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Abstrakt

Denne artikel praesenterer fire Igsninger til hvordan Timemodellens tredje etape mellem Odense og Aarhus
kan udfgres saledes at én times rejsetid opnas mellem de to byer. | artiklen analyseres opgraderingsmulig-
hederne pa straekningen, og det findes at en opgradering ikke alene kan opfylde rejsetidsmalet. Derfor op-
stilles en raekke nybygningsalternativer, som efter en indledende sortering, sammensattes med de mest
kosteffektive opgraderinger til fire samlede Igsninger. | tre af disse Igsninger benyttes elektriske togseet der
kan kgre 200 km/t, mens der i den sidste Igsning benyttes elektriske togsaet der kan kgre 250 km/t, hvormed
der kan spares pa anlaegsomkostninger. Af de fire Igsninger anses den naest billigste med en ny bane over
Vestfyn, en ny bane udenom Fredericia og over Vejle Fjord, samt en ny bane mellem Hovedgard og Hassel-
ager, som den bedste. Derudover anbefaler artiklen, at der undersgges alternative lgsningsforslag, fx benyt-
telse af kurvestyrede tog og en omformulering af Timemodellen, for at opna en lavere anlaegspris.

1 Indledning

D. 1. marts 2013 annoncerede regeringen, at 27,5 mia. kroner vil blive reserveret til at implementere Time-
modellen pa det danske hovedbanenet mellem Kgbenhavn og Aalborg. Saledes skal rejsetiden reduceres til
én time mellem Kgbenhavn, Odense, Aarhus og Aalborg. Ydermere skal de danske hovedstrakninger elektri-
ficeres for en del af disse penge.

En stor del af de 27,5 mia. kr. er afsat til implementering af Timemodellen pa streekningen mellem Odense
og Aarhus. Dette skyldes, at omfattende udretninger af jernbanen er ngdvendig for at opna én times rejsetid
pa straekningen. Dette er iszer tilfaeldet i @stjylland, hvor det kuperede landskab betyder at den eksisterende
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bane har et meget snoet forlgb. Saledes kan tre fjerdedele af straekningen over Vestfyn befares med mindst
160 km/t, mens dette kun gor sig geldende for 40 % af straekningen mellem Snoghgj og Aarhus.

Timemodellen, som danner baggrund for en opgradering af straeekningen mellem Odense og Aarhus, blev for
fgrste gang introduceret i DSB plan 2000 fra 1988 (DSB 1988). Heri kaldes Timemodellen Sluttimemodellen
og indebar rejsetider pa én time mellem de fem stgrste byer, Kgbenhavn, Odense, Aarhus, Aalborg og Es-
bjerg. Siden hen er Timemodellen blevet sat pa dagsordenen i 1997, med Trafikministeriets rapport: “Mo-
dernisering af jernbanens hovednet” (Trafikministeriet 1997), hvor Igsninger indgar til at reducere rejsetiden
til én time mellem landets tre stgrste byer, samt i 2006 med 6-by samarbejdet om hurtigere tog mellem de
seks involverede byer, Kgbenhavn, Odense, Esbjerg, Aarhus, Aalborg og Randers (Landex, Nielsen 2006). Efter
udgivelse af Trafikministeriets rapport i 1997 blev der efterfglgende arbejdet videre med en udretning af
banen mellem Eriknauer, syd for Horsens, og Skanderborg, hvor en projekteringslov blev besluttet i maj 1997.
Udretningsprojektet blev dog senere skrinlagt, da Folketinget i juni 2001 valgte at ophave projekteringslo-
ven, da undersggelser viste, at udretningen ville blive mere kompliceret end fgrst antaget grundet det kupe-
rede terraen nord for Horsens (Folketinget 2001).

| forbindelse med den politiske aftale om en grgn transportpolitik fra 2009 blev det besluttet, at gennemfgre
en strategisk analyse frem mod 2013 for, blandt andet, at afdeekke mulighederne for at realisere Timemo-
dellens etape 3. | en forelgbig screening har (Trafikstyrelsen 2011) fremlagt tre alternative linjefgringer, som
vist pa figur 1.
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Figur 1 — Hovedalternativer i Trafikstyrelsens indledende screening (Trafikstyrelsen 2011).
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(Trafikstyrelsen 2011) har estimeret anlaagsomkostningerne for de tre alternativer til:

A. 12-21 mia. kr.!
B. 37-49 mia. kr. (baneforbindelse eller en kombineret vej- og baneforbindelse)

1 Reduktionen i anlaegspris fremkommer som fglge af at vendetiden pa fem minutter i Aarhus inkluderes i rejsetiden pa
streekningen Aarhus-Aalborg i stedet for Odense-Aarhus, hvorved enkelte anlaegselementer kan undvaeres. Yderligere
reduktion i anlaegspris kommer af benyttelse af andet rullende materiel, hvorved der kan undvares flere anlaegsele-
menter (Trafikstyrelsen 2011).
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C. 100 mia. kr. (NIRAS 2008)

Fzlles for alle tre alternativer geelder at rejsetiden mellem Kgbenhavn og Aarhus reduceres til hgjst to timer.
For det dyreste alternativ over Kattegat geelder ydermere, at rejsetiden mellem Danmarks to stgrste byer
reduceres med én time i forhold til Timemodellen (Trafikstyrelsen 2011). Forbindelsen over Kattegat hjaelper
dog ikke direkte til at reducere rejsetiden mellem Odense og Aarhus til én time, hvorved enten alternativ A,
B eller et tredje skal tages i brug. Alternativ B med en fast forbindelse Bogense-Juelsminde vil ydermere ikke
direkte kunne bidrage til at opfylde Timemodellen til Esbjerg, kun Herning, og selvsagt Aarhus og Aalborg. Pa
sigt vil en opgradering af streekningen mellem Odense og Esbjerg derfor veere ngdvendig, hvilket alternativ A
opfylder pa straekningen mellem Odense og Middelfart.

| betragtning af ovenstdende vil alternativ A, eller en variant heraf, opfylde en rejsetidsreduktion pa flest
straekninger i Timemodellen, altsa Odense-Aarhus samt delvist Odense-Esbjerg og Odense-Herning. Derud-
over er det den billigste af Igsningerne, som samtidig ikke udelukker, at Kattegatforbindelsen senere kan
anlaegges, hvis en yderligere reduktion i rejsetid gnskes mellem Kgbenhavn og Aarhus. | denne artikel er det
derfor valgt, at se naermere pa opgradering og udretning af straekningen mellem Odense og Aarhus med det
formal, at belyse mulighederne for at implementere Timemodellen her. Malet for rejsetiden szettes til 55
minutter, sa der er tid til at vende i Aarhus (fem minutter).

