planlaegges banen anlagt for drift ved 250 km/t, men trace forberedt for 300 km/t.

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

Pa Kattegatforbindelsen har der indtil og med februar 2018 veaeret planlagt med drift ved 300 km/t jf.
“Genberegninger af en fast forbindelse over Kattegat Strategisk analyse Rapport 583 — 2018”. Kgretid 0:58.
Men i “En fast forbindelse over Kattegat - Strategisk analyse af en ren vejforbindelse samt en kombineret
vej- 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.

| "INDLEDENDE LINJEF@RINGSOVERVEJELSER FOR EN KATTEGATFORBINDELSE” af marts 2020 forudsaettes
banen pa land anlagt for drift ved 250 km/t traceret for 300 km/t, mens kyst til kyst forbindelsen nu kun
anlaegges og traceres for 200 km/t.
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15. Appendiks 2. Timemodellen kan gennemfgres
med DSBs Fremtidens Tog ved 200 km/t

15.1. 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 hgjhastighedstog (230-250 km/t) for at kgre efter
timemodellen. Der foreligger imidlertid en anden Igsning, nemlig at anlaegge en ny bane udenom Horsens.
Ny bane udenom Horsene vil samtidig veere f@rste del af projektet Odense-Aarhus pa 45 minutter.

15.2. Kgbenhavn-Odense
| beslutningsgrundlaget for hastighedsopgradering Ringsted-Odense indgar at hastighedsopgradere
storebaeltstunnelen og 45 km pa land af streekningen Ringsted-Odense, i stedet for som oprindeligt planlagt
at opgradere Storebaltstunnellen, Vestbroen og en 4 km straekning vest for Ringsted. Opgradering af 45 km
i stedet for 4 km giver 1,4 minuts ekstra kgretidsreduktion. | beslutnings-grundlaget er hastigheden gennem
bade Slagelse og Sorg desuden 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 i forhold til behovet for at opfylde Togfonden/timemodellen estimeres til omkring 2
minutter.

DSB har tidligere beregnet at et fjerntog (200 km/t) skal bruge 1 minut og 51 sekunder mere end et
hgjhastighedstog (250 km/t) pa at kgre Kgbenhavn-Odense. (DSB Fremtidens Tog — 2014 — side 33). Hvilket
saledes ret preecist svarer til den ekstra rejsetidsbesparelse Banedanmark kommer til at opna med
projektet "Hastighedsopgradering Ringsted-Odense.

Med hastighedsopgraderingen Ringsted-Odense, kan Timemodellen derfor uden videre opfyldes pa
straekningen Kgbenhavn-Odense med tog, der har en maksimal hastighed pa 200 km/t. Men
udfletningen/omfartsbanen ved Ringsted skal naturligvis anlaegges, sdledes som forudsat i Togfonden.

15.3. Odense-Aarhus
For denne straekning 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 anfgrt at et fjerntog har en kgretid pa 56,3 minutter, altsa kun 1,3
minut mere end ngdvendigt for at opfylde timemodellens krav om 55 minutters kgretid pa denne
streekning.

For at betjene straeekningen efter timemodel med fjerntog behgves saledes en kgretidsreduktion pa 1,3-2,2
minutter. Det vil derfor veere ngdvendigt at foretage ekstra hastighedsopgraderinger.

Banedanmark har allerede i ”Beslutningsgrundlag for hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus maj 2017”
re-budgetteret og udvidet hastighedsopgraderingen med en ekstra kgretidsbesparelse ved at gge
hastighedsopgraderingen Fredericia- Bgrkop (150 km/t), Berkop-Vejle fjord (250 km/t) og Daugard-Lgsning
(250 km/t). Den ekstra kgretidsbesparelse er dog ganske beskeden ved 200 km/t, antageligvis mindre end
0,5 minutter.
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Der udestar saledes et behov for kgretidsbesparelse i stgrrelsesordenen 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 tillaeg,
2013 priser). 1 2020 priser saledes omkring 2,2 mia. kr. - Anlaegges banen straks for 300 km/t vil det koste
yderligere ca. 35 mio. kr. pr. km. (Budgetpriser i Appendiks 3). | alt 2,4 mia. kr. Denne |gsning har den store
fordel, at den ogsa er fgrste del af projekt Kgbenhavn-Odense-Aarhus pa 2 x 45 minutter.

15.4. 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 kgre efter timemodellen pa denne straekning.

15.5. Odense-Esbjerg

Ifglge Togfonden DK side 63 kan timemodellen uden videre opfyldes pa denne straekning med tog der kgrer
200 km/t.

15.6. Hastighedsopgradering kontra anskaffelse af hgjhastighedstog
Hgjhastighedstog (250 km/t) er af DSB vurderet til at koste 35% mere i anskaffelse end fjerntog (200 km/t),
mens vedligehold er estimeret til at vaere naesten dobbelt sa dyr. (DSB Fremtidens tog — 2014 — side 31).
Alene ekstra udgiften til at anskaffe hgjhastighedstog frem for fjerntog vil saledes veere omkring 1,25 mia.
kr. (50 togsaet 4 100 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.ar ekstra at indkgbe og anvende
hgjhastighedstog.

Som beregnet ovenfor kan timemodellen implementeres med fjerntog ved 200 km/t for en anlaegsudgift pa
2,3 mia. kr.(Ny bane udenom Horsens). Da anvendelsen af fjerntog frem for hgjhastighedstog giver en arlig
besparelse pa 3-400 mio.kr vil timemodel med DSBs Fremtidens Tog ved 200 km/t saledes veere
"selvfinansierende”.

Som anfgrt i indledningen til naervaerende notat er der sket en markant udvikling af kgrende materiel, med
kraftigt faldende priser for hgjhastighedsmateriel til fglge. Det er saledes ret usikkert om DSB’s beregninger
fra 2014 er geeldende i dag, og dermed om der overhovedet er tale om ”selvfinansiering”.
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16. Appendiks 3 - Budget priser

16.1. Ny-anlaeg af jernbane for 300 km/t. 175 mio. kr./km
Prisen for at anlaegge 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-R@snaes vil koste 3,8+8,3 = 12,1 mia. kr. at
anlaegge, svarende til ca. 175 mio. kr. pr. km. (Inklusive 50% NAB).

16.2. Anlaeg 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. inkl. 50% NAB. Prisforskellen er 13 mio. kr. pr. km. svarende til 8% ekstra. Hermed haves et "hgker”
estimat af, hvad det koster ekstra at anlaegge en jernbane for 300 km/t frem for 250 km/t.

Reality check 1
Et reality check pa denne beregning kan findes i figur 5 i nedenstaende EU rapport *). Af figuren fremga at

omkostningen til at anlaegge en hgjhastighedsbaner for passagertrafik ved 300 km/t har index 91%, mens
250 km/t har indeks 87%. Svarende til at det koster ca. 4,6% mere at anlaegge for 300 km/t. Da
forudsaetningerne for rapporten ikke kendt fastholdes de 8% konservativt.

Reality check 2
En svensk artikel **) baseret pa Trafikverkets modeller viser at det vil koste ca. 9% mere at anlaegge

jernbaner for 300 km/t frem for 250 km/t.

300 km/t kreaver en mere ret linjefgring. Dette ma antages at medfgre behov for flere (dyre) tunneler og
daemninger i Sverige end i Danmark. Det ma derfor vaere rimeligt at antage at ekstra omkostningen ved at
anlaegge for 300 km/t i Danmark er lavere end i Sverige.

Det kan dermed bekraeftes at 8% ma veere et godt estimat for, hvad det vil koste ekstra i Danmark.

*) EU rapport: A European high-speed rail network: not a reality but an ineffective patchwork”
https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/high-speed-rail-19-2018/en/

**) Svensk artikel: Nya stambanor for 205 miljarder?
https://jarnvagar.nu/nya-stambanor-for-205-miljarder-kr/
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17. Appendiks 4

Kgbenhavn-Odense 13 minutter hurtigere - beregninger

Beskrivelse Lengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
a. Kgbenhavn-Kvaerkeby 250 km/t i stedet for 200 km/t 49 km 2,9 min. 0 kr
b. Sydlig omfartsbane Ringsted 300 km/t 15km 1,9 min. 0 kr.
c. Ny bane Ringsted-Korsgr(Vemmelev) 300 km/t 31km 4,5 min. 5,4 mia. kr
d. Opgr. Vemmelev-Korsgr-Nyborg gennemsnit 240km/t 30 km 2,0 min. 2 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. 0 kr
| alt 13,5 min. 9,2 mia. kr. inkl. 50%NAB

a) Kgbenhavn-Kvaerkeby

Af appendiks 2 fremgar at der kan kgres Kgbenhavn-Odense pa 58 minutter med 200 km/t, nar
timemodellen/Togfonden er implementeret. Nar materiel for 250 km/t indsaettes kan rejsetiden derfor
reduceres yderligere. Banen Kgbenhavn-Ringsted er allerede anlagt for 250 km/t og det koster derfor intet
at udnytte denne hastighed.

