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Introduktion

En kort sammenfatning af projektet, herunder formal og motivation for analysen.

Batteri som drivmiddel for godstog

En redeggrelse af batteri som drivmiddel for godstog og vurdering af batteritogs
modenhed til godstransport.

Selektering af cases

Afrapportering af interviews med udvalgte jernbaneoperatgrer og havne i
Jyllandskorridoren samt udvaelgelse af cases p& baggrund af interviews.

Cases

En analyse af godstransport med jernbane for de udvalgte cases omkring
havnene i Aalborg, Hirtshals, Frederikshavn og Thyborgn. Hver case vurderes ud
fra en reekke parametre og opsummeres i en SWOT-analyse.

Opsamling
En samlet oversigt over fordele og udfordringer ved godstransport med
jernbane, samt en sammenfattende konklusion med tilhgrende anbefalinger.
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Den Grgnne Jyllandskorridor skal fremme udviklingen af en
baeredygtig transportkorridor

vy

— Den Grgnne Jyllandskorridor

Jyllandskorridoren er et transportnet, som forbinder Sydnorge, Vestsverige og Jylland med Centraleuropa via
vej, jernbane og sg@. Korridoren handterer dagligt store maengder gods og passagerer. For at sikre en
baeredygtig fremtid, er det ngdvendigt at optimere korridorens infrastruktur. Derfor er 26 partnere gaet
sammen om projektet, Den Grgnne Jyllandskorridor. Placeringen af projektets partnere er markeret med grgnt
pa kortet til hgjre og bestar af regioner/fylker, kommuner, havne, private virksomheder,
interesseorganisationer og transportaktgrer. Formalet med projektet er at fremme udviklingen af en mere
effektiv og miljgvenlig, multimodal transport i Jyllandskorridoren ved bl.a. at skabe gget bevidsthed om
korridorens muligheder.

m Grenn Jyllandskorridor

— Grgn omstilling af transportsektoren

Den grgnne omstilling har stor betydning for transportsektoren, som er arsag til 25% af de europaeiske CO,-
udledninger. P3 internationalt plan er den grgnne omstilling af transportsektoren blevet politisk forankret
gennem EU’s Grgnne Pagt, som har sat et mal om at reducere CO2-udledningen med 90% inden 2050
i forhold til 1990-niveauet og fordoble mangden af gods transporteret via jernbane. Den Grgnne
Jyllandskorridor vil derfor undersgge mulighederne for anvendelse af ny teknologi og beeredygtige Igsninger
inden for transportsektoren for at fremme denne udviklingen. Dette skal bidrage til at sikre, at
Jyllandskorridoren er en attraktiv transportkorridor sammenlignet med alternativer.

— Tre primare arbejdspakker

Den Grgnne Jyllandskorridor bestdr overordnet af tre arbejdspakker:

1) Multimodale Igsninger skal bidrage til effektiv, baeredygtig og multimodal transport i Jyllandskorridoren
ved at adressere traengselsudfordringer, flaskehalse, barrierer og sarbarheder i transportnettet.

2) Baeredygtige drivmidler fokuserer pd at fremme en grgn Jyllandskorridor ved at undersgge baeredygtige
drivmidler og teknologier til godstransport pa vej, bane og i havne for at opfylde klimamalsaetninger.

3) Benchmarking og positionering fokuserer pd at sammenligne Jyllandskorridorens transporteffektivitet
med andre korridorer og gge bevidstheden om dens muligheder og fordele for at sikre investeringer.

Viken
Fylkeskommune

Telemark
Fylkeskommune

Vestfold
Fylkeskommune

. Projektpartnere
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Formalet med denne rapport er at undersgge potentialet for at
gge godstransport med lavemissionstoge i Jyllandskorridoren

— Baeredygtige drivmidler

Arbejdspakken, Bzeredygtige drivmidler, fokuserer pa, at Danmark, Norge og
Sverige skal na sine klimamalsaetninger for reduktion af CO,-udledninger. Dette
skal bl.a. ske gennem en omstilling af godstransporten. Den Grgnne
Jyllandskorridor undersgger derfor, hvordan Jyllandskorridoren kan
omstilles til beeredygtige drivmidler pa vej, bane og sg gennem nye
baeredygtige teknologier og Igsninger.

Arbejdspakken, Baeredygtige drivmidler, bestar af falgende tre aktiviteter:
1) Baeredygtig omstilling af godstog

2) Beeredygtige hubs i Jyllandskorridoren

3) Hydrogeninfrastruktur i Jyllandskorridoren

— Baeredygtig omstilling af godstog

Denne rapport udvikles som led i arbejdspakken, Baeredygtige
drivmidler, med fokus pa den fgrste aktivitet, Baeredygtig omstilling af
godstog. Jyllandskorridoren er en del af TEN-T netvaerket!, som arbejder mod
at fjerne flaskehalse og skabe synergi mellem europaeiske landes
transportsystemer. I TEN-T netvaerket skal det centrale jernbanenet vaere
elektrificeret i 2030, mens batteridrift kan anvendes p& straekninger, der leder
hen til TEN-T netvaerket, eksempelvis i Vestdanmark, industrispor i Norge og
jernbanespor ved havne. Denne aktivitet fokuserer derfor pa at sikre en
baeredygtig udvikling af jernbanenettet, ogsa pa de straekninger, hvor
elektrificeringen endnu ikke er etableret eller ligger langt ude i fremtiden.

Analyse af godstransport med tog i Jyllandskorridoren

Denne rapport indeholder en analyse af godstransport med tog. Formalet med
analysen er at belyse muligheder og udfordringer forbundet med at
fremme gget jernbanegods, med szerligt fokus pa Jylland og forbindelserne til
Norge. Analysen sigter mod at fremme Jyllands rolle som en grgn, intermodal,
effektiv og sammenhangende transportkorridor. Analysen har fglgende kapitler:

Batteri som drivmiddel for godstog

Det fgrste kapitel vurderer modenheden af batteridrevne
godstog til transportformal, herunder potentialer og

udfordringer forbundet med batteridrevne godstog. Der
fokuseres pa batteriernes egnethed i forhold til vaegt og
laengde, batterikapacitet og raekkevidde, samt placeringen og
betydningen af ladeinfrastruktur for en effektiv
godstransport.
Casestudie af intermodale godskorridorer

Det andet kapitel bestar af fire casestudier, der analyserer

(‘;: 2 effekterne af at overflytte godsmaengder fra vej til jernbane.
¢ il ) Formalet med hver enkelt case er belyse CO2 besparelser,
¥+ il investeringsbehov, kommerciel attraktivitet og eksterne
S & effekter. Samlet giver de fire konkrete cases et overblik over

hvor attraktivt, det er at flytte godsmaengder fra vej til bane.
De fire cases er valgt pd baggrund af interviews med
relevante jernbaneoperatgrer, speditgrer og havne.

Ramboll Note: !TEN-T netvaerket, det Transeuropaeiske Netveaerk for Transport, forbinder Europa og skal bidrage til at forbedre transportinfrastrukturen i Europa og fremme miljgvenlige transportformer.




Ideelt har den grgnne Jyllandskorridor et effektivt samarbejde pa
tvaers af transportkaaden og en udviklet infrastruktur pa grgn strgm

— Grgn omstilling af hele jernbanenettet i Jylland

Det ideelle scenarie for jernbanegods i Jylland bygger pa en infrastruktur, der udelukkende drives af 100% grgn strgm. I @stjylland vil
konventionel elektrificering veere udbredt, hvilket muligggr en effektiv og baeredygtig godstransport pa tveers af regionen. I Vestjylland vil
batteridrevne tog spille en central rolle, understgttet af en veludviklet ladeinfrastruktur. Denne kombination sikrer, at hele Jylland
daekkes af et gront og fleksibelt jernbanenetvaerk, som ikke kun reducerer CO,-udledningen, men bidrager til at opfylde Danmarks klimamal.

— Samarbejde pa tvaers af transportformer

lastbiloperatgrer afggrende. Ved at sikre en gnidningsfri integration mellem disse transportformer kan gods hurtigt og effektivt skifte mellem
s@-, vej- og jernbanetransport, hvilket reducerer CO,-emissioner, transporttider og optimerer logistikken. For at sikre en optimal og baeredygtig
udnyttelse af transportformerne pa tvaers at sg, vej og bane i det ideelle scenarie, er det desuden afggrende, at de tre transportformer

For at maksimere effektiviteten og baeredygtigheden af godstransporten, er et staerkt samarbejde mellem havne, jernbaneoperatgrer og
& ;
N & konkurrerer pa lige vilkar.