2 Metode

| de fglgende afsnit beskrives metoder og forudsaetninger, som er benyttet i forbindelse med udarbejdelse
og vurdering af Igsninger, som kan implementeres for at kunne opna en rejsetid pa 55 minutter mellem
Odense og Aarhus. Fglgende beskrives: normgrundlaget, kgretidsberegning samt metode og forudsaetninger
for opgraderings- og nybygningsalternativer samt samlede Igsninger.

2.1 Normer og bestemmelser

Straekningen mellem Odense og Aarhus er en del af det transeuropaeiske transportnetvaerk (TEN-T) og er
derfor underlagt europaeisk regler for at sikre interoperabilitet pa netvaerket. Samtidig findes danske regler
og normer, som skal overholdes for en given jernbanestraekning i Danmark. Kravene der stilles i de forskellige
regelsaet kan veaere vidt forskellige, hvilket kan udmente sig i forskellige anlaegsomkostninger og komfort.

En gennemgang af reglerne viser at de danske normer og bestemmelser for sporgeometri og tveerprofiler,
med fa undtagelser, som er uden betydning for straekning mellem Odense og Aarhus, er mere skaerpede end
de tilsvarende europeiske (Jensen 2012). De danske sporregler er opdelt i gnskelige, normal- og undtagel-
sesbestemmelser, hvor de gnskelige bestemmelser er mest skeerpende. De mere skaerpede danske regler,
inden for disses gnskelige og normalbestemmelser, medfgrer en bedre komfort samt et reduceret slid og
vedligeholdelsesbehov og dermed ogsa lavere driftsomkostninger, mens der til gengzeld opnas hgjere an-
leegsomkostninger ved opgradering og nybygning.

| forbindelse med udarbejdelse af alternativer er det valgt, at benytte de danske normer, da disse opfylder
de tilsvarende europaeiske normer og medfgrer mindre slitage samt bedre komfort. Det er vurderingen, at
det vil medfgre klager fra passagerer og personel pa grund af den reducerede komfort, hvis de europaiske
normer og bestemmelser udnyttes fuldt ud (typisk svarende til undtagelsesbestemmelserne i de danske spor-
regler). | @stjylland vil det vaere ngdvendigt, at udnytte at de europaeiske regler og undtagelsesbestemmelser
i sporreglerne til at anlaegge enkelte delstreekninger med st@rre gradienter for at reducere pafyldning og
afgravning i det kuperede landskab her. Dermed undgas den situation, som skrinlagde en ny bane mellem
Eriknauer og Skanderborg i 2001, da anlaegsbestemmelserne siden er blevet lempet.

For opgradering forudsattes en opgradering op til 200 km/t, mens det er valgt, at nye baner anlaegges til 250
km/t, indenfor sporreglernes gnskelige bestemmelser, med mulighed for senere opgradering til 300 km/t
(indenfor sporreglernes normalbestemmelser). Dette er dels gjort for at fremtidssikre, men ogsa for at belyse
hvor meget mindre nybygning der er ngdvendig hvis der bruges rullende materiel som kan kgre 250 km/t i
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stedet for 200 km/t. | de nybygningsalternativer hvor det ikke er fundet muligt at benytte gnskelige bestem-
melser er normalbestemmelserne ved 250 km/t eller mindre brugt.

2.2 Model til estimering af kgretider

For at kunne kvantificere den besparede tid, en hastighedsforggelse medfgrer, er det ngdvendigt, at gen-
nemf@re kgretidsberegninger. Den opnaede tidsbesparelse skal kendes for at sikre, at tilstraekkelige tiltag i
form af opgradering og nybygning gennemfgres saledes, at en rejsetid pa 55 minutter opnas.

For at kunne estimere kgretider for de mange alternativer er en deterministisk model udviklet. Modellen
benytter en raekke formler til at estimere accelerations- og bremseforlgb for en given togtype, hvoraf kgre-
tiden kan estimeres. Kgretidstillaeg tilleegges derefter for at opna rejsetiden. De benyttede formler bruger
oplysninger om togets startacceleration, maksimale hastighed, maksimalt tilladte hastighed, bremseprocent,
bremseforhold og bremsereaktionstiden til at bestemme acceleration, deceleration samt kgrsel ved konstant
hastighed. Beregning af kgretiden er saledes et groft estimat, da togets praecise traktionsegenskaber ikke
tages i betragtning. Modellen tager derudover ikke hgjde for gradienter, som vil komplicere beregningerne
yderligere. Derfor er modellen udelukkende velegnet til indledende analyser, som fx gennemfgres i en scree-
ning, og ikke decideret kgreplanlaegning. Her bgr i stedet benyttes kgreplanlaegnings- og simulationssyste-
mer, som tager hgjde for gradienter og er baseret pa togets traktionskurve, fx RailSys.

| forbindelse med kgretidsberegningerne er det valgt, at benytte Velaro samt @resundstog (ET) i en 200 km/t
version. ET-toget, som det typiske togsaet, der kan forventes at befare banen nar den er elektrificeret, og
Velarotoget, som kan udnytte hastighederne pa op til 250 km/t, som ny bane forudsaettes anlagt til. Det
vurderes, at straekningen kan tilbagelaegges af et IC4-tog cirka ét minut langsommere end ET-toget.

Ydermere er det valgt at benytte UIC's kgretidstillaeg frem for Banedanmarks i de videre beregninger af rej-
setider, da UIC’s kgretidstillaeg giver en kortere rejsetid, men omvendt ogsa medfgrer en darligere regulari-
tet. Regularitetsforringelsen vil dog veere begraenset, da det lave kgretidstillaeg kun bruges for toget der kgrer
non-stop mellem Odense og Aarhus, som ydermere har en hgj prioritet.

Den udviklede model er blevet testet pa den eksisterende infrastruktur mellem Odense og Aarhus med for-
skellige typer rullende materiel, hvor modellens resultater er sammenlignet med tilsvarende beregningsre-
sultater fra RailSys, foretaget i forbindelse med Trafikstyrelsens screening (Trafikstyrelsen 2011). Sammen-
ligningen viser at modellens resultater for rejsetiden leegger teet pa RailSys-beregningerne med 0,8 og 1,7 %
(cirka et minut) under resultaterne for henholdsvis ET og Velaro (Jensen 2012).

2.3 Opgradering

Analysen af opgraderingsmulighederne pa straakningen mellem Odense og Aarhus er opdelt i to dele:

1. Hastighedsopgradering som kan foretages uden sideflytning, men med andring af overhgjde
2. Hastighedsopgradering som kan kraeve sideflytning af kurver

Kun hgjre spor i retning mod Aarhus er analyseret, og det er saledes antaget, at alle vurderinger og resultater
ogsa er geldende for venstre spor.

