Regionalbaner i Jylland - skitser til hurtigere togbetjening

Thomas Ostenfeld, Trafikstyrelsen

1. Indledning og formal

Som et led i at undersgge trafikale forbedringsmuligheder forskellige steder i landet har Trafikstyrel-
sen gennemfart en foranalyse af regionalbaner i Jylland. Formalet med opgaven har veret at identifi-
cere og prioritere trafikale og infrastrukturmaessige forbedringer, som indebaerer samfundsgkonomisk
interessante rejsetidsforbedringer pa de jyske regional- og lokalbaner. Analysen kan anvendes til be-

slutninger om efterfglgende mere detaljerede analyser til brug for egentlige beslutningsgrundlag.

Til brug herfor er samspillet mellem kareplanlegning og mulighederne og begransningerne pa de
enkeltsporede baner undersggt, herunder hastighederne pa de enkelte streekningsdele, og mulige for-
bedringer heri.

Undersggelsen har papeget en reekke problemstillinger for trafikerings-/ kereplanlegning og infra-
strukturplanleegning der karakteriserer enkeltsporede straekninger, som er typisk for regionalbanerne.
Pa mange af banestrakningerne er der en del "naturlige’ begraensninger for rejsetidsforbedringer,
medmindre der skal etableres starre nyanlaeg (f. eks. i form af leengere dobbeltsporede delstreekninger).
Forbedringsmuligheder beror i stor udstreekning pa den konkrete fysiske placering af krydsningsstati-
onerne pa de enkelte banestrakninger.

2. Udgangspunkt

Et udgangspunkt for opgaven er saledes den nuvarende infrastruktur med de hastighedsprofiler og
lokale hastighedsnedszttelser, der er vist pa oversigtskortet, figur 1. (Hastighedsnedszttelser pa stati-
onsomrader, hvor alle/de fleste tog normalt standser, er ikke vist)

Figur 2 viser de nuvaerende krydsningsstationer pa de enkeltsporede baner. Mange af standsningsste-
derne for passagerudveksling er ogsa krydsningsstationer, bortset fra trinbraedter’. Omvendt findes en
del krydsningsstationer, som ikke er standsningssteder for passagerer.

Krydsningsstationernes antal og indbyrdes placering har stor betydning for den enkelte banestraek-
nings kapacitet og mulighed for reelt at udnytte evt. opgraderinger af straeekningshastigheden.

Vejle-Holstebro indeholder f.eks. leengere delstreekninger med hhv. 60, 70 og 110

km/t, selvom streekningens max. hastighed i gvrigt er 120 km/t. Derudover er der en reekke sakaldte
"knaster’, dvs. korte straeekningsafsnit iseer ifm. ind- og udkersel til stgrre stationer eller byer, med seer-
lig lav hastighed (f. eks. 40, 50 eller 60 km/t) sammenlignet med max. hastigheden.
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Fig. 1 Hastigheder pa regionalbanerne i dag.
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Fig. 2 Krydsningsstationer pa regionalbanerne i dag
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3. Grov screening af de jyske regional- og lokalbaner

Der er foretaget en indledende meget grov samfundsgkonomisk screening af alle regional- og lokalba-
ner i Jylland mhp. at vurdere

1) teerskelvaerdier for hvor store anleegsinvesteringer, den enkelte streekning skannes at kunne
"baere’, samt

2) en grov prioritering af de enkelte delstraekninger, ud fra

e ovennavnte vurderinger af teerskelvaerdi pr. sparet rejsetidsminut

o teoretiske rejsetidsgevinster ved forskellige forbedringer af ’knaster’ og generelle straek-
ningsopgraderinger

o forelgbige anleegsoverslag for disse

Teerskelveerdier i mio. kr. pr. sparet minut i rejsetid
Sandsynlighed for intern rente pa mindst 6 %