— En robust infrastruktur med havne i centrum

Havne med tilhgrende godsterminaler fungerer som strategiske knudepunkter for godstransporten i Jyllandskorridoren. En
koordineret indsats pa tveers af aktgrer, herunder jernbaneoperatgrer, havne og havnenes kunder, skal sikre en effektiv og palidelig
forsyningskeaede uden haemmende flaskehalse, som begranser transporten gennem Jyllandskorridoren. Den samlede infrastruktur skal vaere
robust og fleksibel for at imgdekomme fremtidige transportbehov. Et taet samarbejde mellem Sydnorge, Vestsverige og Centraleuropa vil
veaere afggrende for at koordinere udviklingen af en sammenhangende, grgn transportkorridor gennem Jylland. Dette samarbejde vil styrke
TEN-T-netveerket og sikre, at hele regionen drager fordel af en baeredygtig og effektiv godstransport, der understgtter bAde gkonomisk vaekst

og en mere baeredygtig fremtid.
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Godstransport pa bane er i dag begraanset i Jyllandskorridoren,
som gennemgar en grgh omstilling mod at blive CO,-neutral

— Den grgnne omstilling af jernbanenettet i Jyllandskorridoren —
Togtrafikken i Jylland har siden 1950’erne vaeret baseret pa dieseldrift. Det er besluttet, at den statslige togtrafik skal vaere
CO,-neutral, og at hovedbanen skal elektrificeres frem mod 2030. I Jylland omfatter dette straekningen fra Aalborg til den (
tyske greense samt Esbjergafgreningen. Hovedbanen ventes fuldt elektrificeret i 2026. O

Med Infrastrukturplan 2035, vedtaget i 2022, er det besluttet, at streekninger, der ikke elektrificeres med kgreledninger,
skal elektrificeres ved hjaelp af batteritog, med opladningsinfrastruktur etableret pa udvalgte lokaliteter. Det er afggrende,
at overgangen fra hovedbanen til de regionale baner sker pa en effektiv made, sa Nord- og Vestjylland ikke bliver afskaret fra 40

4 # o Thisted

det gvrige netvaerk. Selvom elektriske lokomotiver er den billigste Igsning, vil der ogsa veere behov for dyrere hybridlokomotiver,
der bade kan bruge kgreledninger og medbringe strgm fra batterier til de ikke-elektrificerede straekninger.

Oprindeligt var det besluttet, at straeskningerne Aalborg-Frederikshavn! og Vejle-Struer skulle elektrificeres tilsvarende
hovedbanen. Denne beslutning er senere omgjort, hvilket har mgdt lokal modstand i bdde Nord- og Midtjylland. Siemens/Aarslev
har stadig en geeldende kontrakt p& opgaven. Der er derfor usikkerhed omkring den grgnne omstilling af disse straekninger, hvor
der mangler endelig afklaring. Derudover kamper straskningen Hjgrring-Hirtshals ogsa for elektrificering, da den, ligesom
straekningen Aalborg-Frederikshavn, er en del af EU’s TEN-T hovednet. Dette indebaerer en politisk forpligtelse til at elektrificere
straekningen, da hele TEN-T hovednettet skal vaere fuldt elektrificeret senest i 2030.

Odder

— Godstrafikken i Jyllandskorridoren
I Jyllandskorridoren er godsmaengden pa jernbane relativt begraenset. Over 80% af godstrafikken p& bane i Danmark gar
mellem Skandinavien og Tyskland via @resundsforbindelsen og benytter alene straekningen mellem Lillebaelt og graensen i
Jylland. Kapacitetsmaessigt giver dette udfordringer over Fyn og i mindre grad den enkeltsporede straekning mellem Tinglev og
Padborg. P& de enkeltsporede straekninger i Vest- og Nordjylland er det desuden vanskeligt at indpasse godstrafikken i
dagtimerne grundet passagertrafikken, som har fgrste prioritet. Jyllandskorridoren er desuden begranset af flaskehalse,
som hindrer en optimal jernbanedrift. I korridoren gar godstransporten primaert nordpa, hvor den udskibes videre til Norge

Elektrificering = eksisterende/besluttet
@ Batteri - eksisterende/besluttet
i* Ladeinfrastruktur skal etableres mhp. batteridrift
@ Batteri ikke anerkendt, fortsat kontrakt pd elektrificering
@ Elektrificering ikke besluttet

og Sverige. Aktuelt kgrer fire ugentlige afgange mellem greensen og Aalborg Havn, hvor det er muligt at kabe enkeltvogne frem
for hele godstog.

Elektrificering ikke besluttet,
argumenteres for kgreledning pga. TENT-T status

Ramboll

Note: !Der er ikke truffet en beslutning om straekningen fra Frederikshavn til Skagen. Det vurderes dog ikke realistisk, at denne straekning elektrificeres.




Strukturelle forhold haeemmer jernbanegodsets potentiale som
central transportform i en grgn Jyllandskorridor

T

— Fra den nuvaerende situation til det ideelle scenarie

Infrastruktur & begraenset kapacitet

En begraenset kapacitet pd grund af flaskehalse og enkeltsporede
straekninger, hvor passagertog prioriteres, haemmer godstransporten
pd jernbane i Jylland. Grgn omstilling af de regionale baner er desuden
kritisk for kunder, der efterspgrger en grgn forsyningskasde.
Omstillingen skal ske uden at fordyre transporten, isaer ved
overgangen fra den elektrificerede hovedbane. Da der er usikkerhed
omkring omstillingen, hvor markedet for hybridgodstog er umodent og
en relativt dyr Igsning, er dette ogsd@ haammende for jernbanen.

Lovgivning og ulige konkurrencevilkar

Fra politisk side har der vaeret en manglende prioritering af at sikre de
ngdvendige rammevilkar for godstransport pa jernbane. Dette har
medfgrt, at jernbanen ikke konkurrerer pa lige vilkar med
lastbiltransporten, da jernbanen f.eks. skal finansierer alle sine
eksternaliteter modsat lastbilen, som ikke betaler for vejslid.
Derudover er jernbanen underlagt en raeekke hindrede krav som 14-
tons-reglen og forudbetaling af broafgift, hvilket yderligere svaekker
dens konkurrenceevne.
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I det ideelle scenarie har grgn godstransport med jernbane en central rolle i Jyllandskorridoren med en veludviklet ladeinfrastruktur pd de regionale baner. I den nuvaerende
situation er jernbanetransport af gods meget begraenset, og der er fortsat et betydeligt arbejde tilbage for at opna en fuldstaendig gren omstilling af jernbanenettet i Jylland.
Der er derfor et stort skel mellem, hvor markedet befinder sig i dag, og potentialet beskrevet i det ideelle scenarie. Flere faktorer bidrager til denne udfordring, som er

beskrevet nedenfor:

Manglende fleksibilitet

Godstransport pa jernbane er mindre fleksibel sammenlignet med
konkurrerende transportformer, da den typisk kraever en langsigtet
forpligtelse, hvor man som kunde typisk binder sig til et helt &r. Dette
begreenser muligheden for at hdndtere ad-hoc kgrsler. Derfor er
jernbanen bedst egnet til gods, der skal transporteres over lange
afstande med faste mellemrum. Manglen pa fleksibilitet gor det mindre
attraktivt for varierende og kortsigtede transportbehov.

Et umodent marked

P& grund af de strukturelle forhold, der er beskrevet pd denne side, er
markedet for godstransport pa jernbane umodent og af begraenset
stgrrelse. Dette ggr det sveert at tiltraekke nye investeringer, hvilket
haemmer udviklingen af en robust infrastruktur med faerre flaskehalse
og kapacitetsproblemer. Uden investeringer forbliver markedet
stagneret, da manglende vaekst begraenser fremtidige investeringer.

Ramboll




Andre lande som Tyskland og Norge har et politisk fokus pa at
accelerere brugen af godstransport pa jernbane

Norge og Tyskland, der er samarbejdspartnere Den Grgnne Jyllandskorridor, har politisk intensiveret sine planer om at gge andel af gods, der transporteres pa jernbane.

— Tyskland a

Med sin centrale placering i Europa fungerer Tyskland som et vigtigt knudepunkt
for jernbanetransport mellem nabolande, og landet er politisk dedikeret til at
fremme transport af gods via jernbane.

‘. It

Tyskland har som mal at gge andelen af gods, der transporteres
med jernbane, fra 18% til 25% inden 2030 som en del af sin
klimaplan frem mod 2030!. Planen omfatter investeringer pa 86
milliarder euro i jernbaneinfrastrukturen fgr 20302, herunder
saenkning af sporafgifter og forbedring af intermodal transport, der
integrerer jernbane med vej- og skibstransport via nye
transportcentre. Regeringen har ogsa allokeret ressourcer til at
modernisere jernbanenettet. Dette inkluderer investeringer i
elektrificering af flere straekninger, hvor approksimativt 60% af
jernbanenettet er elektrificeret, primaert via kgreledninger.