Forste del af analysen bruges primaert til at belyse hvor en opgradering til 200 km/t kan tilvejebringes, da en
a2ndring i overhgjden ikke forventes, at veere tilstraekkelig til at hastighedsprofilet kan opgraderes over en
leengere straekning.

| anden del analyseres det pa hvilke delstraekninger en opgradering af hastighedsprofilet kan gennemfgres,
saledes at en hastighedsopgradering opnas over en leengere straekning, som kan udnyttes til at opna en kg-
retidsreduktion.

Ved opgradering skal det tilstraebes at en hastighedsforggelse opnas over en sa stor straakning som muligt,
saledes at det nye hastighedsprofil er simpelt og medfgrer faerre accelerationer og decelerationer og profilet
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dermed kan udnyttes bedre. For at opna dette, anbefaler (Nielsen 2012), at leengden af straekningen med
samme tilladelige hastighed mindst skal vaere:

e Cirka 6 kilometer ved 150-160 km/t
e Cirka 8 kilometer ved 170-180 km/t
e (Cirka 10 kilometer ved 190-200 km/t

| fgrste del af analysen andres overhgjden inden for sporreglernes normalbestemmelser, saledes at ha-
stigheden kan forgges i kurver og overgangskurver, hvor dette er muligt. Der benyttes ikke undtagelses- eller
gnskelige bestemmelser. Ved aendring af overhgjden antages det, at denne ikke forarsager at fritrumsprofilet
overskrides i forbindelse med broer.

| forbindelse med analysens anden del, vurderes omfanget af en opgradering til et forlgb, hvor der som ud-
gangspunkt hgjst er benyttet undtagelsesbestemmelser i fem overgangskurver og fem til seks kurver for hver
20. kilometer, hvoraf overhgjdeunderskuddet, /, i to til tre kurver ikke overstiger 130 mm, hvilket sandsynlig-
vis kan blive godkendt af Banedanmarks systemansvarlige (Nielsen 2012). Resterende kurver opfylder da,
som minimum, normalbestemmelserne.

Det s@ges, at andelen af en delstraekning som bergres af opgraderingen ikke overstiger cirka 30 %, som (Ba-
nestyrelsen radgivning 1996) benytter som gvre graense i deres rapport om opgradering fra 1996. | dette
tilfaelde anses en nybygning pa samme delstraekning, som mere rentabel, da en sadan kun pavirker den eksi-
sterende togdrift i et minimalt omfang og samtidig kan anlagges til endnu hgjere hastighed. Undtagelsesvis
tillades det dog, at benytte andele der er hgjere end 30 %, hvis dette kan retfeerdigggres ud fra inddelingen
i delstraekninger eller fra den resulterende kgretidsbesparelse. Overhgjdejustering af eksisterende kurver
inkluderes ikke i denne andel, da det typisk er et mindre indgreb, som kan foretages mere fleksibelt i forhold
til togdriften. Af denne grund gaelder den ovennavnte graense ogsa kun for analysens anden del.

| forbindelse med udretning af kurver er det ngdvendigt, at kunne vurdere de geometriske konsekvenser i
form af den forskydning, forgget kurveleengde samt sideflytning der frembringes af en kurveudretning fra en
radius til en anden. (Jensen 2012) har opstillet fglgende udtryk, som kan benyttes til at beregne disse:

Ly =2 (Lo + ¥ (SLy +SLp)) = Y2+ (SLy + SLy) (1)
0
x = (r, —1y) - tan (M) + ASL/2 (2)
Z'TO
(r1="0)
y= COS((LO+;2-(;21+SL2))) -1+ 7 (3)
To

Hvor L; er den nye kurveleengde, Lo er den eksisterende kurves laengde, ro er radius af den eksisterende kurve,
r; er radius af den nye kurve, SL1 er den ene overgangskurves laengde og SL2 er den andens, x er forskydnin-
gen, ASL er en eventuelt sendring i overgangskurvens laengde (hvis de er lige lange) og y er sideflytningen.
Enheden er meter for alle variable, mens sinus og cosinus beregnes i radianer.

Hvis kurven er sammenstgdende med en anden kurve, vil der opsta en konflikt pa grund af forskydningen,
beregnet ved formel 2, som kan Igses ved at forkorte overgangskurverne. Hvis dette medfgrer, at bestem-
melserne ikke kan overholdes for overhgjderampe og klotoide ma linjefgringen gennem disse to kurver revi-
deres.

Beregning af sideflytningen ved formel 3 benyttes til at vurdere hvor vidt ekspropriationer er ngdvendige,
samt om broer bergres og eventuelt skal ombygges. Det antages i analysen, at alle bergrte broer skal ombyg-
ges. | praksis kan enkelte broer vaere billigere fordi de ikke bergres af sideflytningen eller kan ombygges for-
holdsvist simpelt. En detaljeret vurdering af omfanget af en sideflytning for hver enkelt bro er ngdvendig for
at kende det overordnede omfang. Dette er ikke udfgrt.
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Ved udretning af en kurve vil der ske en naturlig forkortning af banen, da forskydningen af kurvens start- og
endepunkter er stgrre end forggelsen i kurveleengde (Jensen 2012). Der tages dog ikke hgjde for denne for-
kortning ved beregning af kgretider i analysen, da forkortningen er meget lille.

For opgraderingen er anlaegsprisen estimeret og er opgivet i 2012-priser inklusiv 50 % budgetreserve i hen-
hold til ny anleegsbudgettering. Det er forudsat, at streekningen er elektrificeret mellem Fredericia og Aarhus
inden en opgradering pabegyndes. En besparelse vil dog kunne opnas ved at udfgre elektrificering og opgra-
dering samtidig. Der tages ikke hgjde for at det nuvaerende kgreledningsanlzaeg over Vestfyn ikke er dimensi-
oneret til 200 km/t, og det derfor kan vaere ngdvendigt, at foretage en stgrre eller mindre ombygning af
anlagget hvor hastigheden opgraderes til 200 km/t.

2.4 Nybygning

Det kan ikke forventes at en opgradering udelukkende kan opfylde rejsetidsmalet pa 55 minutter, hvorfor
det er ngdvendig, at opstille nybygningsalternativer for at gge straekningshastigheden og reducere laengden
af straekningen. En raekke nybygningsalternativer opstilles derfor pa baggrund af en gennemgang af straek-
ningen, hvor det rentabelt er muligt at opgradere den eksisterende bane samt sporreglernes bestemmelser
for sporgeometrien til nybygning af jernbane. Det er ydermere forudsat, at der ikke etableres ny fast bane-
forbindelse over Lillebaelt for at holde omkostningerne nede. En fast forbindelse over Vejle Fjord er dog un-
dersggt, da det indledningsvis vurderes, at give vaesentlige reduktioner i kgretiden, som kan retfeerdigggre
anlaegsomkostningerne.