Straekning 10% 50% 90%
Aalborg-Hjgrring 35 32 28
Vejle-Herning 29 27 23
Holstebro-Struer 25 23 20
Herning-Holstebro 24 22 19
Hjgrring-Frederikshavn 21 20 17
Langa-Viborg 20 18 16
Silkeborg-Herning 19 18 15
Esbjerg-Varde 19 17 15
Ribe-Esbjerg 17 16 14
Viborg-Skive 15 14 12
Skive-Struer 12 11 10
Tinglev-Sgnderborg 10 9 8
Varde-Skjern 10 9 8
Tonder-Ribe 9 8 8
Struer-Thisted 8 8 7
Skjern-Holstebro 8 7 6
Ryomgard-Grenaa 7 6 6
Skjern-Herning 7 6 6

Teerskelveerdierne er vurderet for hver relevant delstreekning mhp. at vurdere gkonomisk acceptable anleegspriser. Som grund-
lag anvendes passagerstrgmme ar 2000, typisk driftsgkonomi for regionaltrafik vest og samfundsgkonomiske parametre.

Som det ses er delstreekningerne rangordnet efter hvor store anlaegsinvesteringer den enkelte streekning
er vurderet til at kunne bzre: For Aalborg-Hjgrring et sted mellem 28 mio og 35 mio kr. pr. sparet
rejsetidsminut, mens f. eks. Skjern-Herning i den anden ende af skalaen kun kan bzre 6-7 mio kr. pr
sparet rejsetidsminut.

Ved hjeelp af den angivne beregning af hhv. teerskelveerdier, teoretiske rejsetidsbesparelser og grove
indledende anlaegsoverslag kan delstraekningerne i grove treek grupperes saledes:

1) De *bedste projekter’ ligger iseer pa straekningerne Aalborg-Frederikshavn, Vejle-Herning-Struer,
Ryomgard-Grenaa og til dels Silkeborg-Herning. Disse straekninger har derfor indgaet i det videre
undersggelsesarbejde.

2) Varde-Skjern, Struer-Thisted og Ribe-Tgnder ligger i ’mellemklassen’.
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3) Tinglev-Sgnderborg, Skjern-Holstebro og Skjern-Herning falder i *den nederste trediedel’.

"Knasterne’ er kun delvis indgaet i screeningen, herunder Langa-Viborg, Eshjerg-Ribe og enkelte an-
dre lokaliteter. Langa-Viborg har indgaet i det videre undersggelsesarbejde, mens gvrige navnte
streekninger forelgbig ikke er undersggt.

4. Metode og forudseetninger for analyse af fem regionalbaner

Der er udarbejdet skitser til trafikeringsplaner/kareplaneksempler for de undersggte banestreekninger.
Kortere rejsetider som hovedidé

Hovedideen i skitserne har vaeret at belyse mulighederne for at opna kortere rejsetider mellem de stor-
re rejsemal/byer. Dette kan opnas ved:

e Opgradering til hgjere hastighed af kortere eller lzengere banestreekninger og/eller *knaster’.

o Indfarelse af differentierede togsystemer pa streekninger, hvor der vurderes passagergrundlag
(eller driftsmaessig begrundelse) herfor.

e En kombination af de to elementer.

| dag har de undersggte streekninger timedrift i dagtimerne, og typisk med stop pa alle stationer under-
vejs. Flere af streekningerne har noget udtyndet drift aften og weekend. I de vigtigste morgen- og ef-
termiddagstimer har de fleste af streekningerne supplerende myldretidstog.

Med differentierede togsystemer menes f. eks. at "timestopsystemet’ suppleres med et andet timesy-
stem i dagtimer eller evt. kun i myldretiden, som kun standser i de starre byer - ’Regionale Lyntog’ -
og dermed giver de stgrste rejsestramme en hurtigere togbetjening. Dvs. en bestrabelse pa at styrke

togets steerke sider: betjening af de starre rejsestramme pa de leengere afstande. Et mal er saledes at
sgge at opna starst mulige tidsgevinster for *de fleste’, oftest uden i vaesentligt omfang at genere ’de
fa’.

Arbejdet har afdaekket en rekke *lovmaessigheder’ mht. de reelle muligheder for togtrafikafviklingen
pa de enkeltsporede streekninger, som regionalbanerne er karakteriseret ved. Undersggelserne beskaf-
tiger sig saledes bl. a. med i hvilke tilfeelde hastighedsopgraderinger medfarer tilstreekkelig rejsetids-
besparelse, sa en fast krydsning kan flyttes fra en krydsningsstation til den naste krydsningsstation.