Endvidere har Tyskland fokus pa innovation og har indfgrt Siemens Mobility’s
Mireo Plus B batteri-hybridlokomotiver, som kan kgre bade pa
kgreledninger og med batteri3. Disse lokomotiver er en historisk milepael for
jernbaneindustrien og benyttes primeert til passagertransport. Yderligere benyttes
et enkeltvognsprincip, hvor individuelle vogne fra forskellige afsendere
kan samles i et enkelt godstog“. Dette ggr det muligt for virksomheder at
transportere sma maengder gods uden at skulle leje et helt tog.

— Norge él%

Norge har udarbejdet en ambitigs investeringsplan for jernbanetransporten frem
mod 2036, der fokuserer pa at fremme godstransport via jernbane og reducere
CO2-udledningen i transportsektoren®.

Den norske regering investerer betydeligt i modernisering og
udvidelse af jernbaneinfrastrukturen for at forbedre effektiviteten og
palideligheden af godstransporten. Dette inkluderer opgraderinger
af spor, stationer og terminaler, som understgtter intermodal
transport ved at integrere jernbane med vej-transport og
skibstransport.

I budgettet for 2024 er der afsat 12 milliarder norske kroner til jernbanen, hvilket
indebaerer en stigning pa 26% til vedligeholdelse og 38% til fornyelse
sammenlignet med 2023%. Norge prioriterer beeredygtighed ved at fremme
elektriske lokomotiver, mens elektrificering via kgreledninger primaert benyttes.
Derudover er der pilotprojekter og forskning i batteridrevne lokomotiver og
hybridlgsninger.

Norge planlaegger ogsa at gge kapaciteten til godstransport og styrke
graenseoverskridende transportmuligheder, hvilket vil bidrage til at ggre
jernbanen til et mere attraktivt alternativ for gods.

Ramboll Note: 'Tyske ambitioner for godstransport 2030 2Tysk investering i jernbaneinfrastruktur 3Siemens Mobility “Godkendelse af stgtte til enkeltvogsnprippet *Norges transportplan 2025-2036 ¢Norsk budget for

jernbane 2024



https://www.railtarget.eu/interviews-and-events/sven-wellbrock-vtg-one-freight-train-can-replace-52-trucks-2316.html
https://www.cleanenergywire.org/news/transport-ministry-and-deutsche-bahn-ink-86-billion-euro-investment-contract
https://railway-news.com/siemens-mobilitys-mireo-plus-b-battery-hybrid-trains-start-service-in-germany/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_2687
https://railmarket.com/news/infrastructure/8124-4-major-priorities-for-railways-in-the-norwegian-national-transport-plan-2025-2036
https://www.dailynorthern.com/6995/norwegian-minister-nygard-acknowledges-railway-challenges-amid-budget-boost-for-infrastructure-improvements/

Flere europaeiske lande, fx Frankrig og @strig, har med politisk
opbakning, ogsa intensiveret indsatsen for jernbanetransporten

Flere europaeiske lande har ivaerksat tiltag i bestraebelserne pa at flytte godstransport fra vej til jernbane gennem store investeringer og incitamenter til virksomheder. Disse
initiativer stemmer overens med EU's TEN-T-program, som sigter mod at forbedre transportinfrastrukturen og integrere jernbanegodstransport i det samlede transportsystem.

— Frankrig { )

Den franske regering satser aktivt pa at udvikle jernbanetransporten som led i sin
indsats for at reducere CO2z2-udledningen fra transportsektoren.

Regeringens langsigtede mal, som er udviklet i samarbejde med
Alliance 4F, er at fordoble jernbanens markedsandel for
godstransport til 18% i 2030 og gge den yderligere til 25% i
2050!. Som en del af denne indsats tilbyder regeringen
stgtteordninger, der skal fremme overgangen fra vejtransport til
jernbane. Dette inkluderer op til 450 millioner euro i tilskud til
vognladningstjeneste, der daekker omkostningerne ved "fgrste
og sidste kilometer” i transportkaaden, hvilket skal ggre det mere
attraktivt for virksomheder at skifte fra lastbil til tog2.

Derudover udvikler SNCF hybrid-tog, der bade kgrer pd kereledninger og lithium-
batterier. Disse TER-tog forventes klar til test i slutningen af 2024 og vil kunne
daekke op til 80 km p3a ikke-elektrificerede straekninger med ren
batteridrift3.

Den franske regering har ogsa indfgrt flere initiativer til at fremme brugen af
jernbanen for passagerer, bl.a. med forbud i 2021 mod indenrigsflyvninger pa
ruter, hvor tog kan tilbagelaegge streekningen pa under 2,5 timer*.

— @Ostrig :

@strig har ogsa fokus pa baeredygtig jernbanetransport, og arbejder pd at
reducere CO2-udledning ved at elektrificere jernbanenettet.

Den gstrigske regering arbejder malrettet pad at fremme
jernbanetransport for bade passager- og godstransport, hvilket er en
ngglekomponent i deres klima- og transportpolitik. @strig har
investeret massivt i elektrificering af jernbanenettet og i
opgradering af intermodale terminaler. Regeringen yder ogsa
gkonomiske incitamenter til virksomheder, der valger jernbanen til
godstransport. Derudover har @strig udviklet afgiftssatser, der er
malrettet mod at reducere lastbiler og andre tunge kgretgjer pa de
gstrigske veje fremme overfgrslen af tungt gods til jernbaner.

]

-.ﬁ,.

Desuden modtager OBB (Osterreichische Bundesbahnen), det statsejede
jernbaneselskab, betydelige statslige investeringer for at elektrificere flere
straekninger og udvide kapaciteten for bdde passager- og godstransport. OBB har
0gsa igangsat et initiativ om at indfgre batteridrevne FLIRT Akku-tog i 2028,
der kan kgre bade pa kgreledninger og i batteridrift pa ikke-
elektrificerede straekninger>.

Kilde: Fransk strategi for godstransport pd jernbane 2Fransk stgtteplan for godstransport 3SNCF - grgn udvikling af jernbanetransporten 4Forbud mod korte indenrigsflyvninger SOBB hybrid toge

Ramboll
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https://www.railjournal.com/freight/french-government-reveals-rail-freight-strategy/
https://www.railjournal.com/regions/europe/ec-approves-french-aid-plan-for-rail-freight/
https://www.groupe-sncf.com/en/innovation/decarbonization-trains/battery-ter
https://www.rfi.fr/en/france/20230523-france-brings-in-watered-down-ban-on-short-haul-domestic-flights
https://www.electricandhybridrail.com/content/news/austria-s-obb-awards-stadler-with-framework-agreement-for-up-to-120-battery-powered-trains

Batteri som drivmiddel
for godstog

lllllll



Nationalt er det besluttet, at ikke-elektrificerede straekninger
skal elektrificeres gennem batteritogdrift

— Motivation for kapitlet

Dette afsnit indeholder en redeggrelse og vurdering
af batteri som drivmiddel for godstog. Afsnittet
ser udelukkende ind i batteri som drivmiddel
og afdaekker ikke alternative teknologier til
opnaelse af en emissionsfri togtrafik.

Baggrunden for denne rapports fokus pa batteri
som drivmiddel er, at der i forbindelse med
Infrastrukturplan 2035 blev truffet en politisk
beslutning om, at straekninger, der ikke
elektrificeres med kgreledninger, skal elektrificeres
gennem batteritogdrift.

Hybridlokomotiver, som bdde kan kgre under
kgreledning og har batterikapacitet, er relativt
dyre og repraesenterer derfor en betydelig
investering for jernbaneoperatgrer.

I samarbejdsprojektet, Den Grgnne
Jyllandskorridor, er der derfor et gnske om at fa
udarbejdet en redeggrelse og vurdering af
batteritogs modenhed og potentiale i forhold
til at kunne kgre med godstransport.

— Kapitlets indhold

— Antagelser bag analysen

Dette kapitel indeholder en redeggrelse for batteritogs
modenhed i forhold til at kunne kgre med
godstransport. Konkret inkluderes fglgende:

1) Forventet batterikapacitet for kommende
modeller og dets betydning for behov for
ladeinfrastruktur

2) Batteriers egnethed til eksisterende lokomotiver

3) Batteridrevne godstogs egnethed til kgrsel pa det
eksisterende jernbanenet

4) Opsamling med muligheder og udfordringer
forbundet med at realisere batteri som
drivmiddel for godstog

Producenter af batterilokomotiver er forsat
tilbageholdende med at dele detaljerede
specifikationer, idet disse oplysninger udggr centrale
konkurrenceparametre. P3 den arlige InnoTrans-
konference i Berlin blev der i september praesenteret
enkelte lokomotiver, som bade kan kgre under
kgreledning og har batterikapacitet. Modellerne er
endnu ikke godkendt til det europzeiske marked, men
forventes at opnd godkendelse i de kommende 3r.