Da der ikke kan kgres med maksimal hastighed de fgrste km fra Kgbenhavn H, er der ikke beregnet
keretidsbesparelse for de fgrste 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. Sydlig omfartsbane Ringsted 300 km/t

Banedanmark har i forbindelse med en hgring bl.a. foreslaet at der anlaegges en 22 km lang ny omfartsbane
ved Ringsted. Banen foreslas at starte i Kvaerkeby og slutte i Sorg. Banen bgr imidlertid ikke tilkobles den
gamle bane i Sorg, som foreslaet af Banedanmark, men i stedet i Fjenneslev, hvor ogsa
Kattegatforbindelsen skal tilsluttes. Banen bliver da kun 15 km. lang. Detaljer findes i appendiks 7.

15 km ny bane Kvaerkeby-Fjenneslev for 300 km/t i stedet for 200 km/t gennem Ringsted (som forudsat i
Togfonden) giver en kgretidsbesparelse pa 1,5 minut. Omfartsbanen udenom Ringsted er 1 km leengere end
gennem Ringsted og det tager saledes 0,2 minut leengere. Den samlet besparelse er da pa 1,3 minut.

Togfonden/Timemodellen synes ikke at forudsaette en niveaufri udfletning i Ringsted. Sa ogsa efter
Timemodellen er implementeret er der inkluderet kgretidstillaeg for krydsende trafik i Ringsted.
Omfartsbanen fjerner 0,4 minuts middelforsinkelse (24 sekunder jf. side 34 i “Sammenligningsnotat —
Udfletning og hastighedsopgraderinger ved Ringsted”, Banedanmark). Det ma vaere rimeligt at antage at
kgretidstillaegget for krydsende trafik er lidt stgrre end middelforsinkelsen, og antages derfor at vaere 0,6
minut.

Det samlede estimat for tidsbesparelsen er derfor 1,3 + 0,6 = 1,9 minut.

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

Da omfartsbanen allerede er under analyse hos Banedanmark, som et alternativ til en niveaufri udfletning i
Ringsted, forudszettes i dette notat at omfartsbanen bliver finansieret i forbindelse med feerdigggrelsen af
Togfonden/timemodellen. Bemaerk ogsa at det forudsaettes at banen anlaegges for 300 km/t, sa der ikke
skal skaffes ekstra finansiering til at den anlagges for 300 i stedet for 250 km/t.
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c. Ny bane Ringsted-Korsgr(Vemmelev) 300 km/t

31 km ny bane udenom Slagelse (Fjenneslev Syd-Vemmelev) anlaegges for 300 km/t. Det antages at
gennemsnitshastigheden pa den gamle bane er 185 km/t (efter Togfond-projektet Hastighedsopgradering
Ringsted-Odense er gennemfgrt), idet der er flere skarpe kurver omkring Slagelse. (Jf. Beslutningsgrundlag,
Oversigtsrapport, september 2016, Hastighedsopgradering Ringsted-Odense anden figur i afsnit 1.2.)
Kgretid for 31 km ved 185 km/t er 10,1 minut, ved 300 km/t er kgretiden 6,2 minut. Differens 3,9 minut.
Hertil kommer at den nye bane vil veere 3 km kortere og dermed spares yderligere 0,6 minut. | alt spares
saledes 4,5 minutter.

Ny bane Ringsted-Korsgr (Vemmelev) vil vaere 31 km lang og med en anlaegsudgift pa 175 mio. kr. pr. km.
svarer det til 5,4 mia. kr.

d. Opgradering af Vemmelev-Korsgr-Nyborg til gennemsnit 240km/t

Pa den 30 km lange straekningen Vemmelev-Korsgr-Storebzelt-Nyborg kan en raekke opgraderinger
foretages. Hastigheden Vemmelev-Storebeelt kan gges til 250 km/t. Hastigheden i tunnelen kan antageligvis
ogsa gges til 250 km/t, hvis portalerne sendres. Ved udskiftning af k@restroms-anlaegget pa vestbroen kan
hastigheden her gges fra de nuveerende 180 km/t. Hastigheden gennem Nyborg station kan gges. Det
antages at gennemsnitshastigheden pa straekningen efter Togfond-projekterne er gennemsnitlig 190 km/t
og at den kan gges til gennemsnitlig 240 km/t. Herved kan 2,0 minut spares.

I mangel af detaljeret viden antages konservativt at den samlede opgraderingen koster 2 mia. kr. svarende
til 1 mia. kr. pr. sparet minut.

e. Nyborg-Odense 250 km/t i stedet for 200 km/t

Nyborg-Odense opgraderes til 200 km/t ifom. Togfondens projekt "hastighedsopgradering Ringsted-
Odense”.

Straekning Nyborg-Odense er relativt lige, og 20 km af straekningens i alt 28 km kan derfor relativt billigt
opgraderes fra 200 til 250 km/t. De sidste 8 km fgr Odense opgraderes ikke. Kgretidsbesparelsen er da 1,2
minut.

Et estimat af udgiften til at opgradere eksisterende baner fra 200 km/t til 250 km/t kan findes ud fra
tabellen side 10 i ”Beslutningsgrundlag Hastighedsopgradering Fredericia-Aarhus”, idet de i alt 10 km bane
Bgrkop-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-Bgrkop-Brejning og Daugaard-Hedensted-Hatting, hvorfor udgiften ma
veere lavere. Pa den anden side set er der kun tillagt 30% NAB. Et groft estimat inklusiv 50% NAB szettes
derfor til 90 mio. kr. pr.km.

Opgradering af de 20 km bane Nyborg-Odens for 90 mio. kr. pr. km. koster saledes i alt 1,8 mia. kr.

f . Reduceret kgretidstillaeg 8% af 12 minutter

Et normalt kgretidstillaeg er ca. 8%. 12 minutters kgretidsbesparelse udlgse dermed en reduktion pa 8% af
12 minutter svarende til 1,0 minut. Kgretidstilleegget kan maske reduceres yderligere, da superlyn pa den
nye bane Sorg-Vemmelev ikke skal flette med regionaltrafik og godstog. Men i mangel af data herfor er
dette ikke indregnet.

Alternativ hastighedsopgradering

En alternativ kgretidsbesparelse kan opnas ved hastighedsopgradering af Kgbenhavn-Kgge-Ringsted. Se
afsnittet om Kgbenhavn-Aarhus-Aalborg pa 2 timer via Kattegat, hvor det forudsaettes at der kan opnas 1,8
minuts rejsetidsbesparelse ved at opgradere Kgbenhavn-Kgge-Ringsted til hgjere hastighed end 250 km/t.
Implementeres denne hastighedsopgradering vil hastighedsopgraderingen af @stfyn til 250 km/t kunne
undvaeres. Og/eller der kan foretage en mindre og dermed billigere opgradering af Storebzeltsforbindelsen.
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18. Appendlks 5 odense-Aarhus 17 minutter hurtigere - beregninger

Beskrivelse Leengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny bane udenom Horsens 300 km/t 6 km 2,4 min. 2,3 mia. kr.

b. Odense-Ngrre Aby 275 km/t i stedet for 250 km/t 35 km 0,8 min. 0,5 mia. kr

c. Ny Lillebaeltsbro med jernbane Ngrre Aby-Brejning 300 km/t - 11,3 min. 10,6 mia. kr

d. Brejning - Lgsning 300 i stedet for 250 km/t 15 km 0,5 min. 0,2 mia. kr.

e. Hovedgard —Hasselager 300 i stedet for 250 km/t 22 km 0,8 min. 0,3 mia. kr.

f. Reduceret kgretidstilleeg 8% af 15,8 minutter 1,3 min.

| alt 17,1 min. 10,6 + 3,3 mia. kr

a) Ny bane udenom Horsens
Anlaegges en 6 km lang ny bane udenom Horsens, kan kgretiden 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 tilleeg, 2013 priser). | 2020 priser (+2% pa.) sadledes omkring 2,2 mia. kr., hvilket er en ret hgj pris pr.
kilometer, men skyldes at der er meget blgdbund i omradet. - Anlaegges banen straks for 300 km/t vil det
koste yderligere ca. 13 mio. kr. pr. km. svarende til 0,1 mia. kr. (se budgetpriser i appendiks 3). | alt 2,3 mia.
kr.