For alle de opstillede nybygningsalternativer er lavet en indledende projektering af linjefgringen, hvor det er
sggt at opna en sa simpel linjefgring som muligt. Laengdeprofiler er ikke projekteret, og dermed er den pa-
kraevede afgravning og pafyldning heller ikke vurderet eksakt. Der er dog til en vis grad taget hgjde for hgj-
dekurver for at minimere brugen af store gradienter. Det vurderes, at vaere ngdvendigt at benytte undtagel-
sesbestemmelser for stigningsgradienten, for alle nybygningsalternativer, pa grund af det kuperede terraen
pa Vestfyn og isaer i @stjylland. Dermed reduceres omkostningerne til afgravning og pafyldning. Som ud-
gangspunkt forventes det dog kun, at undtagelsesbestemmelserne udnyttes, sa godstog stadig kan befare de
nye straekninger hvilket muligggr en gradient pa op til 25 %o over hgjst 500 meter (Banedanmark 2011). Hvis
det forventes, at gradienter pa op 35 %o er ngdvendige for enkelte alternativer, kan den pagaldende straek-
ning kun befares af passagertog.

Konsekvenser for naturen, veje samt bebyggelse er vurderet, pa et meget overordnet niveau ved at beregne
hvor der er overlap mellem alternativerne og fredede omrader, beskyttede naturomrader, samt veje og be-
byggelse. Den beregnede konsekvens benyttes til at estimere stgrrelsen af anleegsomkostningerne, som er
angivet i 2012-priser og indeholder 50 % budgetreserve i henhold til ny anlaegsbudgettering.

Anlaegspriserne sammenholdes med den opnaede kgretidsbesparelse og danner, sammen med en indle-
dende vurdering af drifts- og kapacitetsmaessige fordele, naturmaessige konsekvenser, samt den absolutte
k@retidsbesparelse, baggrund for den indledende frasortering af enkelte nybygningsalternativer. De bedste
nybygningsalternativer sammenszettes og eksisterende delstraekninger opgraderes, hvor det er mest renta-
belt, til flere Igsninger, hvor cirka 55 minutters rejsetid opnas. For disse Igsninger vurderes de drifts- og ka-
pacitetsmaessige fordele mere detaljeret.
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3 Resultater

3.1 Opgradering

Analysen af opgraderingsmulighederne pa jernbanen mellem Odense og Aarhus viser, at det ikke er muligt,
at opna en hastighedsforggelse ved udelukkende justering af overhgjden. Dette skyldes, at laengden af de
enkelte delstraekninger, hvor hastigheden teoretisk kan forgges, ikke er stor nok. Ved at udrette kurver
samt forlaenge overgangskurver, hvor dette er fundet mest rentabelt, kan straekningshastigheden forgges
pa dele af streekningen mellem Odense og Aarhus. Figur 2 herunder viser hastighedsprofilet for opgradering
af den eksisterende bane samt det eksisterende hastighedsprofil og inddelingen i delstraekninger.
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Figur 2 — Opgraderet hastighedsprofil for jernbanen mellem Odense og Aarhus.

Som det ses af figuren herover er en opgradering til 200 km/t kun fundet mulig, at opna pa dele af Vestfyn
og omkring Hedensted mellem Vejle og Horsens. Pa den gvrige del af streekningen mellem Odense og Aarhus,
er streekningshastigheden opgraderet til mindre end 200 km/t, primaert for at udjaeevne det eksisterende pro-
fil, sa det udnyttes bedre. Dette er opsummeret pa figur 3 herunder, hvor det ses, at omkring 50 % af straek-
ningen kan befares ved mindst 170 km/t og cirka 25 % ved 200 km/t. | den nuveerende situation kan cirka 30
% af den eksisterende bane befares ved mindst 170 km/t. Til sammenligning fremgar Banestyrelsen radgiv-
nings resultater ogsa af figuren (Banestyrelsen radgivning 1996).

Opgradering |
(Banestyrelsen)...
B <160 kmt/t
Opgradering 170-180 km/t
TIB m 190 km/t
| | | | | | =200 km/t

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Andel af straekningsleengde

Figur 3 — Andel af delstraekningen som kan befares i de forskellige hastighedsintervaller. Delvist baseret pa (Banestyrelsen radgiv-
ning 1996, Banedanmark 2012).
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2R 3 X X k3 k3 3 = =
Vestfyn (1) 45,4 42,5 5,8 16:22 1:40,2 102% | 1.150 690
Middelfart- 6:33 0:05,9 15% 490
Fredericia (2) 13,7 42 21,8 7:18 0:07.4 1,7% 48 390
Fredericia-Vejle (2) | 22,7 12,9 17 9:49 036,7 |62% 75 120
_ 2:01 0:13 10,8 % 260
Vejle (2) 28 302 1411 5y 0:082 |53% >7 410
Vejle-Daugard (2) 6,7
?za)”gard'Hmse"s 19,1 23,3 13,8 6:41 0:45,1 11,2% | 187 250
4:09 0:26.7 10,7 % 450
Horsens (3) 9 19,7 20,7 501 0:07.3 24.% 198 1.630
ga)"Sted'Hm'edgard 9,5 31 13,7 | 3:25 0:156 | 7,7% 92 350
Hovedgdrd-Skan- 11,1 32,4 21,4 4:16 0:11,2 4,4% 72 390
derborg (3)
2:43 0:11,3 6,9 % 660
Skanderborg (3) 6,1 26,4 29,6 3:41 0:02 0.9 % 124 3780
Skanderborg-Aar- | |, g 31,1 1,1 6:59 0:20,3 4,8% 258 760
hus H (3)
Total (uden stop) 157,3 27,7 130 | 69:36 4:58 71% 2.260 460

Tabel 1 - Resultater fra analysens anden del i form af bergrt delstraekning, kgretider uden kgretidstilleeg samt anlaegsestimat og
pris per sparet minut. Omrade 1: Odense-Snoghgj. Omrade 2: Snoghgj-Horsens. Omrade 3: Horsens-Aarhus. Se figur 5 for geogra-
fisk oversigt.

Tabel 1 1 herover viser den opnaede kgretidsbesparelse, den procentvise kgretidsbesparelse, hvor stor en
del af streekning der bergres samt anlagspris og prisen per sparet minut der opnas ved opgraderingen. Det
ses, at der er store forskelle i den relative pris af opgraderingen pa nogle delstraekninger i forhold til andre.