Til den tekniske
redeggrelse og vurdering
af batterilokomotiver tages
der udgangspunkt i
nedenstdende antagelser.

C = .ud

’/

Hybridlokomotiv

Ved batterilokomotiver forstas hybridlokomotiver,
der er udrustet til at kgre under kgreledninger i
Danmark (25kV, 50 hz, 80A) via en strgmaftager,
og at lokomotiverne desuden er forsynet med en
batteripakke til kgrsel, hvor der ikke er etableret
kgreledningsanleeg.

Batteripakke

Batteripakken oplades enten gennem strgmaftager
eller en mindre ladestation med en ladeeffekt pa

2.000 kW eller via en 1.000 V kabeltilslutning med
400 kW ladeeffekt ved laengerevarende parkering.

Ramboll
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Markedets udvikling inden for hybridgodstog skaber stor
usikkerhed om omfanget af ngdvendig ladeinfrastruktur

— Markedet for hybridgodstog er under udvikling

Det internationale marked for hybridgodstog med batteri er umodent,
men i hastig udvikling. Derfor er det ikke muligt at opstille konkrete
specifikationer for energiforbrug i forhold til vaegt, laengde, hastigheder m.m.
Dette skyldes, at energiforbruget udggr et centralt
konkurrenceparameter for producenterne, og lysten til at dele disse
oplysninger er derfor begraenset. Desuden er der ogsa usikkerhed omkring
energiforbruget grundet begraenset erfaring med godskgrsel pa batteridrevne
tog. Erfaringen fra batteritog til passagerdrift viser, at det realiserede forbrug
ligger 25-50% under det forventede niveau.

— Energiforbrug baseres pa et kvalificeret estimat

Da der er begraenset data om energiforbruget for hybridgodstog,
anvendes i stedet estimater for eksisterende ellokomotivers forbrug i
Danmark 1. Det skal dog understreges, at det anvendte data er et
gennemsnit, det faktiske forbrug vil afhaenge af vind, temperatur, konkret
infrastruktur og lokomotivfgrerens kgrervaner.

Folgende tekniske antagelser er gjort angdende hybridgodstog:

1) Et godstog med en vaegt pd ca. 1.600 tons antages i Europa at have et
energibrug pa ca. 16 kWh/km ved én acceleration fra 0 til 100 km/t og
100 km kgrsel.

2) Acceleration er den energitunge del og forbruget ved 25 km kgrsel med
én acceleration ansl3s til omkring 25 kWh/km.

3) Forbruget er linezert pa flad bane.

— Ladebehov afhanger af batterikapaciteten

Tabel: ladetider ved ladestation og ladekabel for forskellige distancer

Distance Forbrug Totalt forbrug Ladetid ved Ladetid ved
(km) (kWh/km) (kWh) ladestation kabel
25 25 625

19 min 95 min
50 22 1.100 33 min 165 min
75 19 1.425 43 min 215 min
100 16 1.600 48 min 240 min

Ladetid og ladebehov afhanger af lokomotivets

batterikapacitet. Der er stor usikkerhed omkring nye

* modellers kapacitet, der ventes at ligge mellem 1.000 og
2.500 kWh. Dette brede spaend for batterikapaciteten
medfgrer meget forskellige krav til den ngdvendige
ladeinfrastruktur, herunder distancen mellem ladestationer.
Behovet til ladeinfrastrukturen vil derfor variere
afhangigt af de fremtidige modellers batterikapacitet.

Der henvises til naeste side for en sensitivitetsanalyse, der vurderer den
ngdvendige ladeinfrastruktur baseret pa konservative og ambitigse estimater
for batterikapacitet i et konkret eksempel.

Ramboll Kilde: 1Tolpe Consult
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Behovet for ladeinfrastruktur fra Aalborg til
Hirtshals afhaenger af togets batterikapacitet

— Eksempel: Aalborg til Hirtshals Havn

Et hybridgodstog fra Aalborg til Hirtshals Havn
med stop i Hjgrring vil have et energiforbrug pa
omkring 1.735 kWh.

Hirtshals g

@ _Higrring

@_Aalborg

I
I

Distancer
Aalborg-Hjgrring: 47 km
Hjgrring-Hirtshals: 18 km

— Vurdering af ladeinfrastruktur

Case 1: Batterikapacitet mellem 1.100 og 1.735 kWh

Hvis godstoget har en batterikapacitet pa mellem 1.100 og 1.735 kWh,
vil det vaere ngdvendigt at lade i Hjgrring bade pa vej til og fra
Hirtshals Havn. En ladestation med 2.000 kW vil give en ladetid pa ca.
33 min. Med en ladning pa 1.100 kWh vil toget kunne kgre 50 km.

Case 2: Batterikapacitet over 1.735 kWh

Safremt godstoget har en batterikapacitet over 1.735 kWh, kan det
gennemfgre hele ruten fra Aalborg til Hirtshals Havn uden behov for at
lade undervejs. Behovet for ladeinfrastruktur afhaenger af, hvor hurtigt
godstoget skal vende retur:

« 1 time: Der skal etableres ladestation med 2.000 kW

« 5 timer: Et 1.000 V kabel med en effekt pd 400 kW er
tilstraekkeligt.

Konklusion:

Case 1 vurderes ikke attraktiv, da det kraever, at toget holder stille og
lader i Hjgrring. Case 2 vurderes derfor mest fordelagtig, nar man ser
isoleret pd denne godsrute. Det er mest hensigtsmaessigt, at
godstoget holder stille pd Hirtshals Havn, mens gods aflaesses.
Ambitionen er til en start en ugentlig kersel. Et ophold med ladning p3
5 timer vil derfor ogsa kunne lade sig ggre, selvom godstoget skal
returnere samme dag.!

Ramboll Note: Det er vigtigt at understrege, at et 5-timers ladestop er en mulighed i Hirtshals. Denne konklusion kan mé& ikke generaliseres til andre havne og bgr vurderes

konkret for hver enkelt case.

Valg af godsrute:

Valget af godsrute er motiveret af
Hirtshals Havn og DB Cargo, som
arbejder pa at etablere en
ugentlig godskgrsel fra Hirtshals
Havn til Aalborg, hvorfra godset
fragtes videre pa Hovedbanen.
Det er derfor relevant at se ind i
den ngdvendige ladeinfrastruktur
for denne godsrute for at sikre en
emissionsfri transport.

Beregning af ladeinfrastruktur:

Beregningen af den ngdvendige
ladeinfrastruktur er baseret pa
forudsaetningerne praesenteret pa
foregaende side. Beregningen
fokuserer udelukkende pa den
specificerede godsrute og tager
ikke hgjde for samspillet med
passagertransport. En ladestation
i Hjgrring vil f.eks. ogsa gavne
passagertransporten, som
fortseetter mod Frederikshavn og
Skagen. I valget af endelig
ladeinfrastruktur bgr der tages
hensyn til samspil pa tvaers af
ruter.




Installation af batterikapacitet i eksisterende tog anbefales ikke
| stedet anbefales nyt togmateriel med batterikapacitet

— Installation af batterier i eksisterende tog er fysisk muligt

Batteripakker installeres i moduler, der hver bestar af batterier, der er pakket i klynger. Denne
modulopbygning ggr batterierne fleksible og muligggr installation i europaeiske, elektriske
standardlokomotiver. Batteriernes fysiske stgrrelse udggr dog en udfordring i forhold til at skabe
fysisk plads nok til at anbringe modulerne og sikre en tilstraekkelig batterikapacitet. For eksempel
vurderes det, at et Siemens "Vectron Dual Mode”, der b&de har elektrisk - og dieselmotor p& 2.000 kW vil
kunne fa indbygget en batteripakke p& 1.000 kWh, hvis dieselmotoren tages ud. Ved design af lokomotiv
fra bunden kan batterikapaciteten derimod nd op pa 2.000-2.500 kWh.

— Ombygning af eksisterende tog til batteridrift frarddes
Ombygning af eksisterende tog anbefales ikke ud fra et gkonomisk og juridisk perspektiv.

i @konomisk vurdering

Sl P& grund af den begraensede batterikapacitet ved ombygning af eksisterende lokomotiver
vurderes det ikke at vaere gkonomisk attraktivt. Batteripakken bliver for lille til at
kunne opna en tilstreekkelig raekkevidde og effekt.

?

Juridisk vurdering

Ved ombygning af lokomotiver opstar der et juridisk spgrgsmal om garanti. Ved
andring af lokomotivets maskine, kan den oprindelige producent argumenterer for, at
garantien ophgrer. Der henvises eksempelvis til erfaringer fra Tyskland, hvor Alstom ikke
gnskede konstruktionsmaessige andringer af sine toge, hvilket medfgrte, at projekter blev
annulleret. Teknologiske opgraderinger er derfor juridisk komplekse opgaver og det
anbefales derfor ikke.