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

Den nye bane over Vestfyn anvendes ved 250 km/t for at opna timemodellen.

Banen er desvaerre planlagt med tracé for kun delvist 265 og delvist 285 km/t. En rejsetidsbesparelse kan
saledes opnas 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-Ngrre Aby fra begyndelsen anlaegges for 265/285 km/t i stedet for 250 km/t vil prisen veere 35
km * 13 mio. kr./km = 0,46 mia. kr. - Bemaerk at det her forudsaettes at koste det samme at gge
hastigheden til 265/285 km/t som at gge hastigheden til 300 km/t, idet der antageligvis ikke er nogen som
helst prisforskel, da det ikke vil vaere gkonomisk optimalt at skulle udarbejde standarder for 285 km/t, nar
man alligevel skal udarbejde en standard for 300 km/t. - 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 veeret
traceret for 300 km/t, kunne dermed have veaeret sparet 0,6 minut uden at det ville koste noget som helst.
Hermed kunne have veaere sparet penge pa opgraderinger andre steder. Der er saledes tale om et markant
samfundsgkonomisk spil af penge at Odense-Ngrre Aby i VVM kun er forberedt for 265/285 km/t.
Samfundsgkonomisk set burde en ny VVM udarbejdes, sa banen kan blive anlagt for 300 km/t. Der er
allerede udarbejdet VVM for den gstlige halvdel af straekningen i forbindelse med den sakaldte
kombinationslgsning.

c) Ny Lillebzeltsbro med jernbane Ngrre Aby-Brejning. 300 km/t

For en ny Lillebzeltsbro med tilhgrende bane til Pjedsted er tidsbesparelsen ved 300 km/t 11 minutter.
Dette ses af side 32 i Transportministeriets strategiske analyse "LILLEBZLT - NY BANE OG VEJFORBINDELSE”
tabel 6.1 idet rejsetiden er Odense-Aarhus er 55 minutter ( med 250 km/t materiel) fgr anlaeg af ny
Lillebaeltsbro og 44 minutter for 300 km/t efter anlaeg af ny Lillebaeltsbro frem til Pjedsted.

Hertil kommer en yderligere tidsbesparelse ved at banen fgres 7 km laengere frem til Brejning/Vejle Fjord i
stedet for Pjedsted. Hermed kan kgres 300 km/t i stedet for (hgjest) 200 km/t over en 7 km straekning,
svarende til 0,7 minut. Banen er dog 2 km. laengere, hvilket “koster” 0,4 minut, og dermed opnas netto 0,3
minut. Samlet tidsbesparelse er da 11,3 minut.
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Omkostningen kan findes i Transportministeriets strategiske analyse "LILLEBZLT - NY BANE OG
VEJFORBINDELSE” med 2013 priser inklusiv 50% tillaeg NAB og uden brugerfinansiering: Udgiften ved at
opfdre en ren jernbaneforbindelse er side 41 beregnet til 8,9 mia. kr. for tilslutning ved Pjedsted. Ekstra
prisen for i stedet at fgre jernbanen frem til Brejning kan findes af forskellen pa anlaegsbudgettet i tabel 8.1
0g 8.2 dvs. 14,89 - 13.25 = 1,6 mia. kr.

Men da anlaegget af forbindelsen udlgses af at det er bilisterne, der har behov for den, kan man evt.
fratraekkes besparelsen ved at anlaegge 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 veere 10,6 mia. kr.

d) Brejning-Lgsning

Hvis man fra begyndelse anleegger Brejning-Lgsning for 300 km/t vil merprisen kun vaere 13 mio.kr./km og

ekstra udgiften for de 15 km er da kun 0,2 mia. kr. Da der under alle omstaendigheder anvendes slab track i
tunnelen, er det naesten omkostningsfrit at anlaegge denne for 300 km/t. For at vaere konservativ beholdes
dog estimatet pa 0,2 mia. kr. for hele straekningen Brejning-Lgsning.

Rejsetidsbesparelsen er ved en umiddelbar beregning 0,6 minut. Dog st@der banen op til en langsommere
bane i Lgsning, hvorfor der fratraekkes 0,1 minut jf. appendiks 11. Netto saledes 0,5 minut.

Det antages i gvrigt at Banedanmark allerede har forberedt linjefgringen for straekningen Bgrkop-Vejle
Fjord og Vejle Fjord-Lgsning for 300 km/t, i forbindelse med den allerede planlagte hastighedsopgradering
til 250 km/t i forbindelse med togfondens fase 2.

Desuden forudsaettes at ny bane over Vejle fijord bliver en tunnel for 300 km/t, idet ingen af de analyserede
linjefgringer for broer over Vejle Fiord ifglge VVM er forberedt for opgradering til 300 km/t.

e) Hovedgard-Hasselager

Opgraderes den 22 km lange straekning fra 250 til 300 km/t kan spares 0,9 minut, dog skal der nu
accelereres og nedbremses til 300 i stedet for 250 km/t, hvilket koster 0,1 minut jf. appendiks 11. Netto
saledes 0,8 minut.

Hvis man fra begyndelse anlaegger Hovedgard-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 i appendiks 3).

f) Kgretid

Kgretiden er reduceret med 15,8 minutter (punkt a-e). Hvis kgretidstillaegget er 8% kan kgreplanstiden
saledes reducere med 8% af 15,8 minutter svarende til yderligere 1,3 minutter. Kgretidstillaegget kan
sandsynligvis reduceres markant mere, da de nye baner betyder at superlyn ikke skal flettes med lokaltrafik
og godstog.

Det er dog uklart om reduceret kgretid allerede er medregnet fsva. de 11 minutter der spares ved en ny
Lillebaeltsbro. Til gengeeld er den beregning baseret pa et tog med meget darlig acceleration (Velaro), hvor
det forventede superlyn for 300 km/t vil have markant bedre accelerationsegenskaber (appendiks 11).
Disse to effekter antages i mangel af bedre data at udligne hinanden.
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19. Appendlks 6 - Kgbenhavn-Aarhus pa 55 minutter - beregninger

Beskrivelse Leengde  Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB

a. Kattegatbane pa land 300 km/t i stedet for 250 km/t 85+7 km 5 min. 1,2 mia. kr

b. Realistisk kgretidstillaeg 8% i stedet for 10% 1,3 min. 0 kr.

c. Valg af seenketunnel 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 4,5 min. 1,4 mia. kr.

e. Omfartsbane syd om Ringsted 15 km 1,8 min. *)

f. Hastighedsopgradering Kbh.-Kgge Nord-Kvaerkeby 17+30 km 1,8 min. 2,5 mia. kr

g. Reduceret kgretidstillaeg 8% af 7,7 min. 0,6 min. 0 kr. .
| alt 15,0 min. 5,1 eller 7,6-10,2 mia.kr.

*) Omfartsbane Ringsted koster 2,6 mia. kr., men forudsaettes anlagt i forbindelse med fuldfgrelse af timemodellen/Togfonden.

a. Kattegatbane pa land 300 km/t i stedet for 250 km/t

I hovedrapporten “Indledende linjefgringsovervejelser....” side 26 tabel 5.2 angives at ved 300 km/t pa land
reduceres kgretiden med 5 minutter til 1:05. (Hvilket umiddelbart synes at veere noget optimistisk i forhold
til de 1:10 ved 250 km/t). Kgretiden kan dog ifglge hovedrapporten blive op til 3 minutter laengere, hvis den
leengste af de undersggte linjefgringer vaelges. | det tilfaelde vil det vaere ngdvendigt med yderligere tiltag
f.eks. at Kattegatforbindelsen og omfartsbanen ved Ringsted anlaegges for 320 km/t, da der herved kan
spares yderligere 1,9 minut. Desuden kan ogsa Kgbenhavn-Ringsted opgraderes yderligere.