Saledes tilvejebringes opgraderingen mellem Fredericia og Vejle billigst af alle delstraekninger i forhold til den
kgretidsomkostning der opnas, hvilket skyldes den begraensede indgriben pa straekningen. Over Vestfyn er
en forholdsvis hgj pris per sparet minut fundet i forhold til nogle af de andre straekninger mellem Odense og
Aarhus. Kgretidsbesparelsen er dog stor, men det kan altsa konkluderes, at den er forholdsvist dyrt kgbt i
forhold til de gvrige straekninger. Ydermere ses det af tabel 1, at kgretidsbesparelsen er forholdsvis dyrt kgbt
for standsende tog i Horsens og Skanderborg, hvorfor opgradering her fortrinsvis skal gennemfgres for at
opna en kgretidsbesparelse for de gennemkgrende tog. For de gennemkgrende tog, er den hgjeste relative
pris fundet for Skanderborg station, Vestfyn samt streekningen mellem Skanderborg og Aarhus H pa grund af
omfattende ekspropriationer i Hasselager.
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Figur 4 - Oversigt over nybygningsalternativer og opgraderingsmuligheder. 1: Odense-Snoghgj. 2: Snoghgj-Horsens. 3: Horsens-
Aarhus.
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For hele straekningen opnas en samlet kgretidsbesparelse pa 7,1 % svarende til 4 minutter og 58 sekunder.
Dette giver en samlet kgretid uden kgretidstillaeg pa 1 time, 4 minutter og 38 sekunder (1 time og 9 minutter
med kgretidstilleeg). Derudover vil standsende IC-tog samt regionaltog i mindre grad ogsa drage fordel af
opgraderingen. Den opnaede kgretidsbesparelse er en smule hurtigere end 1 time, 6 minutter og 54 sekun-
der, som Banestyrelsen radgivning (Banestyrelsen radgivning 1996) naede frem til ved brug af andet rullende
materiel (TGVA).

Det ses ydermere af tabel 1, at 27,7 % af straeekningen bergres af en opgradering der kraever en horisontal
sporflytning og yderligere 13 % af straekningen der kraever en justering af overhgjden. Dette er dog kun for
157,3 kilometer af straekningen. De sidste 11,5 kilometer er ved Odense og Aarhus banegarde, hvor det ikke
findes rentabelt at opgradere, da alle passagertog paregnes at skulle standse her. Samt derudover mellem
Vejle og Daugard, hvor det ikke er fundet muligt, at opgradere straekningen grundet bebyggelse.

Derudover ses det, at anlaegsprisen er estimeret til cirka 2,26 mia. kroner i 2012-priser (inklusiv 50 % tillaeg),
hvilket svarer til en pris per sparet minut pa 460 mio. kroner for hele straekningen med et gennemkgrende
ET-tog. Til sasmmenligning er opgraderingen, som blev analyseret af Banestyrelsen radgivning (Banestyrelsen
radgivning 1996) i forbindelse med (Trafikministeriet 1997) rapport, estimeret til at koste 1,74 mia. kroner
(fremskrevet til 2012). Dette er dog 90 % fraktilen udregnet efter davaerende anlaegsbudgettering. Benyttes
principperne i ny anlaegsbudgettering i stedet er estimatet 1,91 mia. kroner i 2012 inklusiv 50 % tilleeg. Kgre-
tidsreduktion er dog lidt mindre i Banestyrelsen Radgivnings Igsning, som naevnt tidligere.

Med en rejsetid pa en time og ni minutter er det sdledes ngdvendigt at reducere rejsetiden med yderligere
14 minutter for at opna 55 minutters rejsetid mellem Odense og Aarhus. Denne reduktion skal, sammen med
de mest kosteffektive opgraderinger, opnas ved at udrette banen, saledes at en rejsetid pa 55 minutter op-
nas.

3.2 Legsninger

I henhold til afsnit 2.4 og den foretagne opgraderingsanalyse, er en raekke nybygningsalternativer opstillet
med det mal, at reducere rejsetiden mellem Odense og Aarhus til 55 minutter. De opstillede nybygningsal-
ternativer er vist pa figur 5, side 9. Der et vist overlap mellem de opstillede alternativer og tidligere under-
sggte alternativer, iszer pa Vestfyn, men andre mulige Vejle Fjord forbindelser, samt et alternativ vest for den
@stjyske motorvej, er ogsa undersggt.

| alt er der opstillet syv hovedalternativer; to over Vestfyn, tre over Vejle Fjord, samt to mellem Hedensted
og Aarhus. Ydermere er opstillet otte forbindelsesbaner for alternativerne i @stjylland, som afhanger af den
valgte sammensaetning af sammenstgdende hovedalternativer, samt to alternative slutpunkter for hovedal-
ternativ 3-1 (jf. figur 5). Disse alternativer er valgt, sa der opnas en variation i sammenhangende leengde (af
hensyn til at opna maksimal hastighed), driftsmaessige fordele, terraen, hensyn til natur samt afkortning af
eksisterende bane.

Der er foretaget en indledende sortering, hvor alternativ 1-2 over Vestfyn er sorteret fra, da det pa trods af
dets stgrre laengde ikke giver nogle naevneveerdige fordele i forhold til det kortere alternativ (1-1). Derudover
er antallet af alternativer over Vejle Fjord reduceret fra tre til to, da det fravalgte alternativ 2-2 gav en for hgj
pris per sparet minut i forhold til de fordele det medfgrte. Af de tilbageveaerende nybygningsalternativer er
felgende sammensat med dele af opgraderingen, gennemgaet i forrige afsnit, til Igsninger som kan reducere
rejsetiden til 55 minutter mellem Odense og Aarhus (jf. figur 6, side 11):

1. Ny bane pa 31,2 kilometer over Vestfyn, 25,6 kilometer mellem Snoghgj og Daugard over Vejle Fjord
samt 23,8 kilometer mellem Hovedgard og Hasselager, og derudover opgradering i omradet omkring
Lillebzelt og sydvest for Horsens.

Pris: cirka 16,6 mia. kroner
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Figur 5 — Lgsninger, som medfgrer en reduktion af rejsetiden til 55 minutter.
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2. Ny bane over Vestfyn, som i 1, ny bane pa 40 kilometer mellem Snoghgj og Eriknauer over Vejle
Fjord samt 23,8 kilometer mellem Hovedgard og Hasselager, og derudover opgradering i omradet
omkring Lillebzelt og en lille delstraekning sydvest for Horsens.

Pris: cirka 19,2 mia. kroner

3. Ny bane mellem Snoghgj og Daugard, som i 1, samt ny bane pa 52,7 kilometer mellem Eriknauer og
Aarhus inklusiv forbindelsesbane til Horsens. Derudover opgradering omkring Hedensted.