Il

Ramboll 15



Batteritog er egnet til jernbanenettet, men geninvesteringer er
ngdvendige for at udnytte godstransportens potentiale

— Batteritog er egnet til kgrsel pa jernbanenettet
Nyt togmateriel med batterikapacitet er tungere end de nuvarende dieseltog, da tilfgrslen af

batterier gger den samlede vaegt. Det forventes, at batterilokomotiver vil have en aksellast pd mellem 20 og
22,5 ton, hvor tidligere dieseltog typisk har haft en aksellast mellem 16 og 18 ton. Den ggede aksellast
skyldes, at nye standardtog, herunder batterilokomotiver, designes i overensstemmelse med de europzeiske
TSI-regler!, som kraever, at batteritog har en aksellast p% maksimalt 22,5 ton. Dette sikrer, at
batterilokomotiver kan kgre pa al TSI-godkendt infrastruktur. I Danmark har de fleste straekninger en
aksellast p@ 22,5 ton. Enkelte straekninger lever ikke op til dette krav, og der skal her ses ind i opgradering
for at gge den maksimale aksellast forud for betjening af batteritog. For at finansiere en opgradering af
jernbanenettet pa de straekninger, der ikke lever op til aksellast kravene er det muligt at fa gkonomisk stgtte
fra EU igennem deres CEF-initiativ2.

Overordnet kan det konkluderes, at nye batteritog er egnet til at kere pa den eksisterende
jernbaneinfrastruktur, forudsat at der etableres tilstraekkelig ladeinfrastruktur.

— Geninvestering er ngdvendig i jernbaneforbindelserne til havhene
De danske havne handterer betydelige mangder gods, hvoraf en stor del transporteres til og fra
havnen med lastbil. Dette skaber et stort potentiale for at overfore en del af godsmaangden til
jernbanen. Ved en skalering af godstransporten i Jyllandskorridoren er det relevant at vurdere de
eksisterende infrastrukturelle forhold, herunder tilstanden og omfanget af sidespor. Tidligere var der et
omfattende netveaerk af sidespor, der direkte forbandt virksomheder og havne med jernbanenettet. I de
seneste 50 dr er mange af disse sidespor systematisk blevet nedlagt, hvilket udggr en udfordring for
fremtidig udvidelse af godstransporten via jernbane. Derfor er der behov for investeringer for at realisere
potentialet af intermodal transport mellem sg og bane. For at disse investeringer kan materialiseres er der
behov for politisk gkonomisk opbakning samt potentiel EU-stgtte. Dansk Banegods peger pa muligheden
for at etablere en banegodsreaktiveringspulje pa 25 mio. kr. til at fremme gods pa bane3. De infrastruk-
turelle forhold for relevante havne i Jyllandskorridoren vil vurderes for konkrete cases senere i rapporten.

Ramboll Trafikplan for den statslige jernbane 2023

Kilde: 1TSI (Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet) er EU-harmoniserede tekniske krav, der skal understgtte en 8ben jernbane over landegraenser, 2Connecting Europe Facility (CEF), 3 Hgringsnotat: 16


https://cinea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-facility/about-connecting-europe-facility_en
https://www.trafikstyrelsen.dk/vvm-html/2023/okt/hoeringsnotat-trafikplan-for-den-statslige-jernbane-2023
https://www.trafikstyrelsen.dk/vvm-html/2023/okt/hoeringsnotat-trafikplan-for-den-statslige-jernbane-2023

Opsamling | Trods udfordringer med rentabiliteten af batteritog

til godstransport, viser markedet tegn pa vaekst

Nedenfor fremgar en opsamling af afsnittet omkring batteri som drivmiddel for godstog. Opsamlingen er opdelt i henholdsvis muligheder og udfordringer forbundet med at
realisere batteriets potentiale som drivmiddel for godstog:

— Muligheder

Det er muligt at ansgge om EU-midler gennem CEF-
initiativet til projekter, der bidrager til dekarboniseringen
af transportsektoren.

Batteri som drivmiddel skal sikre den grgnne omstilling til
emissionsfri jernbanetransport pa de ikke-elektrificerede
straekninger.

Markedet for hybridgodstog er i hastig udvikling, og nye
modeller forventes at have en batterikapacitet pa op til
2.500 kwh.

Batteripakker installeres i moduler, hvilket muligggr
fleksibel installation i lokomotiver.

Trods gget veegt sammenlignet med diesellokomotiver, er
batterilokomotiver egnet til kgrsel pd det eksisterende
jernbanenet.

— Udfordringer

“ Hybridlokomotiver er dyre, hvilket skaber kommercielle
== udfordringer, da det skal vaere rentabelt for
8%, jernbaneoperatgrer.
Usikkerhed om batterikapaciteten i fremtidige
@ hybridgodstog skaber usikkerhed omkring behovet for
ladeinfrastruktur.

Ombygning af eksisterende lokomotiver til batteridrift
anbefales ikke af gkonomiske og juridiske arsager.

®@® Systematisk nedleeggelse af sidespor haemmer
’[ realiseringen af godstransportens potentiale, da betydelige
ﬁ r' geninvesteringer er ngdvendige.

Ramboll

17



Selektering af cases

lllllll



Interviews med jernbaneoperatgrer og havne i
Jyllandskorridoren skal danne fundamentet for valg af cases

Oversigt over afholdte interviews med jernbaneaktgrer og havne i Jyllandskorridoren med henblik pd at belyse godstransportens potentiale

Jernbaneaktgrer

El J'\gi'?]%\ésnﬁ? 2=

Havne
* PORT OF Y_ PORT OF &
@ AALBORG ™4 HIRTSHALS THYBO

gatetogreat 4 iRTSHALS HAVN PORT2EFREDERIKSHAVN
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Jernbaneaktgrer arbejder pa at realisere godstransportens
potentiale pa jernbane i samarbejde med lokale havne

Kvalitativ afrapportering pa baggrund af interviews med udvalgte jernbaneaktgrer i Jyllandskorridoren:

Jernbaneaktgr

Nuvaerende situation

Muligheder

Udfordringer

Midtjyske
Jernbaner

Midtjyske Jernbaner arbejder malrettet pa at omstille
sin jernbaneinfrastruktur til grgn energi. Elektrificering
af jernbanen forventes ikke gennemfgrt i Midt- og
Vestjylland, med potentiel undtagelse af skrdbanen fra Vejle
til Struer, som primaert er rettet mod passagerer. Derfor
udforskes alternative Igsninger som hybridlokomotiver, der
bade kan oplades med kgrestrom og batteri pa de ikke-
elektrificerede straekninger. Dog er markedet for
hybridlokomotiver til gods pa et tidligt stadie.

Midtjyske Jernbaner ser et betydeligt potentiale for
godstransport p& jernbane, iszer fra Thyborgn Havn.
Ambitionen er at blive en selvstaendig godsoperatgr og
flytte gods fra landevejen til jernbanen. Der er bl.a.
potentiale for godstransport om natten, hvor der ikke er
passagerkgrsel, selvom der skal tages hensyn til
stgjlovgivning og behov for ekstra bemanding. Konkrete
eksempler pa gods, der kunne overfgres til jernbanen
omfatter affaldslgsninger fra en lokal betonvirksomhed og
elektronikaffald fra Italien til Norge.

En af de vaesentligste udfordringer er, at jernbanen ikke
konkurrerer pa lige vilkdr med lastbiltransport, samtidig
med at passagertransport har fgrsteprioritet, hvilket kan
skabe kapacitetsproblemer, isaer i @stjylland. Desuden skaber
det nye signalprogram udfordringer, da der er mangel pa
godslokomotiver, der kan kgre pa det nye system. Endelig er
der behov for en udvidelse af infrastrukturen, isaer omkring
de forskellige havne, for at realisere potentialet fuldt ud.

Nordjyske Jernbaner varetager passagertransport i
Nordjylland, men ser en klar fordel i at forbedre forholdene
for godstransport, da dette ogsa vil optimere
passagertransporten. Selskabet arbejder for at sikre
elektrificeringen af de nordjyske privatbaner pé linje
med hovedbanen, for at undga behov for szerlige lgsninger i
forhold til Hovedbanen. Selvom godstransporten pa
Nordjyske Jernbaners straekninger i gjeblikket er begraenset,
er der modtaget ansggninger fra DB Cargo og Viking Rail.

Nordjyske Jernbaner ser muligheder for godstransport fra
Hirtshals og Frederikshavn Havn, som begge transportere
gods til/fra Norge og Sverige. Begge havne har den
ngdvendige jernbaneinfrastruktur, men Frederikshavn Havn
kraever geninvesteringer, da den ikke er i brug. Jernbanen er
egnet til lange afstande, hvor besvaeret med at flytte godset
fra havn til bane opvejes af fordelene ved en lang rute pa
jernbanen. Desuden kan jernbanetransport bidrage til at
reducere vejbelastningen, som er praeget af traengsel.