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

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

b. Realistisk k@retidstilleg 8% i stedet for 10%

| hovedrapporten ”Indledende linjefgringsovervejelser....” er inkluderet 10% kgretidstillaeg for hele banen
Kgbenhavn-Aarhus. Det er mere normal at anvende 8%, ikke mindst i betragtning af at Kattegatbanen ikke
kommer til at blive szerlig taet trafikeret. Hertil kommer at anlaeg af banen for 300 km/t betyder at der skal
vaere to gennemkgrselsspor pa alle de nye stationer, og dermed er der overhalingsmulighed pa de nye
stationer i Kalundborg Nord, Samsg og Odder Nord. Trafikken kan dermed hurtigere genoprettes efter
uregelmaessigheder, og behovet for kgretidstillaeg reduceres.

c. Valg af seenketunnel i stedet for bro Sjeelland-Samsg

En skrastagsbro mellem Sjaelland og Samsg er for dyr, hvis den skal anlaegges med jernbane for 300 km/t.
Jernbanen har derfor brug for at der anleegges en seenketunnel Sjelland-Samsg.

En seenketunnel er i 4 af de 5 fremlagte linjefgringer i “Indledende linjefgringsovervejelser....” 2,5-5,1 mia.
kr. dyrere end en brolgsning. Der er her set veek fra Igsningen der gar udenom Samsg, hvor ekstra prisen er
10,7 mia. kr. Pa Femern blev en saenketunnel valgt pa trods af at den var dyrere end en skrastagsbro, da en
tunnel ikke skal lukkes flere gange om aret pga. vejrlig. Alt i alt blev en tunnel sdledes vurderet at have en
bedre gkonomi end en skrastagsbro. Et analogt argument ma ggre sig gaeldende for Kattegatforbindelsen.
(Dog kan lavbroen mellem Samsg og Jylland pa enkelte dage ogsa betyde lukning af broen, men da hgjden
er lavere her, vil det ikke vaere sa ofte som pa skrastagsbroen). | dette tilfeelde “koster det ikke jernbanen
noget” at veelge tunnel.

Hvis derimod den billigste Igsning samlet set er en skrastagsbro, vil jernbanen “skulle betale” omkostningen
for at vaelge tunnellgsningen frem for bro. Altsa 2,5-5,1 mia. kr.

d. Kyst-Kyst 300 km/t i stedet for 200 km/t
Anlaegges hele kyst-til kyst streekningen for 300 km/t frem for 200 km/t, giver de 46 km isoleret set en
rejsetidsreduktion pa 4,6 minut. Dog er 0,4 minut (24 sekunder) maske allerede medregnet i
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hovedrapporten under punkt a., idet dette er den rejsetidsreduktion der i hovedrapporten angives at kunne
opnas ved at banen over Samsg anlaegges for en hgjere hastighed end 200 km/t.

Med 300 km/t pa hele forbindelsen skal der ikke laengere spildes tid pd at bremses ned til 200 km/t fgr, og
accelerere igen efter kyst-kyst forbindelsen. Herved spares 0,3 minut.

Den samlede kgretidsreduktion bliver saledes 4,6-0,4+0,3 = 4,5 minutter.

For bade tunnelen og (antageligvis) broen mellem Samsg og Jylland gaelder at der under alle
omstaendigheder vil blive anvendst slab track, og at det dermed ikke er neevneveerdigt dyrere rent
jernbaneteknisk at anlaegge for 300 eller 320 km/t. Dog betyder den stgrre dynamiske belastning at broen
skal udfgres lidt kraftigere. Dette antages at koste 5% af broens pris pa 15 mia. kr., svarende til 0,75 mia. kr.
Konservativt tillaegges dog for hele kyst-kyst straekningen ekstraudgiften ved at anlaegge for 300 km/t i
stedet for 250 km/t svarende til pa 13 mio. kr. pr. km. jf. appendiks 3. Udgiften til de 46 km bane er da 0,6
mia. kr. Herved er der ogsa taget hensyn til at der kan forekomme ekstraudgifter, som fglge af at
linjefgringen skal have mindre skarpe kurver ved 300 km/t end ved 200 km/t.

Den samlede udgift er da 0,75+0,6=1,35 mia. kr.

e. Omfartsbane syd om Ringsted

Banedanmark har netop foretaget en hgring angaende en omfartsbane ved Ringsted. Som angivet i
appendiks 7 forudsaettes i naerveerende notat den sydlige Igsning, men med tilslutning i Fjenneslev i stedet
for Sorg. Banen bliver da 15 km lang (og ikke 22 km som foreslaet af Banedanmark).

Anlaegges den sydlige omfartsbane Kvaerkeby-Fjenneslev for 300 km/t reduceres kgretiden med 2 minutter
i forhold til at kgre 180 km/t gennem Ringsted, som keretidsberegningerne i “Indledende
linjefgringsovervejelser for en kattegatforbindelse” forudszetter. Omfartsbanen er imidlertid 1 km leengere
end gennem Ringsted, hvilket reducerer kgretidsgevinsten med 0,2 minut til 1,8 minut.

Hertil kommer at der pa en del af straekningen Kveerkeby-Ringsted kan kgres 250 km/t og ikke kun 180
km/t, hvilket yderligere reducerer gevinsten. Til gengaeld spares nedbremsning og acceleration, nar der kan
ke@res niveaufrit udenom Ringsted med 300 km/t og fortsaettes mod Kattegat med 300 km/t. Disse effekter
antages lidt groft at udligne hinanden.

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

Da omfartsbanen allerede er under analyse hos Banedanmark, som et alternativ til en niveaufri udfletning i
Ringsted, forudseettes omfartsbanen at blive finansieret i forbindelse med denne faerdigggrelse af
Togfonden/timemodellen.

f. Hastighedsopgradering Kebenhavn-Kgége Nord-Kveerkeby

Opgradering af 17 km bane Kgge Nord-Kvaerkeby fra 250 til 300 km/t giver en besparelse pd 0,7 minut.
Banen er ikke anlagt i 300 km/t tracé, men er imidlertid relativt lige, hvorfor der ikke skal foretages stgrre
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 séledes
koste 1,0 mia. kr.

Yderligere 1,1 minut antages at kunne opnas ved delvist hastighedsopgradering af de 30 km. bane
Kgbenhavn-Kgge Nord. Prisestimat herfor 1,5 mia. kr. | alt sdledes 1,8 minut og 2,5 mia. kr.

Alternativt og sandsynligvis billigere kan hastigheden gges til 320 km/t pa hele den ca. 160 km. lange
streekning Kveerkeby-Hasselager. Besparelse 2,0 minutter.

g. Reduceret Kgretidstillaeg 8% af 8,2 min

Med reduceret kgretid kan ogsa kgretidstillaegget reduceres. Reduktionen af tillaegget i forbindelse med
punkt a) er dog uden tvivl allerede inkluderet i punkt a), hvorfor kun de 8,2 minutter i punkt d, e og f
inkluderes i reduktionen.
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20. Appendiks 7. Ny omfartsbane ved Ringsted

Banedanmark har i sommeren 2020 lagt et debatoplaeg om ”“Kapacitetsudvidelse ved Ringsted” i hgring.
Den sydlige lgsning, men med tilslutning i Fjenneslev er forudsat i naervaerende notat.

Sydlig I@sning - tilslutning til Kattegatbanen i Fjenneslev

Debatoplaeggets sydlige l@sning synes ikke at tage hensyn til en kommende Kattegatbane. Da linjefgringen
for den kommende Kattegatbane, som den pt. foretrukne lgsning, tilsluttes i Fjenneslev mellem Ringsted og
Sorg, vil det vaere naturligt at lade den sydlige omfartsbane tilslutte den gamle bane samme sted i
Fjenneslev. Hermed kan et udfletningsanleeg fra gammel bane til Kattegatbanen og til omfartsbanen
kombineres og evt. anlaegges samtidigt, med besparelser og faerre gener til fglge.

Ved tilslutning i Fjenneslev i stedet for Sorg opnas samtidig den fordel at en kommende ny bane Ringsted —
Korsgr (Vemmelev) kan fgres udenom Sorg (som ellers skal opgraderes til 300 km/t). Ringsted
omfartsbanen bgr, hvis praktisk muligt, allerede nu forberedes for en udfletning mod Korsgr, evt. bare ved
over en kortere straekning at have stgrre afstand mellem sporene, sa en sideflytning ikke bliver ngdvendig,
nar 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 forste omgang lidt leengere, men det
udlignes nar ny bane Ringsted-Korsgr anlaegges.