Pris: cirka 19,2 mia. kroner

4. 25,6 kilometer ny bane mellem Snoghgj og Daugard over Vejle Fjord samt en ny bane pa 23,8 kilo-
meter mellem Hovedgard og Hasselager ved brug af Velaro-tog. Opgradering umiddelbart sydvest
og nordgst for Horsens
Pris: 10,6 mia. kroner

Som det ses herover er en Vejle Fjord forbindelse inkluderet i alle I@sninger, da dette er fundet mest rentabelt
grundet en stor kgretidsbesparelse. Alternativ 2-1 er valgt, som det primare Vejle Fjord alternativ, da det
har et mere direkte forlgb og en lavere anleegsomkostning. Desvaerre er det skadeligt for naturen og derfor
er alternativ 2-3 inkluderet i Igsning 2, som den alternative, mere naturvenlige, I@sning, som ikke bergrer
Natura 2000-omradet nord for fjorden i samme omfang som det andet alternativ.

Ydermere er det valgt, at benytte alternativ 3-2 sa vidt som muligt, da dette alternativ bergrer omgivelserne
i langt mindre grad end de gvrige alternativer og derudover er billigt. Anlaeg af ny bane over Vestfyn er und-
ladt i de to sidste Igsninger, da den giver en hgj pris per sparet minut. Grunden til at det vestfynske alternativ
ikke star lige sa staerkt som alternativerne i den gstjyske korridor, skyldes at den opgraderede straekning over
Vestfyn generelt er vurderet til at kunne opgraderes til en hgjere hastighed end den eksisterende straekning
i @stjylland. Derudover er den eksisterende bane i @stjylland mere snoet, hvorved der opnas en stgrre for-
kortning ved nybygningsalternativer i den gstjyske korridor i forhold til banen over Vestfyn.

For de fire Igsninger er der foretaget en konsekvensberegning, som fremgar af figur 4 herunder. Beregningen
viser at Igsning 2 er den Igsning med mindst pavirkning af naturen, mens Igsning 3 er den med stgrst pavirk-
ning. Lésning 4 medfgrer samlet set faerrest konsekvenser, hvilket kan tilskrives at der kun bygges cirka 50
kilometer jernbane mod 80-95 kilometer i de tre andre Igsninger. Den lave pavirkning af naturen i Igsning 2
skyldes, at der benyttes den alternative Vejle Fjord forbindelse (alternativ 2-3).

12.000 70
4 B MV] aftaler
- 60
10.000 * ® EF-RAMSAR
8.000 - 50 ® Industri
. 40 - m Bebyggelse
2 6.000 * b= W Natura 2000
= - 30 <
B Fredede omrader
4.000 @ - 20 Fredskov
2000 * * . @ Beskyttede vandlgb
. - 10
< Motorvej
0 S T Y T o T - < Motortrafikvej
L1 L2 L3 L4 @ Veje over 6 meter
Lgsning

@ Veje 3-6 meter

Figur 6 - Konsekvenser forbundet med anlaeg af de nye baner i de fire Igsninger.
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Af de tre fgrste Igsninger, hvori der benyttes ET-tog til at opna rejsetidsbesparelsen, er Igsning 1 den billigste
med 16,6 mia. kroner, altsa 2,6 mia. kroner billigere end bade Igsning 2 og 3. Dette skyldes et mere direkte
forlgb i forhold til Ipsning 2 og lavere omkostninger per anlagt kilometer i forhold til Igsning 3.

| Igsning 4 hvori der benyttes Velaro-tog opnas en stgrre rejsetidsbesparelse per anlagt kilometer, da disse
tog kgrer op mod 250 km/t. Derfor er det ikke ngdvendigt, at bygge en ny bane over Vestfyn, hvilket altsa
udmgnter sig i en lavere anlaegspris pa 10,6 mia. kroner.

De drifts- og kapacitetsmaessige fordele ved de fire opstillede Igsninger er vurderet. Konklusionen er, at en
ny bane over Vestfyn vil give vasentlige drifts- og kapacitetsmaessige fordele, samt komme flere passagerer
til gode end de nye @stjyske baner, da rejsetiden ogsa reduceres for tog til Esbjerg og Herning, som er poten-
tielle fremtidige etaper af Timemodellen. Derfor anses Igsning 1 og 2, som indeholder en bane over Vestfyn,
som de bedste to Igsninger. Af disse to vurderes Igsning 2, at medfgre lidt flere kapacitets- og driftsmaessige
fordele end Igsning 1 grundet den alternative Vejle Fjord forbindelse (alternativ 2-3). Lgsning 4 er til gengeaeld
vurderet til at medfgre faerrest kapacitets- og driftsmaessige fordele af de fire Igsninger pa grund af mindre
nybygning end i de andre Igsninger.

| sidste ende skiller Igsning 1 og 2 sig ud pa grund af den nye vestfynske bane og Igsning 4 pa grund af dens
lave pris, mens Igsning 3 samlet set vurderes som vaerende den darligste Igsning. Dette er konklusionen for
Igsning 3 pa baggrund af de omfattende konsekvenser (jf. figur 4), anlaegsprisen og manglen pa en bane over
Vestfyn, samt at der sandsynligvis skal bruges store gradienter mellem Horsens og Skanderborg. Dog vurde-
res Igsning 3, at medfgre stgrre kapacitets- og driftsmaessige fordele i @stjylland, end nogle af de andre Igs-
ninger, men ikke nok til at opveje for den manglende bane over Vestfyn.

Lgsning 4 er attraktivt pa grund af anlaegsprisen, men kraever altsa indkgb af Velaro-tog eller lighende rul-
lende materiel der kan kgre op til 250 km/t. Med udsigten til elektrificering og et behov for nye elektriske
togsaet, er det oplagt at kgbe tog der kan kgre op til 250 km/t, hvorved en ny bane over Vestfyn kan spares
vaek. Det er dog her vurderingen, at rullende materiel med en tophastighed pa 200 km/t, vil vaere billigere
end Velaro eller lignende, dels pa grund af enhedsprisen, men ogsa pa grund af fleksibiliteten, da sddanne
togtyper typisk vil kunne bruges som regionaltog ogsa, og derfor kan indkgbes i stgrre mangder til flere
formal. Der vil dog ogsa veere et behov for nyt rullende materiel i forbindelse med abningen af Fermern Beelt
forbindelse, hvor det kan vaere relevant med tog der kan kgre mere end 200 km/t og dermed flere typer
elektrisk rullende materiel. Den manglende bane over Vestfyn taler dog imod Igsning 4, som kan give vee-
sentlige kapacitets- og driftsmaessige fordele samt komme flere passagerer til gode.

4 Perspektivering

Lgsninger i denne artikel er opstillet, sa det er muligt at opna en rejsetid pa 55 minutter fra Odense til Aarhus.
Dette er gjort pa baggrund af politikernes beslutning om en implementering af Timemodellen mellem Kg-
benhavn og Aalborg, hvor der er fokuseret pa at opna en rejsetidsbesparelse, ved at opgradere og udrette
den eksisterende bane mellem Odense og Aarhus.