Flere udfordringer haammer godstransporten, herunder
sporsparringer og enkeltspor nord for Aalborg, der reducerer
kapaciteten og gor forsinkelser svaere at handtere. Samtidig
har passagertransport fgrsteprioritet. Den planlagte
ombygning af Aarhus H vil ogsa pavirke godstransporten
negativt. Endelig skaber Statens beslutning om at
stoppe elektrificeringen ved Aalborg udfordringer, da
den tekniske Igsning vil afvige fra standarden p& markedet og
fordyre processen.

DB Cargo arbejder malrettet pd at fremme
godstransport via jernbane og ser et stort potentiale i
at udvikle jernbanegodskorridoren til Norge. I gjeblikket
gennemfgrer de fire ugentlige kgrsler fra Aalborg Havn, hvor
havnens kunder har mulighed for at kgbe en enkelt vogn
frem for et helt godstog. Kunderne bestiller typisk arligt og
det kraever derfor en vis forpligtelse fra deres side.

Jernbanen bidrager til den grgnne omstilling af
transportsektoren og har et stort veekstpotentiale. DB Cargo
samarbejder med Hirtshals Havh om at etablere en ugentlig
godsrute efter forretningsmodellen fra Aalborg Havn og ser
generelt, at jernbanegods bgr veere en del af den nationale
havnestrategi. Jernbanen er szaerligt velegnede til
transport mellem Syd- og Centraleuropa og Norge,
hvor jernbanen har en konkurrencemaessig fordel over
lastbiltransport. Jernbanen har ogsa potentiale inden for
transport af brint og CO2.

Jernbanen konkurrerer pa ulige vilkar med
lastbiltransport. For eksempel skal lastbiler ikke finansiere
sine eksternaliteter som vejslitage, i modseetning til
jernbanegodstransport. Derudover er der en raekke
flaskehalse, som begraenser jernbanens potentiale, herunder
14-tons-kravet, udfordringer ved Aarhus H, samt at
elektrificeringen kun daekker Hovedbanen.

Ramboll
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Havne i Jyllandskorridoren ser et stort potentiale i jernbanen,
men realisering kraever investering i infrastrukturen

Kvalitativ afrapportering pa baggrund af interviews med udvalgte havne i Jyllandskorridoren:

Havn

Nuvaerende situation

Muligheder

Udfordringer

* PORT OF
AALBORG

gate to great

Aalborg Havn har direkte jernbaneforbindelse og
udfgrer i samarbejde med DB Cargo fire ugentlige
kersler sydpa, som der er stor efterspgrgsel efter. Kunder
har mulighed for at kgbe en enkeltvogn frem for et helt
godstog, hvilket eksempelvis genbrugsvirksomheden Marius
Pedersen benytter sig af.

Aalborg Havn ser fortsat et stort potentiale for at vaekste
godstransporten pa jernbane, eksempelvis med fremtidig
transport af CO,. Jernbanen kan konkurrere med
lastbiltransport, isaer ved lsengere distancer, da den tilbyder
en hgj leveringssikkerhed og kan bidrage til en mere
baeredygtig transportkaede.

Der er visse flaskehalse, som hindrer jernbanetransportens
potentiale. Disse inkluderer 14-tons-reglen, og at transport i
Jyllandskorridoren er tvunget forbi Aarhus H. Derudover er
jernbanen mindre fleksibel end lastbilen og kraever mere
planleegning, hvilket udfordrer jernbanens konkurrenceevne.

_Y. PORT OF
s~ HIRTSHALS

HIRTSHALS HAVN

Hirtshals Havn har bade en godsterminal og
jernbaneinfrastruktur, men pad nuvaerende tidspunkt er der
ingen godstransport pa jernbane. Havnen arbejder dog aktivt
sammen med DB Cargo og Nordjyske Jernbaner for at
etablere en godsforbindelse. M3let er at tilbyde kunder en
mere klimavenlig transportmulighed, hvilket er i trdd med
havnens arbejde pa at etablere en CO,-hub.

Hirtshals Havn ser ikke jernbanen som en erstatning for
vejtransport, men som en optimering af transportkaeden, hvor
flere transportformer kombineres. Havnen arbejder pa at
samle flere kunder om et fzelles godstog efter samme
forretningsmodel som i Aalborg Havn. Der er pabegyndt
dialog med interesserede kunder, der overvejer at flytte dele
af deres transport til jernbanen.

For at realisere jernbanegodsets potentiale kraeves yderligere
investeringer i infrastrukturen. Dog skal markedet fgrst
bevise, at der er efterspgrgsel, fgr politisk opbakning og
investeringer kan forventes. Havnen understreger, at
business cases baseret pa historisk data ikke afspejler
det reelle potentiale for jernbanegods.

Frederikshavn Havn ser et stort potentiale i at kombinere
jernbane-, sg- og vejtransport som et alternativ til de
nuvarende lastbillgsninger. Havnen har eksisterende
jernbaneinfrastruktur, men der er i gjeblikket ingen
godstrafik, hvilket betyder, at geninvesteringer i jernbanen
vil veere ngdvendige for at genoptage trafikken.

Havnen er i dialog med kunder, bl.a. skrotvirksomhederne
M.A.R.S. og Stena Recycling, som er interesserede i at
benytte jernbanen til transport. Frederikshavn Havn ser
derfor potentiale i at udnytte jernbanen som en del af en
integreret transportlgsning, hvor flere transportformer
kombineres.

Der er flere udfordringer, som hindrer jernbanens potentiale.
Blandt de stgrste er det enkeltsporede jernbanestrsek fra
Aalborg til resten af Nordjylland og manglen pa elektrificering,
hvilket fordyrer transporten. Frederikshavn Havn gnsker
derfor elektrificering af jernbanen, sa straekningen ikke
stilles darligere end resten af landet. Derfor har havnen
valgt ikke at udforske andre grgnne Igsninger som hybridtog.

THYBORON

HAVN

Thyborgn Havn arbejder aktivt pa at udvide sin forretning
med jernbanetransport og ser et betydeligt potentiale for
fremtidig godstransport. Havhnen har ambitioner om at
opfgre en terminal taet pd havnen, hvilket vil styrke deres
konkurrenceevne, isser sammenlignet med Esbjerg Havn, hvor
afstanden mellem kaj og bane er stgrre.

Havnen ser et potentiale i jernbanen, forudsat at de rette
faciliteter etableres taet pa havnen. Der er bl.a. potentiale for
videredistribution af byggematerialer til Sjzelland, hvor der er
mangel pa rastoffer, samt i transport af flis til @rstedvaerket
ved Herning. Sidstnaevnte kraever dog genopretning af
sidespor til vaerket. Derudover er der muligheder for transport
af grgn energi, der produceres lokalt.

Godstransporten star over for flere udfordringer, herunder
problemer med at skaffe godstog, der kan kgre pa det nye
signalprogram. Desuden udger Lemvig Banegérd en
logistisk udfordring, da det er en ssekbanegérd. En
shunt omkring Lemvig by kunne veere en ideel Igsning for at
undgd, at godstog skal kgre ind til Lemvig station.

Ramboll
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De infrastrukturelle forhold for godstransport pa jernbane
varierer pa tvaers af de fire havne

Infrastruktur Aalborg Havn Frederikshavn Havn Hirtshals Havn Thyborgn Havn
Uafklaret. Infrastrukturplan 2035 Ikke umiddelbart. Forudseetter
Planlagt til byen Ja forudseetter ladeinfrastruktur. elektrificering til Frederikshavn. Nej
Siemens/Aarslev har dog kontrakt. TEN-T-status bruges som argument.

Kgreledninger

Nej, men vil “let” kunne investeres i,
safremt kgreledning etableres til Nej Nej
Frederikshavn by.

Nej, men det er muligt at etablere,

FElEe e vil dog kraeve betydelig investering

Ja, forventes etableret, hvis der ikke

FEEEE L By Nej etableres kgreledning Nej Nej
Lade-
- 1 .
infrastruktur Nej, ma dog forventes i Hjgrring,
Planlagt i neerheden Nej Ja, jf. svar ovenfor. safremt der etableres batteridrift pd Ja, i Lemvig i 2025
Hirtshalsbanen
Til havnen Ja, til kombiterminal ved havnen Ja, kraever dog reinvestering Ja Nej, kan dog reetableres
Til faerge? Nej, men forventes ikke relevant Ja, kraever dog reinvestering Nej Nej
Med containere/hellast Ja Ja Ja Ja

Ramboll Note: !Ladeinfrastruktur refererer til ladeinfrastruktur til ellokomotiver, 2 Spor ned til faerge muligger at sejle godsvogne til Norge/Sverige 22
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Oversigt over cases fra afholdte interviews med relevante

Interessenter

— @ Aalborg Havn

1. DB Cargo: opstartet godsrute fra Aalborg Havn med 4 ugentlige afgange med mulighed for at booke
enkeltvogne frem for helt tog

2. Marius Pedersen: kundeeksempel, som anvender DB Cargos rute fra Aalborg Havn

— @ Frederikshavn Havn

3. Genanvendelsesvirksomhederne Stena Recycling og M.A.R.S.: potentielle kunder i dialog med
Frederikshavn Havn, som gnsker at fragte metalskrot til Tyskland.