Infrastruktur

De vurderede infrastrukturforbedringer bestar typisk i opgradering af sporanleeggenes kurver til en
hgjere hastighed (stort set udelukkende bestaende i @ndring af overhgjder), &endringer af overkarsler
og udflytning af signaler. @konomiangivelser er i 2003-prisniveau, og omkostningsoverslag er udfart
ved successiv kalkulation og angivet med hhv. 10 % og 90 % fraktilvaerdier. NIRAS har varet radgi-
ver pa opgaver ifm. infrastruktur og anlegsoverslag. | opgerelserne er der ikke taget hensyn til evt.
omkostninger til fremrykning af projekter for sporfornyelse.

Samfundsgkonomi

De samfundsgkonomiske vurderinger er gennemfart med grundlag i Trafikministeriets Samfundsgko-
nomiske manual, 2003. De opstillede trafikeringsforslag for hver af de undersggte streekninger sam-
menlignes med en basissituation, som her er defineret som hhv. Arriva-kereplanen 2003/2004 og
DSBs kareplanforslag Gode Tog til Alle (GTA, dec. 2000-udgaven).
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Falgende indgar i beregningerne: anlegsomkostninger, tidsgevinster, billetindtegter, driftsomkostnin-
ger, afgiftskorrektioner og skatteforvridningstab.

For generelt at handtere beregningsusikkerhederne er der gennemfart beregninger for en minimal,
central og maksimal veerdi af alle indgaende beregningsparametre. Desuden er foretaget Monte Carlo
simulation. Herved opnas en samlet usikkerhedsvurdering (10 %, 50 % og 90% fraktilvardi for nu-
tidsveerdi og intern rente).

5. Arhus-Herning og Arhus-Viborg-Struer

Disse to straeekninger er karakteriseret ved at forbinde vaesentlige bysamfund indbyrdes, men indehol-
der samtidig en raekke mellemstationer med forholdsvis lave passagertal.

Begge streekninger har nogen omvejskarsel via hhv. Skanderborg og Langa. | Langa bruger togene tid
(5 minutter) til at skifte kareretning. Rejsetiden er bl.a. som fglge af disse forhold uforholdsmassig
lang mellem de vasentlige rejsemél. Bilrejsetiden mellem Arhus og hhv. Silkeborg, Herning og Vi-
borg er i dag mellem ca. 10 % og 25 % kortere end rejsetiden med tog, jfr tabellen nedenfor.

Tog - bil rejsetidsforhold — eksempler

Rejserelation | af- af- Ca. rejse- Ca. Togets Ca. rejsetid — Togets rejsetid i % af
stand | stand | tid - tog rejsetid | rejsetid i tog, hvis opgra- bilens, hvis opgrade-
- tog -bil* | 2004 - bil * % af bilens | dering (og regio- | ring (og regional-

nallyn**) lyn**)

Aalborg - 26km | 32km | 23min*** | 27 min. | 85% 21 min. 78 %

Brgnderslev

Aalborg - 48 km | 55km | 40 min.*** | 42min. | 95% 36 min. 86 %

Hjgrring

Arhus - 53km | 44km | 49 min. 38 min. 129 % 36 min. 95 %

Silkeborg

Arhus - 94 km | 83km | 95min. 69 min. | 138 % 64 min. 93 %

Herning

Arhus - 86 km | 68km | 70 min. 63 min. 111 % 66 min. 105 %

Viborg

Arhus — Skive | 116 96 km | 96 min. 91 min. | 105 % 91 min. 100 %
km

*  Kilde: Krak. Rejsetid til/fra banegarden, udenfor myldretid, excl. vejarbejde og evt. kadannelse.
**  Regionallyn forudsattes i relationerne Arhus-Silkeborg og Arhus-Herning.
*** GTA-rejsetider.

Arhus-Viborg-Struer

Ved mindre knastopgraderinger til en investering pa i alt mellem 12 og 20 mio kr (hhv. 10 % og 90 %
fraktil), kan Arhus-Viborg-Struer banen opna 4 - 5 min. kortere rejsetider. (Dette opnés ved at en
krydsning i Ulstrup, hvor det ene tog i dag venter nogle minutter pa det andet tog, vil kunne flyttes til
Langa.)