Hastighed 300 km/t

Kgbenhavn-Odense pa 45 minutter kraeve at nye banestykker anlagges for 300 km/t. Ligeledes er 300 km/t
ngdvendig for at opna en kgretid Kebenhavn-Aarhus pa 55 minutter via Kattegat. Derfor bgr omfartsbanen
straks anlaegges for 300 km/t.

Afgreningen mod Femern bgr anlaegges for 300 km/t af hensyn til et evt. kommende langsigtet malet om
Kgbenhavn-Hamborg pa 2 timer. Ikke mindst fordi det ma forudses at SJ vil gnske at kgre med 320 km/t
materiel Stockholm-Ny Ellebjerg-Hamborg. Bemaerk ogsa at projektet Kgbenhavn-Aarhus pa 55 minutter
forudseetter hastighedsopgradering af Kgge Nord-Kvaerkeby til 300 km/t. Afgreningen mod Femern vil
derfor i fremtiden veere en forlaengelse af et banestykke med denne hastighed.

Projektet ”Kapacitetsudvidelse i Ringsted” bliver det fgrste projekt for 300 km/t i Danmark, og kommer
derfor til at skulle fastlaegge normer herfor. Projektet vil dermed kunne undersgge, hvad det koster mere at
anlaegge 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 foreslaet en mindre optimal trafiklgsning bestaende af en ca. 16 km. lang
omfartsbane nord om Ringsted. Denne tilsluttes i Fjenneslev, 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 Kgge, da det medfgrer en lang kurve. Den nordlige omfartsbane vil desuden
gore en kommende nye bane Fjenneslev-Vemmelev adskillige km lzengere end den sydlige omfartsbane og
kraeve en kompliceret og dermed dyr udfletning i Fjenneslev. | forbindelse med projektet Kgbenhavn-
Odense pa 45 minutter er opnaelse af de sidste minutters rejsetidsbesparelse kostbar (omkring 1,5 mia. kr.
pr. sparet minut). En forlaengelse af banen Kgbenhavn-Odense, som den nordlige omfartsbane medfgrer,
vil derfor kreeve yderligere saerdeles kostbare opgraderinger andre steder for stadig at kunne na malet om
en rejsetid pa 45 minutter.

Da den nordlige og den med tilslutning i Fjenneslev sydlige omfartsbane er ca. lige lange vil de alt andet lige
veere lige dyre (nar bortses fra den sydlige omfartsbanes afgrening mod Femern). Den sydlige omfartsbane
er derfor alt i alt langt at foretraekke og vil i det lange Igb vaere bade 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 anlaegge 2 gennemkgrselsspor for 300 km/t uden
perron gennem Ringsted, er udfletninger @gst og/eller vest for Ringsted kortsigtede Igsninger, som
besveaerligggr muligheden for at opna Kgbenhavn-Odense pa 45 minutter og Kgbenhavn-Aarhus pa 55
minutter. Disse Igsninger vil derfor indirekte medfgre betydelige ekstra milliard udgifter andre steder.
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21. Appendiks 8 Odense-Esbjerg - beregninger

21.1. Superlyn stop i Erritsg-Kolding-Vejen-Bramming - beregninger

Beskrivelse Leengde Tid Budget inkl. 50% NAB
a. Ny Lillebzeltsbro og 300 km/t materiel (Velaro) - 6,3 min. 0 kr
b. Ny station i Erritsg - - 0,1 mia. kr.

| alt 6,3 min. 0,1 mia. kr.

a. Ny Lillebaeltsbro og 300 km/t materiel
Af “Lillebaelt — Ny bane og vejforbindelse, Strategisk analyse, 2013” fremgar af tabel 6.2 at en ny

Lillebaeltsbro kombineret med 300 km/t materiel vil reducere rejsetiden med 7 minutter (fra 60 til 53. Det
er abenlyst at tiderne i den strategiske analyse ma vare +/- 1 minut, men i mangel af bedre pracision
anvendes disse tal). 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 sa 6,3 minutter.

Da behovet for den nye Lillebaeltsbro vil blive udlgst af at bil-trafikken nar den kritiske graense, kan man i
naerveerende sammenhang tillade sig at betragte den som omkostningsfri.

Ad b) Ny station i Erritsg
Streekningshastigheden ved en ny station i Erritsg ma forventes at vaere hgjere end 200 km/t og dermed

"koste” lidt mere end 2 minutters kgretid. Til gengeeld er der forudsat svagt motoriseret Velaro materiel,
hvilket er urealistisk slgvt i vore dage, jf. appendiks 11. Disse to effekter antages derfor at udligne
hinanden.

Prisen for at opfgre 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 anlzeg af den nye Lillebaeltsbro med
tilhgrende bane szettes derfor til 0,1 mia. kr.

21.2. Odense-Esbjerg pa 55 minutter stop i Erritsg, Kolding, Vejen, Bramming

Beskrivelse Leengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
c. Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm. 5-6 min. 2,2 mia. kr

c. Lunderskov-Esbjerg opgradering til 200 km/t mm.
Togfonden DK side 71. "Opgradering af banen Lunderskov-Esbjerg (C2) Straekningen opgraderes fra 180

km/t til 200 km/t, og en raekke kurver i og udenfor byomrader, hvor der i dag kgres ned mod 120 km/t,
rettes ud. Opgraderingerne koster 1,9 mia. kr. og vil give 5-6 minutters rejsetidsbesparelse.” - Korrigeres
med +2 % pa. findes prisen i 2020 kr. at veere 2,2 mia. kr.
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21.3. Odense-Esbjerg pa 45 minutter - beregninger

De ngdvendige 15 minutters kgretidsreduktion kan opnas med de 11,3-12,3 minut opnaet i afsnit 20.1 og
20.2 ovenfor. De manglende 2,7-3,7 minut kan opnas saledes

Beskrivelse Leengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
d. Opgradering af Lillebaelt-Kolding-Lunderskov 0,5 min. 0,3 mia. kr.
e. Opgradering til mere end 200 km/t 3 min. 1,5 mia. kr.

| alt 3,5 min. 1,8 mia. kr.

d) Opgradering af Lillebzelt-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 l&engere sammenhangende
straekninger, der vil kunne kan opgraderes fra de nuveerende 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.

e) 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 opgraderingen
ogsa her er et tilleg til en i forvejen planlagt opgradering (punkt c.), og saledes kan foretages samtidigt. 2
minutter koster saledes 1 mia. kr.

Med en samlet udgift pa 1,8 mia. kr. for 3,5 minutters rejsetidsbesparelse bliver udgiftsindikatoren sa hgj
som 15,6 kr./minut/passager.
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22. Appendiks 9 Aarhus-Herning-Holstebro - Beregninger

22.1. Elektrificering eller batteritog
Hvis Kattegatlyn skal fortseette 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 af Ny bane Aarhus-Silkeborg og ca. 0,7 mia. kr. for Herning-Holstebro).

Imidlertid falder prisen pa 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 kgreledning.

Med rimelighed kan det derfor forventes at Kattegatlyn (300 km/t) om 15 ar vil kunne leveres med
batterier, sa der kan kgres Aarhus-Holstebro uden el-ledninger.
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22.2. Rejsetider og budget - Aarhus-Holstebro pa 1 time

"1 dag” Ny bane Regionale Batteritog Yderligere regio- km/t
rejse- Aarhus-Silkeborg opgraderinger nale opgraderinger
Straekning/station planen 160km/t 250km/t _ og feerre stop Kortere stop .
Aarhus-Silkeborg 43 km 41 22 19 - 18,5 18 143
Ophold Silkeborg st. 1 - - - - 0,5
Silkeborg-Herning 41 km 34 - - 25 23,5 19,5 126
Ophold Herning st. 1 - - - - 0,5
Herning-Holstebro 41 km 35 - - 22 21 20 123
Stop pad G@dstrup st. 1,5 - - - 1,5
| alt 1:53% 1:00

Rejseplanen 1 time 53% minut
Rejsetiderne for de 3 delstraekninger Aarhus-Silkeborg, Silkeborg-Herning og Herning-Holstebro er fundet

oktober 2020 pa rejseplanen med hurtigste forbindelse, tillagt et tidstab pa 1,5 minut ved at standse pa en
fremtidig Gedstrup st. Herved fremkommer en teoretisk rejsetid for en direkte forbindelse Aarhus-
Silkeborg-lkast-Herning-Ggdstrup-Holstebro med dagens bane og materiel.