— @ Hirtshals Havn

4. Fast godsrute med trailere: transport af containere fra faerge direkte over pa jernbane i samarbejde med
speditgrvirksomheder pa havnen.

5. Kgrsel med CO,: Etablering af Greenport Scandinavia ved Hirtshals Havn

— @ Thyborgn Havn
6. Orsteds kraftvarmeveaerk i Herning: transport af flis til vaerket gennem Thyborgn Havn. Sidespor slgjfet og
kraever genopretning.

7. Grgn korridor gennem Thyborgn Havn: en 100% intermodal grgn transportkorridor end-to-end fra Norge til
Italien.

@® Aalborg Havn

@® Frederikshavn Havn
@ Hirtshals Havn

@® Thyborgn Havn

— Oversigtskort med potentielle cases

Ramboll
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Hver case analyseres med udgangspunkt i felgende
parametre og opsamles i en SWOT-analyse:

Reduktion af CO,-udledning
sammenlignet med lastbiltransport

Egnethed af eksisterende
infrastruktur til kgrsel af godstransport
pa jernbane

Kapacitetsudfordringer forbundet med
casen

En vurdering af om casen tilbyder
gnidningsfri end-to-end Igsninger

Ngdvendige investeringer for at
muligggre og forbedre godstransporten
pa jernbane.

Transporteffektivitet, herunder
vigtigheden af transporttiden for
forskellige godstyper

Reduktion af lastbiltrafik pa vejene
ved at flytte godstransport over pa
jernbanen

Fire cases belyser jernbanens potentiale
for godstransport i Jyllandskorridoren

Havne med tilhgrende godsterminaler fungerer som vigtige knudepunkter for godstransporten i Jyllandskorridoren.
Fire cases, hver med udgangspunkt i en havn, skal belyse potentialet for godstransport med jernbane gennem
Jyllandskorridoren. De fire havne er udvalgt pa baggrund af, at de handterer store maengder gods og har vigtige
strategiske placeringer, som bidrager til at sikre en sammenhaengende transportkorridor med forbindelse til

Sydnorge.

* PORT OF
AALBORG

gate to great

Aalborg Havn har med DB
Cargo skabt en effektiv
jernbanegodskanal, der
forbinder Norge med Central-

europa via Jyllandskorridoren.

Her adskiller havnen sig som
den eneste i Danmark, der
tilbyder enkeltevogns-
bookinger, hvilket gger
fleksibiliteten for kunder og
ggr transport med bane mere
konkurrencedygtigt.
Jernbanegodstransporten fra
Aalborg Havn udleder fire
gange mindre CO, end
lastbiltransport.

Y_ PORT OF

"2~ HIRTSHALS

HIRTSHALS HAVN

Hirtshals Havn har potentiale
for at udvikle en grgn,
intermodal transportkorridor,
hvor jernbanen spiller en
central rolle, idet
jernbanetransport ogsa her
udleder fire gange mindre
CO, end lastbiltransport.
Havnens kombiterminal sikrer
en gnidningsfri overgang
mellem bane og s@.
Jernbanen er ogsa relevant i
Greenport Scandinavias
arbejde med etablering af en
CO,-hub til transport af
flydende CO, til Hirtshals
Havn.

el

PORT2EFREDERIKSHAVN

Frederikshavn Havn har et
betydeligt potentiale for at
anvende jernbanen til
godstransport, iszer for
genanvendelsesvirksomheder
som Stena Recycling og
M.A.R.S. Transport af
metalskrot via jernbane til
Hannover kan reducere CO,-
udledningen med fem gange
sammenlignet med
lastbiltransport. For at
realisere dette potentiale
kreeves dog investeringer i
infrastruktur, da havnens
skinner ikke er aktive.

THYBORI

HAVN

Thyborgn Havn har potentiale
til at blive et grgnt
transportknudepunkt med sin
placering langs Vestkysten
naer Vestnorge og Nordsgens
kommende PtX-faciliteter.
Havnen er oplagt til at
transportere Herningvaerkets
arlige 300.000 ton treeflis,
hvor brugen af jernbanen
medfgrer fire gange mindre
CO,-udledninger
sammenlignet med lastbil. For
at realisere potentialet er det
afggrende, at havnens planer
om en kombiterminal og
jernbaneinfrastruktur
gennemfares.
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Aalborg Havn anvender i samarbejde med DB

Cargo allerede jernbanen til godstransport

— Introduktion og motivation for valg af Aalborg Havn casen

Aalborg Havn har i samarbejde med DB Cargo etableret en jernbanegodskanal, der forbinder Norge med
Centraleuropa gennem Jyllandskorridoren. Aalborg Havns anvendelse af jernbane til godstransport
adskiller sig fra de gvrige cases, idet Aalborg Havn er den eneste havn, hvorfra der transpores gods
med jernbane. Derudover adskiller casen sig ved, at kunder har mulighed for at booke enkeltvogne frem for et
helt godstog. Dette skaber et marked for godstransport pa bane, som ellers ikke er muligt grundet
jernbanegodstransportens fleksibilitetsudfordringer med krav om langsigtede forpligtelser og bookning af hele
godstog.

I denne case har Rambgll ved brug af data fra DB Cargo, analyseret godstransporten til og fra Aalborg Havn.
Stationerne, som havnen transporterer gods til og modtager fra, streekker sig fra det sydlige Italien gennem
Tyskland til Aalborg. Casen sammenligner den faktiske godstrafik p& bane ud fra en raekke forskellige parametre
med, hvordan godstrafikken alternativt ville have veeret med lastbil. Et af disse parametre er CO,-besparrelser,
hvor Rambglls analyse viser, at jernbanegodstransporten udleder 4 gange mindre CO, sammenlignet med
alternativ lastbiltransport.

Godsmaengden til Aalborg bestar primaert af tunge materialer som fyld til cement, affald og
stal, mens transporten fra Aalborg hovedsageligt omfatter lettere gods som returpapir og
tomme vogne. Denne forskel i godsets veegt har stor betydning for de samlede CO,-
besparelser. Ved godstransport pa jernbane opnas der relativt stgrre CO,-besparelser for tunge
materialer sammenlignet med lettere materialer.

Flere faktorer har muliggjort brugen af jernbanen til godstransport ved Aalborg Havn. Dette inkluderer en
veludviklet infrastruktur med en ny jernbaneterminal og direkte jernbaneforbindelse til havnen. Stgrre
investeringer i infrastrukturen er derfor ikke ngdvendige for at muliggere godstransporten pa bane, men
yderligere investeringer vil kunne sikre en mere gnidningsfri transport. Der er imidlertid mindre
kapacitetsmaessige udfordringer, der begranser fremtidig vaekst i godstransporten fra havnen.

Ramboll Note: Figuren er et overblik over hvilke stationer Aalborg Havn modtager og transporter godstransport fra/til.

Stationer for
godstransport
til/fra Aalborg
Aalborg Havn Havn
Herning @ @_Fredericia
Kolding g @-Taulov
Hamborg @
@ _Maschen
Hoya @
Linen @ @ Nordhausen i}
@_Grossraschen
Vacha @ Zeitz
@_Andernach
@_Burghausen
Desio @
Milano @

Anagni o
Marcianise @
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Godstransport til Aalborg Havn med lastbil udleder ca. fire
gange mere CO, end det ggr med tog

—— CO,-udledning fra godstransporten

CO,e-udledningen! fra transport til & fra Aalborg Havn
angiver den samlede drivhusgasudledning i 2024, hvis alt gods
var transporteret med henholdsvis tog eller lastbil. Udledningen
males som Well-to-Wheel (WTW), der daekker den samlede
udledning fra produktion til anvendelse af braendstoffet,
samt Tank-to-Wheel (TTW), som kun omfatter udledningen
forbundet med braendstoffets anvendelse i transporten.

Transporten bevaeger sig primaert mod nord, hvorfor udledninger
i absolutte tal er lavere fra Aalborg end til Aalborg. Desuden er
de realiserede CO,e-besparelser ved brug af jernbane frem
for lastbil lavere i transporten fra havnen, hvor lettere gods
0og tomme vogne ofte transporteres.