Infrastrukturforbedringerne Langa-Struer omfatter:

e Forbedring af *knaster’ ved Langa og Viborg.
e Samtidig indkersel i Viborg (dvs. sikringsanlaegget indrettes, sa tog i modsat retning kan kare
ind pa stationen samtidigt og dermed spare tid).

Knastforbedringerne bestar i foragelse af indkerselshastigheden til Langa fra Viborg fra 40 til 60 km/t.
Hastigheden pa en del af indkerslen til Viborg forages fra 70 til 80 km/t, ligesom hgjere hastighed
etableres til vigespor.
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Der er beregnet en meget hgj samfundsgkonomisk forrentning for dette projekt pa i starrelsesordenen
20 % - 30 % (hhv. 90 % og 10 % fraktil).
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Fig. 3 Midtjylland — skitse til opgraderinger og ’knaster’

Arhus-Silkeborg-Herning

Regionallyn, der har til formal at give de starre byer en hurtigere togbetjening, er relevant med falgen-
de standsningsmenster:

e Arhus - Skanderborg - Ry - Silkeborg - Ikast - Herning

Regionallyn karer i stedet for det nuveaerende myldretidstog mandag-fredag morgen og eftermiddag og
evt. i alle dagtimer, mens stoptoget karer hele driftstiden.

Til gennemfarelse af trafikeringsforslagene Arhus-Herning forudsettes
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e Opgradering fra 100 km/t til 120 km/t Silkeborg-Herning (i forleengelse af den tilsvarende
opgradering Skanderborg-Silkeborg)

Ved opgradering til 120 km/t Silkeborg - Herning for 55 - 93 mio kr (10 % - 90 % fraktil) og indset-
telse af *Regionallyn’, kan *Arhus-rejsende’ opné ca. 12 min. (dvs. ca. 25 %) hurtigere rejsetid fra
Silkeborg og omkring 28 min. (dvs. ca. 30 %) hurtigere rejsetid fra Herning. Der er beregnet en sam-
fundsgkonomisk forrentning pa 10 % - 15 % for dette projekt.

Regionallyn Arhus-Silkeborg (-Herning) - uden infrastrukturopgradering Silkeborg-Herning - kan
veere relevant pa kortere sigt. | sa tilfeelde vil den neevnte forrentning vare mindre, da basiskareplanen
vil veere en anden.

Gennemfgrelse af konceptet og hgjere hastighed pa hele straekningen til Herning vil dog gare tog-
betjeningen sarlig konkurrencedygtig rejsetidsmaessigt, jfr. rejsetidsoversigten: Effekten vil bl. a. vare
at det nuveerende rejsetidsforhold mellem bil og tog ’byttes om, idet det ville blive lidt hurtigere at
kare med tog end med bil Arhus — Silkeborg - Herning.

6. (Arhus-) Ryomgérd - Grenaa

Denne delstraekning ligger i forlengelse af naerbanen Arhus-Hornslet og den gennemfarte opgradering
af streekningen @stbanetorvet-Ryomgard til 100 km/t. Opgradering af streekningen fra 75 km/t til 100
km/t giver en rejsetidsforbedring pd 6 minutter for togene mellem Arhus/Ryomgérd og Grenaa.

Ryomgard Grenoo
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Viby
Fig. 4 Grenaabanen — skitse til opgradering

En sadan opgradering til omkostninger pa mellem 23 og 40 mio. kr forrenter sig iflg. beregninger med
5% - 8 % i intern rente, dvs. en sandsynlighed for en tilfredsstillende forrentning. Det skal imidlertid
understreges, at beregningen i vid udstreekning baserer sig pa driftsbesparelser hos operatarerne, hvil-
ket kommenteres naermere nedenfor:

Driftsomkostningerne i de i denne undersggelse gennemfarte samfundsgkonomiske beregninger base-
rer sig bl. a. pa opgerelse af hhv. tog-km og tog-min. ud fra gennemsnitlige landsdaekkende opgerel-
ser. Nar der fokuseres pa mindre trafikerede banestreekninger, kan sadanne opgerelser i visse tilfeelde
give et skaevt billede af de reelle omkostningsforhold. Rejsetidsafkortningen til/fra Grenaa pa 6 min. -
som kommer passagererne til gode — kan ikke umiddelbart udnyttes kareplanmaessigt i relation til den
nye narbane halvtimeskgreplan Arhus-Hornslet. Vendetiden i Grenaa forgges herved fra 6 min. til 18
min. Hvorvidt leengere pause i Grenaa kan udnyttes gkonomisk afhaenger af arbejdstidsregler og -
aftaler om kgretider, pauser mm.
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I en eventuel senere undersggelsesfase ifm.Grenaabanen bgr der foretages en konkret vurdering af
driftshesparelser baseret pa tog-minutter i forhold til konkrete paviselige driftsbesparelser.

For materiellet er de kapitalbesparelser, der indgar i den samfundsgkonomiske beregning principielle,
men nappe reelle med den nuveerende kareplan.

Tilsvarende ’skaevheder’ i de samfundsgkonomiske opgarelser kan findes for gvrige undersggte bane-
streekninger, idet de dog kan ga i forskellig retning afhangig af banestreekning (hgjere hhv. lavere
forrentning).

6. Aalborg — Hjerring - Frederikshavn

Delstraekningen Aalborg-Hjarring har med sit meget lige forlgb og forholdsvis store bysamfund og
kun fa mellemstationer forholdsvis store regionale rejsetal. Rejsetiderne Aalborg-Branderslev / Hjor-
ring med hhv. tog og bil er stort set den samme, jfr. rejsetidsoversigten ovenfor. Straekningen vurderes
dermed at have grundlag for en yderligere styrkelse mht. rejsetid og evt. togantal.

Nerveerende skitse forudseaetter, at

e Dbanestrakningen Lindholm-Frederikshavn opgraderes fra 120 km/t til 140 km/t, og
e ny krydsningsstation etableres i Tolne, idet hastighedsopgraderingen og dermed kgreplanen
muligger flytning af den faste krydsning fra Sindal til Tolne

Hermed opnas en samlet rejsetidsreduktion mellem Aalborg og Frederikshavn pa 7 - 8 min.

I gkonomiopgarelsen er rent beregningsteknisk indregnet hhv. en >ATC’-lgsning og en *ATC-togstop’
lgsning, hvorved de to alternative samlede anlaegsoverslag belgber sig til hhv. 137 - 229 mio. kr og
109 - 183 mio. kr. Betegnelserne ’ATC’og "ATC-togstop’ er alene anvendt som beregningstekniske
yderpunkter i gkonomiopgerelsen. Et fremtidigt sikkerhedssystem vil formentlig vaere et europzisk
ETCS-system, hvis gennemfgrelse ligger noget ud i tiden. Omkostninger til sikkerhedssystem ber i
gvrigt ikke ngdvendigvis tilskrives hastighedsopgraderingen.

Tolne : Evt. mikrydsningsstation

—
jorring W Frederikshavn

Ak Kvissel

Bronderslev

Lindholry

malborgestby
Aalborg
Skatberg

Fig. 5 Aalborg—Frederikshavn — skitse til opgraderinger og "knaster’
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Opgradering Lindholm — Frederikshavn er vurderet som et godt samfundsgkonomisk projekt, idet den
beregnede samfundsgkonomiske rentabilitet varierer mellem 6 % og 12 % i intern rente. Variationen
skyldes indregning af ovenfor navnte alternative beregningsforudseetninger for en ellers ikke nermere
defineret sikkerhedsmaessig udbygning.

Safremt der kan ses bort fra den forudsatte GTA-plan, og krydsningsmansteret e&endres til at krydsnin-
ger sker i de stagrre byer bl a Hjerring og Frederikshavn, vil anlaeg af en helt ny forholdsvis dyr kryds-
ningsstation i Tolne kunne spares. Dette kreever imidlertid tilpasninger i den landsdeekkende fjerntra-
fik, muligheden herfor er ikke undersggt i dag. Evt. fremtidig opgradering Hobro-Aalborg og andre
opgraderings- eller trafikeringsplaner har ogsa betydning herfor.