Beskrivelse Lengde Tid sparet  Budget inkl. 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 og feerre stop 22 min. "Togfonden”
d. Batteri-tog i stedet for diesel-tog 3 min. 0 kr.
e. Yderligere hastighedsopgraderinger 160 km/t og kortere stop 6,5 min. 0,6 mia. kr.
f. Andre udgifter - 0,3 mia. kr.
ialt 53,5min. 3,4+ 1,6 mia.kr.

a) Ny bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t
I Trafikstyrelsens forundersggelse 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. 50% NAB.

Rejsetiden er i ”Ny bane Aarhus-Galten-Silkeborg, Forundersggelse oktober 2016” beskrevet til at veere 23
minutter, nar der vaelges dobbeltspor, men i kgreplanen i samme rapport er anvendt 22 minutter (tabel 8).
| de 23 minutter er antageligvis inkluderet 1 minut til ophold pa Silkeborg station. | ovenstaende tabel
anvendes derfor 22 minutter.

b) Ny bane Aarhus-Silkeborg 250 km/t
Banen er planlagt for kun 160 km/t, men bortset fra de sidste fa km fgr tilslutningen til Svejbaek traceret for

200 km/t. Hvis banen bortset fra svinget ved Svejbaek straks anlaegges for 250 km, kan der over ca. 25 km
spares 3 minuts kgretid

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

Pa Vestfyn er prisen 140 mio. kr. pr. km. inkl. 30% NAB. Anlaeg af 29 km bane for 250 km/t kan da estimeres
til 4,1 mia. kr. og dermed 0,7 mia. kr. mere end for en bane for 160 km/t. (De sidste 4 km fgr Silkeborg
anlagges dog ikke for 250 km/t, men kun 160 km/t. Imidlertid kraeves her store udgravninger, sa udgiften
pa 140 mio. kr. pr. km. anvendes ogsa for denne straekning).
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c) Regionale hastighedsopgradering (Togfonden) og feerre stop
Silkeborg-Herning: Ifglge den opdaterede screeningsrapport 2015, kan rejsetiden med regionale

hastighedsopgradering reduceres fra 34 til 25 minutters kgretid, idet der kun standses i Ikast.

Herning-Holstebro: Ifglge den opdaterede screeningsrapport 2015 kan rejsetiden nedbringes fra 35 til 27
minutter, men med stop pa alle 3 mellemliggende stationer. Hvis der ikke standses pa disse 3 stationer
reduceres kgretiden yderligere med ca. 5 minutter til 22 minutter.

d) Batteritog i stedet for dieselmateriel
Anvendelsen af batteritog vil reducere kgretiden pga. bedre accelerationsegenskaber. Se i gvrigt appendiks

11 om forventningerne til 300 km/t materiel.

Aarhus-Silkeborg: Da de 29 km ny bane Aarhus-Silkeborg har en jeevn hastighedsprofil kan rejsetiden kun
forbedres ganske lidt ved indszettelse af hurtigere accelererende elektrisk materiel. Skgnsmaessigt 0,5
minuts forbedring.

Silkeborg-Herning: Her er en del hastighedsaendringer pa strakningen, sa der regnes med 1,5 minuts
kortere kgretid.

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

e) Yderligere hastighedsopgraderinger og kortere stop
Ved Togfondens regionale hastighedsopgraderinger forudsaettes kun udf@rt kurveudretninger op til 20 cm.

Ved at foretage st@rre kurveudretninger, vil en del yderligere rejsetidsbesparelser kunne opnas, men
naturligvis vil omkostningerne for at opna en tidsbesparelse vaere hgjere.

Aarhus-Silkeborg: Den 6 km lange lige straekningen Svejbaek-Silkeborg @st 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 Svejbak, sa en samlet

rejsetidsbesparelse pa 0,5 minut kan opnas for en rimelig udgift.

Alternativ Aarhus-Silkeborg: Opgraderes Svejbaek-Silkeborg @st til 200 km/t evt. i sammenhaeng med udbygning til dobbeltspor,
som beskrevet i Ny bane Aarhus-Galten-Silkeborg Forundersggelse oktober 2016 kan spares ca. 0,7 minut. Ekstra udgiften til 200
km/t antages at vaere 0,3 mia. kr. (50 mio. kr. pr.km.)

Desveerre er linjefgringen for ny bane Aarhus-Silkeborg ikke til 200 km/t hele vejen, idet hastigheden kun er 140/160 km/t ved
tilslutningen ved Svejbaek. Det bgr derfor undersgges, hvad det vil koste at gge hastigheden for linjefgringen C3 til 200 km/t, her
antages i mangel af viden at det vil koste 0,3 mia. kr. Kombineret med opgradering af Svejbaek-Silkeborg til 200 km/t kan maske 1,5
minuts rejsetid spares.

Den samlede udgift er 0,4 mia. kr./sparet minut og er ret hgj sammenholdt med prisen for at reducere kgretiden mellem Silkeborg
og Holstebro (0,1 mia. kr./min. se nedenfor). Der ses derfor i naervaerende notat vaek fra muligheden for at spare disse 1,5 minut
mellem Aarhus og Silkeborg. Men det bgr naturligvis undersgges naermere, ikke mindst fordi der er markant flere rejsende
Silkeborg-Aarhus end Herning-Silkeborg.

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

De f@rste 5 km fra Silkeborg st. til Funder er hastigheden kun 100 km/t, og kan over 3-4 km gges til 140
km/t med 0,5 minuts besparelse til fglge.

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

Efter Togfondens regionale hastighedsopgraderinger er hastigheden pa den 12 km lange straekningen lkast-
Herning stadig kun 120 km/t. Straekningen kan opgraderes til 160 km/t. Evt. skal kurven gst for Hammerum
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udrettes en smule (radius er udmalt med google findes til 1.150 meter, lidt mindre end de ngdvendige
1.200 meter). | alt 1,3 minut kan spares.

Ligeledes synes den 10 km lange straekning Bording @st-lkast at kunne opgraderes fra 140 til 160 km/t, dog
med hastighedsnedszettelse 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.

Hermed er for Silkeborg-Herning er udpeget delstraeekninger med samlet 3 minutters kgretidsbesparelse.
Nar hele straekningen gas igennem detaljeret og med mere praecise beregninger, ma det forventes at der
kan findes yderligere 1 minut. Det antages saledes at rejsetiden kan reduceres med i alt 4 minutter pa
streekningen Silkeborg-Herning.

Herning-Holstebro: Pa streekningen Aulum-Holstebro kan 14 km bane opgraderes fra 140 til 160 km/t, nar

der samtidig udfgres en kurveudretning i Tvis. Kgretiden reduceres med 0,7 minut. Mindre
kurveudretninger andre steder pa straeekningen antages at kunne give yderligere 0,3 minut. | alt 1 minut.

Den samlede kgretidsbesparelse ved yderligere hastighedsopgraderinger er dai alt 5,5 minut.

Budget: | regionale hastighedsopgraderinger var gennemsnitsudgiften til rejsetidsbesparelse 15 mio.
kr./sparet minut. Den dyreste var Struer-Langa-Aarhus med 26 mio. kr./sparet minut. (Beregning ud fra
Tabel 2 og tabel 78 i Hastighedsopgraderinger af regionalbaner - Screeningsrapport 2015). De billigste
opgraderinger er naturligvis planlagt at blive foretaget i forbindelse med Togfondens regionale
opgraderinger. Yderligere opgraderinger vil derfor vaere dyrere. Da kurveudretninger er meget dyre,
antages de yderligere rejsetidsbesparelser at vaere fire gange dyrere end de dyreste af Togfondens
opgraderinger, svarende til 100 mio. kr./sparet minut. Budgettet for de 5,5 minut er derfor 0,6 mia. kr.

Kortere stop i Silkeborg og Herning: Der er i kgreplanerne regnet med 1 minuts ophold pa Silkeborg og

Herning station. Det antages at der reelt kan ngjes med 30 sekunder. | alt 1 minut.

f) Andre udgifter
Hvis der skal kgres efter timemodel, dvs. superlyn ankommer og afgar samtidig i Holstebro, skal der

ngdvendigvis anlaeegges dobbeltspor pa de sidste kilometer fgr Holstebro station. Herved undgas at sma
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 mgdes pa en stationen fgr Holstebro (afgaende
kattegatlyn prioriteres over ankommende).