Det er dog vigtigt, at pointere at det ikke ngdvendigvis, er den anlaagsmaessigt billigste I@sning der bgr vaelges,
da drifts- og kapacitetsmaessige fordele kan opveje ekstra anlaagsomkostninger. Et eksempel pa dette er en
ny bane over Vestfyn, som er dyr per sparet minut, men som giver nogle vaesentlige drifts- og kapacitets-
maessige fordele. En mere detaljeret analyse bgr derfor gennemfgres hvor der fokuseres pa samfundsgko-
nomien ved anlaeg af de forskellige Igsninger ved forskellige driftsoplaeg. Her har netvaerkseffekter ogsa en
betydning, da det ikke ngdvendigvis bare er passagerne pa streekningen mellem Odense og Aarhus en opgra-
dering vil komme til gode, men ogsa passagerer andetsteds i netveerket. Omvendt kan passagerer andetsteds
i netveerket ogsa blive pavirket negativt af en opgradering mellem Odense og Aarhus. Her har det ogsa en
vaesentlig betydning om de mange udfletninger der vil komme mellem Odense og Aarhus anlaegges i eller
ude af niveau.
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4.1 Alternative lgsninger

Det er valgt, at udforme en Igsning med baggrund i konventionelt rullende materiel samt de danske sporreg-
ler der som tidligere naevnt er mere skaerpende end de europaeiske regler. Dette er et forholdsvis konserva-
tivt valg, da kurvestyrede tog og lempede regler vil kunne give lavere anlaagsomkostninger med samme kg-
retidsbesparelse.

Med hensyn til valg af regler for sporgeometrien, sa vil de skeerpede danske regler dog give bedre komfort
og faerre vedligeholdsomkostninger. Ses der bort fra komforten kan det dog vise sig at livscyklusomkostnin-
gerne kan vaere lavere ved mere lempede regler. Det kan for eksempel vaelges at benytte flere forskellige
hastighedsprofiler mellem Odense og Aarhus, saledes at kun non-stop-toget, som kraeves at have en lav pa-
virkning af sporet, kgrer efter et hastighedsprofil beregnet pa baggrund af mere lempede regler. Mens de
gvrige tog kgrer efter et hastighedsprofil udregnet ved de mere skaerpede regler. Dermed vil rejsetidsmalet
lettere kunne opnas med en begraenset forggelse af slidtage. Problemet med at benytte to forskellige ha-
stighedsprofiler er at heterogeniteten gges, grundet en st@rre forskel i kgretid mellem det hurtigste og det
langsomste tog, og dermed ogsa kapacitetsforbruget. | sidste ende afhaenger brugen af mere lempede be-
stemmelser for konventionelt rullende materiel, af en beregning af livscyklusomkostningerne.

Som naevnt herover er det en mulighed, at benytte kurvestyret rullende materiel i stedet for konventionelt
rullende materiel. Jeevnfgr (Banestyrelsen radgivning 1996), som fandt at en opgradering udfgrt med henblik
pa kurvestyret rullende materiel, pa straekningen mellem Odense og Aarhus, vil give en kgretidsbesparelse
pa 10 minutter kontra cirka fire minutter for konventionelt rullende materiel. Dette oven i kgbet cirka otte
procent billigere.

For at belyse de potentielle besparelse ved at bruge kurvestyret tog, er der udarbejdet tre hastighedsprofiler
for kurvestyrede tog, og kgretiden er beregnet i henhold til disse tre profiler. Det ene hastighedsprofil er
udarbejdet pa baggrund af den europaiske norm EN 13803, som er mere lempende end de danske regler,
og derudover indeholder den krav til sporgeometrien i forbindelse med brug af kurvestyrede tog (hvilket de
danske regler ikke gg@r). Det andet hastighedsprofil er en kombination af det fgrste hastighedsprofil og det
opgraderede hastighedsprofil. Det tredje hastighedsprofil er resultatet af opgraderet infrastruktur og en
Vejle Fjord forbindelse. De to f@rstenaevnte hastighedsprofiler fremgar af figur 7 herunder, sammen med
det eksisterende hastighedsprofil. Der er ikke foretaget eendringer i sporgeometrien ved udarbejdelse af fgr-
stenzevnte hastighedsprofil for det kurvestyrede tog (markeret med orange).
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Figur 7 — Eksisterende hastighedsprofil (Banedanmark, 2012b), hastighedsprofil for kurvestyrede tog beregnet i henhold til CEN
(2010) uden a&ndringer i sporgeometrien og derudover en kombination af fgrnaevnte profil og det opgraderede profil for kurves-
tyrede tog. Ydermere er hastighedsprofilet for en potentiel Vejle Fjord forbindelse vist (alternativ 2-1). Bemaerk dog, at den viste
forbindelse er 14,4 kilometer kortere end den eksisterende strakning.
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Profil TIB (eksisterende) ‘ Opgraderet  Opgradering og Vejle Fjord

Kurvestyret ET 68:10 65:50 57:40
Ikke-kurvestyret ET | 73:58 69:00 59:36
Forskel 5:48 3:10 1:56

Tabel 2 — Rejsetider for et kurvestyret og ikke-kurvestyret togsaet med accelerations- og bremseegenskaber som et ET-togszet.

Tabel 2 viser resultatet af kgretidsberegninger for de tre hastighedsprofiler, og det ses, at der kan opnas en
kgretidsbesparelse pa cirka seks minutter, ved brug af kurvestyret rullende materiel frem for konventionelt
rullende materiel med den nuvaerende infrastruktur. Forskellen mellem det kurvestyret og ikke-kurvestyret
rullende materiel er mindre, jo mere straekningen opgraderes. Ved en opgradering er forskellen saledes cirka
tre minutter og ved en opgradering og samtidig anlaeg af en Vejle Fjord forbindelse er forskellen nede pa
cirka to minutter. Dette skyldes, at stgrre dele af streekningen kan befares ved 200 km/t med konventionelt
materiel jo mere streekningen opgraderes. Indfgrelse af kurvestyrede tog kan altsa give en yderligere reduk-
tion i kgretid, som i princippet opnas gratis. Om end det kan vaere ngdvendigt med fornyelse og forsteerkning
af overbygningen nogle steder pa grund af den stgrre belastning et kurvestyret tog vil pafgre sporet. Det skal
her ogsa understreges, at kgretidsbesparelsen ogsa er et resultat af at der er benyttet den lempende euro-
paiske norm, og forggede vedligeholdelsesomkostninger ma derfor forventes. Bruges EN 13803 ogsa for
konventionelt rullende materiel pa straekningen vil kgretidsbesparelsen ved brug af kurvestyret rullende ma-
teriel i forhold til konventionelt rullende materiel vaere mindre. Det skal dog her papeges, at dette opgrade-
rede profil for kurvestyrede tog, ikke vil medfgre de samme konsekvenser og omkostninger som dem i afsnit
3.1. Derfor vil streekningen sandsynligvis godt kunne opgraderes yderligere for at opna en endnu hgjere kg-
retidsbesparelse for den samme anlaegspris. | lyset af dette, bgr fremtidige undersggelser belyse kgretidsbe-
sparelsen, der opnas med kurvestyret rullende materiel ved forskellige alternativer samt omkostninger og
konsekvenser forbundet med disse alternativer.