7. Vejle — Herning - Struer

Selvom denne straekning generelt er en *120 km/t -straekning’ er der mange hastighedsnedsaettelser,
iseer pa den sydligste del, i og nord for Grejsdalen op mod Give, men ogsa Herning - Holstebro.

Streekningen er analyseret mhp. trafikale forbedringer. Generelt viser analysen at kareplanen - tilsyne-
ladende mere end pa gvrige undersggte straekninger - er noget *fastlast” som fglge af byer-
nes/krydsningsstationernes lokalisering. Der skal kunne opnas meget vasentlige generelle rejsetidsge-
vinster for at retfeerdiggere evt. nye krydsningsstationer pa *bar mark’.

Streekningen Vejle-Holstebro er ikke vurderet samfundsgkonomisk, da der ikke umiddelbart har vist
sig umiddelbare attraktive trafikerings- og infrastrukturforslag. (De viste opgraderinger pa fig. 3 er

skitseret til brug for en evt. skitse med halvtimesdrift pa streekningen.) Hastighedsmulighederne pa

strekningen Jelling - Vejle kan dog pa et senere tidspunkt undersgges naermere.

8. Pendlingsanalyse

Som en serskilt analyse er pendlingsstrammene pa de undersggte streekninger ovenfor og tilhgrende
korridorer analyseret. Malet har veeret at finde det ’maksimale realistiske” marked for toget. Det er
derfor valgt i beregningen i princippet kun at inkludere pendlerrejser der starter indenfor en afstand pa
2 km fra én station og slutter indenfor 2 km afstand fra en anden station.

Figur 6 viser for hver enkelt streekning 1) antallet af pendlere der bruger tog og 2) det totale antal
pendlere der rejser mellem de definerede oplande. Toget har relativt hgje markedsandele ikke kun pa
den lige og godt betjente streekning mellem Aalborg og Hjerring (30-40 %) men ogsé Arhus-
Skanderborg-Silkeborg (40-50 %). Toget har lave markedsandele pa streekningen Arhus-Viborg, Vej-
le-Struer og pa Grenaabanen (mellem omkring 10 % og ca. 20 %). Fokuseres pa specifikke rejserelati-
oner har toget mellem Arhus og Viborg dog ca 60 % markedsandel, mens det pa korte afstande star
svagt, f. eks. Arhus-Hinnerup 5 %.

| absolutte tal er potentialet for at gge antallet af pendlerrejser med tog starst pa straekningerne Silke-
borg-Herning, Herning-Struer, Viborg-Bjerringbro (mellem Viborg og Langd), Arhus-Hornslet og
Brenderslev-Hjgrring.

En reekke faktorer har betydning for togets markedsandel: god togbetjening, treengsel pa vejene, by-
planlzgning, bilrddighed, busbetjening etc. Togets markedsandel varierer fra streekning til streekning,
og ikke mindst synes den at afhange steerkt af rejseafstande og af bystarrelser:
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Pendlere pr. dag, totalt

FPendlers pr. dag med tog

Fig. 6 Togpendlere og totalt antal pendlere i fem korridorer

Pa korte afstande og til/fra relativt mindre samfund synes toget at sta svagt. Men pa leengere afstande
og til/fra de starre byer synes toget at sta relativt steerkt. En forklaring kan dels ses i treengsel pa vej-
nettet ved de starre byer, dels at typiske togrejsende som studerende is&r er bosat i de starre bysam-
fund. Pa de kortere afstande udger busbetjening ofte en vaesentlig del af den samlede kollektive tog-
og busbetjening.

9. Afslutning

Det skal understreges, at de gennemfgarte analyser ikke kan danne grundlag for beslutning om anleegs-
investeringer og ej heller materielanskaffelser eller trafikeringsplaner, men alene nogle principbeslut-
ninger incl. evt. belgbsrammer til efterfalgende naermere indkredsning af konkrete tiltag ved gennem-
farelse af et projektprogram for bedre regionalbaner.

Trafikstyrelsens rapport *Regionalbaner i Jylland — skitser til hurtigere togbetjening’, 2005 vil i efter-
aret 2005 kunne findes pa Trafikstyrelsens hjemmeside www.trafikstyrelsen.dk.
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