For at gennemfgre en rimelig kgreplan for regionale tog, samtidig med at kattegatlyn prioriteres, skal
maske anlaegges flere mgdes-stationer, eller forlaengede mgdespor.

Der afseettes derfor 0,3 mia. kr. til denne type tiltag.
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23. Appendiks 10 Udgiftsindikator

For bedre at kunne sammenligne forskellige delprojekters investeringseffektivitet anvendes f.eks. i
Togfonden rapporten nggletallet "mia. kr. pr sparet minuts kgretid”. Dette mal er tilstraekkeligt, nar der
blot skal findes, hvilken delstraekning det vil veere billigst for at opna et overordnede mal over en leengere
straekning f.eks. Odense-Aarhus pa 1 time (Timemodellen).

Det er imidlertid abenlyst at det, alt andet lige, ma give en bedre samfundsgkonomi at spare 1 minut pa en
mere befaerdet straeekning end pa en mindre befeerdet straekning. For at tage hensyn hertil er for alle
relevante projekter i naervaerende notat beregnet en udgiftsindkator, hvor der tages hensyn tol antallet af
rejsende pa staekningen.

Indikatoren beregnes ganske simpelt som antal kr./sparet minut/rejsende.

Idet indikatoren udelukkende skal anvendes til at sammenligne projekter er der arbitraert valgt at anvende
antallet af rejsende i en 20 ars periode. Omregning fra antal hverdagsrejsende (se nedenfor) til rejsende pr.
ar er ligeledes arbitraert sat til 300 x antal hverdagsrejsende. Antallet af hverdagsrejsende ganges saledes
med 20 * 300 = 6.000.

Eksempelvis for Ny bane pa Vestfyn:
4,54 mia. kr./5 minutter/(18.000 rejsende * 20 * 300) = 8,4 kr./sparet minut/rejsende i lpbet af 20 ar.

For at fa en fornemmelse af udgiftsniveauet for de i naervaerende notat omtalte projekter er
udgiftsindikatoren beregnet for det allerede besluttede togfondprojekt Ny bane pa Vestfyn. Hermed kan
alle foreslaede projekter sammenholdes med et allerede kendt projekt.

En anden reference vil veere at Ny bane Aarhus-Silkeborg med en udgiftsindikator pa 3,6
kr./minut/passager i forundersggelsen i 2016 er beregnet til knapt at veere samfundsgkonomisk Ignsom,
heri er imidlertid ikke taget hensyn til at kattegatforbindelsen vil gge projektets Ignsomhed. Dette kunne
indikere at projekter med hgjere udgiftsindikator end 4-5 kr./minut/passager ikke er Isgnsomme. — En mere
detaljeret beregning er saledes ngdvendig, men er for omfangsrigt til dette notats formal.

Beregning af udgiftsindikatoren for alle projekter

Projekt udgift sparet. passagerer udgiftsindikator
pr. hverdag kr./min./passager

Ny bane pa Vestfyn 4,54 mia. kr. 5 min. 18.000 8,4

Kgbenhavn-Aarhus 55 minutter 5,1 el. 10,2 mia. kr. 11,9 min. 18.500 3,9eller7,7

Ny bane Aarhus-Silkeborg 160 km/t 3,4 mia. kr. 19 min. 8.400 3,6

- Aarhus-Holstebro 1 time. 1,6 mia. kr. 8,5 min. 3.900 8,0

Odense-Aarhus 45 minutter. 3,4 mia. kr. 5 min. 12.150 9,3

Kgbenhavn-Odense 45 minutter. 9,2 mia. kr. 8 min. 26.400 7,3

Odense-Esbjerg 55 minutter 2,2 mia. kr. 5,5 min. 5.500 12,1

- Odense-Esbjerg 45 minutter 1,8 mia. kr. 3,5 min. 5.500 15,6

Aarhus-Aalborg 55 minutter — hast.opgr. 3-4 mia. kr. 5 min. 7.600 13-17

Aarhus-Aalborg 55 minutter - ny bane 4,5 mia. kr. 7 min. 8.300 12,9

Nykgbing F-Puttgarden 1,5 mia. kr. 5 min 3.460 14,5
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Antal rejsende pr. straekning
Antallet af rejsende er fastlagt med udgangspunkt i antal rejsende i 2032, saledes som de kan findes i

"Trafikplan for statens jernbaner 2017-2032"” figur 14 samt bilag 2. Da brugerne af projekterne i
naerverende notat seerligt er rejsende mellem Danmarks stgrste byer, er antallet af rejsende pr. streekning
sa vidt muligt fundet midt pa streekningen, hvor der er faerrest lokale rejsende, idet de lokale rejsende
normalt ikke far glaede af projekterne. | naervaerende notat er desuden forudsat opfgrelsen af en
Kattegatforbindelse, antallet af rejsende er derfor modificeret med hensyn hertil.

Projekt delstraekning Antal Zndring pga. Antal rejsende
rejsende Kattegat efter Kattegat
Kgbenhavn-Aarhus Kattegat - - 18.500 **)
Kgbenhavn-Odense Korsgr-Nyborg 35.900 -9.500 26.400 **)
Ny bane Vestfyn Odense-Fredericia 27.500 -9.500 o) 18.000
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 *****) 8400
Aarhus-Herning omkring lkast 3.400 *) +500 *****) 3.900

o) Antallet af rejsende Kgbenhavn-Odense-Aarhus der mistes til kattegatforbindelsen ma vaere det samme
pa straekningen Odense-Fredericia som pa Korsgr-Nyborg.

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

**) En fast forbindelse over Kattegat — rapport 594 — 2018 side 33 tabel 5.1. Rejsende i 2035 ikke 2032.
**%) 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 pa Horsens-Skanderborg straekningen.
*%%*) Estimat.

**%%%) Estimat. Bemaerk at Odense-Aarhus 45 minutter evt. kan flytte endnu flere rejsende fra Herning —
Vejle - Odense til Herning-Aarhus-Odense, da det ved optimal skift vil veere hurtigere.
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24. Appendiks 11 - Superlyntog 300 km/t - keredata -
kgretidstab ved stop pa station

Ved vurdering af togmateriel er der tre parametre, som bestemmer materiellets kgretid: startacceleration,
motoreffekt og vaegt. Fra 0 til 50-100 km/t er accelerationen konstant (startaccelerationen), mens den over
50-100 km/t er faldende, idet accelerationen her er proportional med motoreffekt/vaegt/hastighed (bortset
fra vind og rullemodstand).

Startacceleration
Ideelt skal startaccelerationen vaere 1-1,1 m/s/s. Er den hgjere bliver det ukomfortabelt for passagerer. Er

den lavere forleenges kgretiden. | rapporten Togfonden fra 2013 anvendtes som udgangspunkt det svagt
motoriserede Velaro (tophastighed 300 km/t) med en startacceleration pa 0,5-0,6 m/s/s. Der er imidlertid
sket en markant teknisk udvikling af bade motorer og effektelektronik siden da. Som eksempel pa dagens
hgjhastighedsmateriel kan tages ZEFIRO Express (250 km/t) med en start acceleration pa 0,9 m/s og hvis
ekstra motor tilkgbes 1,1 m/s. Omregnet (eendret gearing) til tophastighed pa 300 km/t og med den ekstra
motor, svarer det til en start acceleration pa 0,9 m/s/s. ZEFIRO 380 km/t har en start acceleration pd 0,7
m/s/s. Omregnes gearingen fra 380 til 300 km/t vil startaccelerationen ogsa veere 0,9 m/s/s. Det er saledes
en rimelig antagelse at 300 km/t standardmateriel allerede i dag kan anskaffes med en startacceleration pa
0,9 m/s/s. Om 10-15 ar vil det veere endnu bedre.

Acceleration ved hgjere hastigheder
For at fastleegge en accelerationskurve for et ”standard” 300 km/t tog tages udgangspunkt i en Flirt 200

km/t (Togfonden fig. 27). Dette tog har en god startacceleration ( 0,9 m/s/s 0-65 km/t) og en god
motorisering, og kan dermed holde en hgj acceleration hele vejen op til tophastigheden, idet
accelerationen ved 200 km/t er hele 0,25 m/s/s.