Hvis rejsetidsmalet pa 55 minutter lempes til én time, og vendetiden pa 5 minutter i Aarhus dermed inklude-
res pa straekningen Aarhus-Aalborg, er det tilstraekkeligt at opgradere straekningen mellem Odense og Aarhus
samt bygge en Vejle Fjord forbindelse (jf. tabel 2). Dette kan vise sig at veere en mere optimal Igsning, hvis
en kgretidsreduktion pa fem minutter lettere kan opnas mellem Aarhus og Aalborg.

Lempes Timemodellens definition sa rejsetidsmalet for eksempel er en rejsetid pa to timer fra Kgbenhavn til
Aarhus og tre timer mellem Kgbenhavn og Aalborg, men ikke en time mellem Odense og Aarhus, er det mu-
ligt, at fordele rejsetiden anderledes pa de to streekninger; Kgbenhavn-Odense og Odense og Aarhus. Saledes
kan det udnyttes at den nye bane fra Kgbenhavn til Ringsted kan befares med hastigheder op til 250 km/t og
kgretiden hermed kan reduceres yderligere, hvorved det ikke er ngdvendigt med en ligesa stor kgretidsre-
duktion mellem Odense og Aarhus. (Jensen 2012) estimerer rejsetiden med UIC kgretidstillaeg til 53,5 minut-
ter for et Velaro-tog via den nye bane og over den opgraderede eksisterende bane mellem Ringsted og
Odense. Denne kan ydermere reduceres med et minut, hvis der benyttes kurvestyrede tog. Hvis der netop
anskaffes et kurvestyret tog med samme accelerations- og bremseegenskaber som et Velaro-tog og en top-
hastighed pa mindst 250 km/t, er det altsa muligt at opna en rejsetid pa cirka end to timer og ét minut mellem
Kgbenhavn og Aarhus med en holdetid pa to minutter i Odense, hvor det opgraderede kurvestyrede ha-
stighedsprofil vist pa figur 7 altsa er benyttet. Inkluderes vendetiden i Aarhus i straekningen mellem Aarhus
og Aalborg, er det sdledes kun ngdvendigt med en rejsetidsreduktion pa cirka ét minut mellem Odense og
Aarhus. Det vurderes, at denne uden videre kan opnas ved en yderligere opgradering af eksisterende bane,
uden at omfanget bliver stgrre end opgraderingen beskrevet i afsnit 3.1. Med denne Igsning vil det altsa veere
muligt, at opfylde malet om to timers rejsetid mellem Kgbenhavn og Aarhus billigere, da der kun er udgifter
til opgradering samt indkgb af kurvestyret rullende materiel og eventuelle investering i veerkstedsfaciliteter.
Det vil saledes kunne undgas at bygge nyt. Problemet med denne Igsning er dog hgjere vedligeholdelsesom-
kostninger og darligere komfort, samt at der ikke skabes ny kapacitet. Dette er et problem da heterogenite-
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ten, og dermed ogsa kapacitetsforbruget, gges. Det anbefales dog, at fremtidige undersggelser bgr under-
spge eventuelle fordele og gevinster ved en omformulering af Timemodellen, sa flest mulige passagerer far
gavn af investeringen pa bekostning af dens enkelthed.

5 Konklusion

| denne artikel er opstillet fire mulige I@sninger hvormed der opnas en rejsetid pa 55 minutter pa straekningen
mellem Odense og Aarhus, hvoraf de tre er med et ET-tog og den fjerde med et Velaro-tog. Pa baggrund af
analyser af anlagspkonomi, konsekvenser for naturen og driftsmaessige fordele, kan den ene Igsning med en
Vejle Fjord forbindelse og en ny bane vest for den @stjyske motorvej ikke anbefales grundet store konse-
kvenser for naturen og en for hgj pris i forhold til de fordele Igsningen medfgrer (Igsning 3). Af de fire Igsnin-
ger anses fglgende Igsning som den bedste pa baggrund af det foretagne analysearbejde (Igsning 1): en ny
bane over Vestfyn, en Vejle Fjord forbindelse, inklusiv ny bane udenom Fredericia, og en ny bane mellem
Hovedgard og Hasselager samt opgradering til en estimeret pris pa 16,6 mia.. Alternativt kan benyttes en
alternativ Vejle Fjord forbindelse, som medfgrer faerre konsekvenser for naturen, men ogsa en forggelse af
anlaegsomkostningerne til 19,2 mia. kroner (lgsning 2). Ved at benytte rullende materiel der kan kgre op til
250 km/t (fx Velaro) kan en bane over Vestfyn undvaeres, hvilket udggr den sidste Igsning (Igsning 4). An-
leegsomkostninger er her estimeret til 10,6 mia. kroner for en Vejle Fjord forbindelse, opgradering samt en
ny bane mellem Hovedgard og Hasselager. Ulempen ved denne Igsning er at der ikke opnas de samme drifts-
og kapacitetsmaessige fordele som i de to Igsninger hvor en ny bane over Vestfyn indgar, samt at der skal
indkgbes hgjhastighedsmateriel.

Derudover foreslar naervaerende artikel, at der ses naermere pa alternative Igsningsmuligheder, som maske
ikke umiddelbart opfylder Timemodellen i den nuvaerende form, samt lgsningsmuligheder der ggr brug af
kurvestyrede tog. Blandt andet viser en simpel analyse i denne artikel, at det ved brug af kurvestyrede tog,
der kan kegre 250 km/t, og en opgradering af den eksisterende bane, er muligt at opna en rejsetid pa cirka to
timer mellem Kgbenhavn og Aarhus, hvor det udnyttes at straekningen mellem Kgbenhavn og Odense kan
k@res pa under en time. Ydermere anbefales det, at en stgrre samfundsgkonomisk analyse bgr gennemfgres
for at sikre at den bedst mulige samfundsgkonomiske Igsning vaelges, og ikke ngdvendigvis den lgsning som
er mest kosteffektiv eller i gvrigt opfylder Timemodellen i dens oprindelige form.

Tak til

Analyser og udarbejdelse af Igsninger praesenteret i naervaerende artikel stammer hovedsageligt fra forfatte-
rens speciale (Opgradering af jernbanen mellem Odense og Aarhus) fra foraret 2012. Der skal i den forbin-
delse lyde en stor tak til Lektor Alex Landex for kyndig vejledning under projektet, samt DTU Transport for
muligheden for at gennemfg@re projektet.
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