Et bud pa et typisk godt motoriseret tog for 300 km/t kan baseres pa denne Flirt med 50% stgrre
motorkraft og med gearing for 300 km/t. Populeaert sagt udkompenseres den hgjere gearing praecist af den
hgjere motorkraft. (Accelerations-kurven kan da findes ved at hastighederne pa x-aksen ganges med 1,5 i
forhold til Togfonden fig. 27). En sddanne 300 km/t Flirt vil have en konstant acceleration pa 0,9 m/s/s op til
100 km/t og herefter faldende til 0,25 m/s/s ved 300 km/t. Pa grund af den stgrre vindmodstand er det dog
nok mere realistisk med en acceleration pa kun 0,2 m/s/s med 300 km/t.

Hgjhastighedstog har bedre acceleration end fjerntog
Det er her sardeles interessant at denne ”300 km/t Flirt” ved hastigheder pa over 65 km/t, vil accelerere

bedre end en 7200 km/t Flirt”. Hvilket konkret betyder at et sddanne 300 km/t tog anvendt som
”Kattegatlyn” vil veere hurtigere end et lokal- eller fjerntog pa straeskningen mellem Silkeborg og Holstebro,
hvor maksimal-hastigheden er 160 km/t, men hvor der er mange hastighedsnedsaettelser undervejs pga.
kurver.
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Superlyn 300 km/t - kgredata
Til beregning af keretider anvendes en ”300 km/t Flirt”, ved afleesning af kurven i Togfonde fig. 27, med alle
hastigheder pa x-aksen ganget med 1,5, dvs. omregnet til Flirt for 300 km/t, som beskrevet ovenfor.

Og man finder fglgende tilnaermede data for et “300 km/t superlyn”. Da luftmodstanden vokser
overproportionalt med hastigheden vil der dog blive anvendt lidt lavere acceleration ved hgje hastigheder.

Hastighed Acceleration aflaest Acceleration modificeret pga. hgjere luftmodstand.
100 km/t 0,9 m/s/s 0,9 m/s/s
160 km/t 0,55 m/s/s 0,55 m/s/s
200 km/t 0,45 m/s/s 0,40 m/s/s
250 km/t 0,35 m/s/s 0,30 m/s/s
300 km/t 0,27 m/s/s 0,20 m/s/s

Og falgende forsimplede tabel kan opstilles.

Hastighed Gennemsnit Acceleration _ tid sum tid distance sum distance
0-100 km/t 0,9 m/s/s 31 sek. 31 sek. 0,4 km. 0,4 km.
100-160 km/t 0,7 m/s/s 24 sek. 55 sek. 0,9 km. 1,3 km.
160-200 km/t 0,45 m/s/s 25 sek. 80 sek. 1,2 km. 2,5 km.
200-250 km/t 0,35 m/s/s 40 sek. 120 sek. 2,5 km. 5,0 km.
250-300 km/t 0,25 m/s/s 56 sek. 176 sek. 4,2 km. 9,2 km.

ialt 176 sek. 9,2 km.

Bemaerk at selvom det tager 56 sekunder og 4,2 kilometer at accelerere fra 250 til 300 km/t, sa "koster” det
kun 5 sekunder i kgretid, i forhold til at kunne kgre 300 km/t hele vejen pa samme straekning.
(Gennemsnitshastighed 275 i stedet for 300 km/t). Nedbremsning fra 300 til 250 km/t med 0,9 m/s/s koster
tilsvarende kun 1 sekund i forhold til at kunne kgre 300 km/t pa samme straekning. | alt "koster” det saledes
6 sekunder eller 0,1 minut at accelerere og nedbremse fra 250 til 300 og tilbage til 250 km/t.

Acceleration fra 200 til 300 km/t "koster” 15 sekunder i forhold til at kgre 300 km/t hele tiden pad samme
straekning. Nedbremsning med 0,9 m/s/s koster tilsvarende 5 sekunder. | alt 20 sekunder eller 0,3 minut.

Dette illustrerer hvor vigtigt det er at straekninger der stgder op til 300 km/t straekninger ogsa har hgje
hastigheder.

| forbindelse med stop pa Erritsg, Vejen, Bramming og Hobro station er det relevant at beregne tiden for
nedbremsning fra 200 km/t til O og acceleration tilbage til 200 km/t. Nedbremsningen tager 60 sekunder
men "koster” koster 30 sekunder, da gennemsnitshastigheden er 100km/t. Tilsvarende vil accelerationen
fra O til 200 km/t “koste” 33 sekunder. | alt et tidstab pa 63 sekunder. Hvis teknisk tid er 15 sekunder, og
der anvendes 42 sekunder til ophold, “koster” det saledes 2 minutter at standse pa 1 ekstra station, nar
straekningshastigheden er 200 km/t. Pa flere af de naevnte stationer er straekningshastigheden lavere.
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25. Appendiks 12 - Aarhus-Aalborg pa 55 minutter
ved hastighedsopgradering

Her skal foretages en kort overvejelse af muligheden for med hastighedsopgraderinger at opna en kgretid
pa 55 minutter Aarhus-Aalborg, sa superlyn har 10 minutter til at vende i Aalborg, og en togstamme
dermed kan spares veek.

For at opna 55 minutters kgretid skal kgretiden reduceres med 5 minutter.

Beskrivelse Leengde Tidsreduktion Budget inkl. 50% NAB
Randers-Hobro hastighedsopgradering 250 km/t 23 km 1 min. 0,3 mia. kr.
Hobro-Aalborg 250 km/t 2 1-2 mia. kr.
Aarhus-Randers 2 2 mia. kr.

I alt 5 min. 3-4 mia. kr.

Der er en option pa for 0,6 mia. kr. at opgradere straekningen Randers-Hobro til 200 km/t i forbindelse med
Togfonden. Det vil det vaere relevant at overveje, hvad det vil koste straks at opgradere til 250 km/t.
Streekningen er rimelig lige, med flere mindre kurver som i forvejen skal udrettes. Det antages derfor kun at
koste 50% ekstra at opgradere til 250 km/t.

Hvis hastigheden mellem Hobro og Aalborg gges fra 200 til 250 km/t kan ca. 2 minutters rejsetid spares.
Banen her er imidlertid netop anlagt for 200 km/t, sa det vil tidligst i 2050 veere relevant i forbindelse med
sporfornyelse. Der er adskillig kurver pa banen, sa det ma forventes at veere ret kostbart. Et saerdeles groft
estimat vil veere 0,5-1 mia. kr. pr. minut svarende til 1-2 mia. kr.

De sidste 2 minutter skal findes mellem Aarhus og Randers, hvor hastigheden netop er gget i forbindelse
med Togfonden. Yderligere opgradering ma her forventes at veere ekstrem dyr, fordi banen har mange
kurver. Et seerdeles groft estimat vil vaere 1 mia. kr. pr. minut svarende til 2 mia. kr.

Alt i alt en stor investering i forhold til tidsbesparelsen. Med en udgift pa 3-4 mia. kr. for de 5 minutters
k@retidsbesparelse og 7.600 daglige passagerer pa strakningen bliver udgiftsindikatoren er sa hgj som 13-
17 kr./min./passager. Projektet ma derfor antages at vaere samfundsgkonomisk helt urealistisk, omend der
er tale om sardeles grove estimater.
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26. Appendiks 13 Elasticitet: Rejsetid kontra Passagerer

Af Transportministeriets rapport:

Togets konkurrenceevne - "En jernbane i vaekst” Kundeparametre og udvalgte instrumenter *)
fremgar at
- elasticiteten for rejsetid over Storebeelt er 1%-2, hertil kommer de dynamiske effekter.

- franske erfaringer med TGV var en elasticitet pa 2-3

- svenske erfaringer Stockholm-Sundsvall var en elasticitet pa 1,7

Elasticiteten for st@grre projekter kan baseret pa disse erfaringer forventes at ligge i intervallet 1,7-3. Hvilket
betyder at hver gang rejsetiden nedszettes med 1% gges passagertallet med 1,7-3%.

En rejsetidsreduktion fra 1 time til 45 minutter er en reduktion pa 25% og ma derfor forventes at medfgre

en 38-75% forggelse af passagertallet.

*) http://docplayer.dk/5032451-Togets-konkurrenceevne-en-jernbane-i-vaekst.html
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