6.601 B wTw
TTW
(=) o -
= 5.522 s
= 2
2 1.741 =
[ (]
< e 386
.E 862 E 288 320
T
Tog Lastbil Tog Lastbil

Figur: CO,e-udledning fra tog/lastbil til & fra Aalborg 2024 (i ton)

— Godstransport pa jernbane reducerer CO,e-udledningerne
I godstransporten til Aalborg Havn er der en gennemsnitlig besparelse pa 1,2 ton CO,e pr.
container ved at benytte jernbane frem for lastbil. Dette er baseret pa distance, antallet af
afgange, godsvaegt pr. container samt veegten af de forskellige vogntyper.

Tog til Aalborg udleder ~6,7 ton CO,e pr. afgang, mens lastbiler vil udlede ~25,6
E ton for at transportere samme mangde, hvilket nzaesten er fire gange sd meget. Fra
2 Aalborg udleder tog ~1,8 ton CO.,e pr. afgang, mens lastbiler udleder ~2,4 ton. Dette

skyldes godsvaegten transporteret.

Transport til Aalborg Havn udleder ~3,4 ton CO,e pr. togafgang, mens lastbiler udleder 21,4
S ton for at transportere samme maengde. Samlet har lastbiler et klimaaftryk, der er over
',: seks gange hgjere end togene. Fra Aalborg Havn udleder tog ~0,7 ton CO,e pr. afgang,
mens lastbiler udleder ~2 ton, svarende til en ~3 gange hgjere udledning.

— Metode & antagelser
CO,e-udledningen er beregnet for hver enkelt rute til og fra Aalborg. Til Aalborg
= er det antaget, at samme tog/lastbil kgrer fra den sydligste station og videre
§=== = i
o= Il mod nord gennem de byer, som leverer til Aalborg den samme dag. Dermed
el S ] varierer ruten fra dag til dag, afhaengigt af hvilke stationer Aalborg modtager
ﬁ R | gods fra. I beregningerne akkumuleres vaegten af gods og containere fra hver
station fra syd mod nord, sa lokomotivvaegten kun indgdr én gang i CO,e-
beregningerne. Modsat er transporten fra Aalborg Havn beregnet for sydgdende ruter. Efter afgang
fra Aalborg reduceres togets vaegt Igbende, idet gods og containerlast aflaesses ved hver levering,
inden toget fortsaetter syd mod naeste destination. For at standardisere enheder for bade
godsvogne og lastbiler omregnes de til containere (TEU). CO,e-beregningerne er baseret pa vaegt
af lokomotivet samt den akkumulerede vaegt af gods og containere pad transportdagen. Ved hver
station pa ruten reduceres vaegten efter levering, for toget fortsaetter mod naeste stop. Baseret pa
denne metode har Rambgll anvendt EcoTransIt emissionsberegneren?.

Ramboll

Note CO,-aekvivalenter (CO,e) angiver, at forskellige drivhusgasser er omregnes til en fzlles veerdi baseret p& deres klimap&virkning. Emission Calculator
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Eksisterende infrastruktur muligggr godskgrsel fra Aalborg
Havn, men vaekstpotentialet heemmes af jernbanens kapacitet

— Egnethed af eksisterende infrastruktur

Siden 2017 har DB Cargo handteret godskgrsel pa jernbane fra Aalborg Havn. Den eksisterende infrastruktur er
derfor egnet til godskgrsel pa jernbane. Aalborg Havn kgbte i 2009 15 km jernbanestraekning, som fgrer ned til
havnen. Havnen har siden foretaget geninvesteringer i streekningen, sa den er egnet til godskgrsel, samt investeret i en
ny jernbaneterminal. Hovedbanen fra Aalborg forventes desuden at vaere endeligt elektrificeret fra december 2026, og der
er derfor ikke behov for hybridtog med batterikapacitet samt tilhgrende ladeinfrastruktur for at sikre en grgn transport. Da
det kun er Hovedbanen, som elektrificeres med kgreledning, er der behov for seerskilt transport de sidste 15 km. Dette
lgses ved brug af et diesellokomotiv pa den ikke-elektrificerede straekning.

— Kapacitetsudfordringer

Der kgrer i gjeblikket 4 ugentlige godskgrsler fra Aalborg Havn. Her oplever Aalborg Havn og DB Cargo, at der er visse
kapacitetsudfordringer, idet godstransporten skal tilpasse sig passagertransporten, som har fgrste prioritet.
Aktgrerne haber, at der med det nye signalsystem bliver flere kanaler og dermed en forggelse af kapaciteten pa banen.
Dette forudsaetter dog, at der tages hensyn til, at godstogene ikke kgrer mere end 100 km/t. Derudover har aktgrerne en
ambition om pa sigt at fordoble antallet af afgange. Det vurderes dog, at dette ikke kan lade sig ggre med de nuveerende
kgretider og eksisterende kapacitet.

— Gnidningsfri end-to-end Igsninger

Transporten vurderes overordnet som gnidningsfri. Der er behov for et sarskilt diesellokomotiv eller hybridtog med
ladelgsning pa den 15 km lange streekning til Aalborg Havn, nar hovedbanen er elektrificeret. Aalborg Havn vurderer ikke,
at kgrslen til havnen bliver besvaerliggjort af elektrificeringen af hovedbanen.

Derimod fremhaeves Aarhus H som en vaesentlig flaskehals for godsruten til Aalborg Havn. Aarhus H vurderes som
den stgrste flaskehals i den danske baneinfrastruktur, idet der er behov for omrangering, som er en mangvre der
forlaenger transporttiden med en time og dermed besveerligggr transporten pa jernbane gennem Jyllandskorridoren.

— Ngdvendige investeringer

Der er ikke behov for at foretage
investeringer for at muligggre
godstransport pa jernbane, men der
kan foretages investeringer for at
fremme en gnidningsfri end-to-end
transport. Dette inkluderer en shunt
om Aarhus, sa transporten ikke skal
ind til Aarhus H. Dette vil ogsa gavne
Aarhus by og passagertransporten. Et
groft estimat fra Dansk Banegods
anslar en pris p& 200 mio. kr. for at
bygge shunten som en brokonstruktion
inklusiv tilkobling til jernbanenet.

Det er ikke muligt at sikre en 100%
grgn transport, da jernbanen pa
havnen ikke kan elektrificeres med
kgreledning, da der kgrer kraner rundt
pd terminalerne. Det vurderes ikke
attraktivt at investere i batteridrift og
ladeinfrastruktur for en streekning pa
15 km, da dette vil kreeve betydelige

investeringer. ae
j
-

Ramboll
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Transporttiden for godstransport pa jernbane er lsengere end
med lastbiler, men tilbyder en stabil og palidelig transporttid

— Transporttid

Destination

Herning
Fredericia
Taulov
Kolding

Ubf
Meckelfeld

Maschen
Hoya

Nordhausen
GroBraschen
Vacha

Zeitz

Burghausen

Desio

Milan Smistamento
Anagni-Fiuggi

Hamburger Billwerder

Linen Sid Stadthafen

Andernach Rasselstein

Maddaloni Marcianise

Transporttid med

jernbane

5t. 40 min
5t. 17 min
5t. 29 min
5 t. 44 min

12 t. 26 min

12 t. 38 min

12 t. 43 min
15t. 10 min

21 t. 23 min

19 t. 53 min

21 t. 58 min

22 t. 13 min

1d. 9 min

1d. 57 min

1d. 10 t. 59 min
1d. 14 t. 22 min
1d.15¢t. 15 min
2d.3t 58 min
2d.12 t. 9 min

Tabel: Transporttid med jernbane el. lastbil for ruter til/fra Aalborg

Transporttid med
lastbil

2 t. 14 min

2 t. 49 min

2 t. 45 min

2 t. 55 min

6 t. 51 min

6 t. 51 min

6 t. 50 min

8 t. 11 min

10 t. 56 min
11 t. 22 min
11 t. 56 min
12 t. 26 min
12 t. 30 min.
13 t. 12 min
18 t. 40 min
23 t. 6 min

23 t. 22 min
1d.6t 2min
1d. 8¢t 23 min

Indsigter fra tabel for transporttid
a Det fremgar, at transporttiden for godstransport med jernbane er relativt
‘ * . laengere end ved lastbil. Forskellen kan tilskrives jernbanens lavere hastighed og
& flere stop undervejs, hvilket ikke er optimalt for ekspresleveringer. Imidlertid er

- a godstransport pa jernbane egnet til regelmaessige og planlagte leverancer, hvilket

' gor, at forskellen i transporttid i praksis kan have begraenset betydning.
Godstransport pa jernbane tilbyder fordele som hgjere godskapacitet, miljgvenlighed og
stabilitet med palidelige leveringstider. Disse fordele er reduceret, ndr tidsfaktoren for
transporten er afggrende for godstypen. Transporttiden for godstyperne, der fragtes til og fra
Aalborg Havn er ikke tidskritiske, hvorfor jernbanen i denne case anses velegnet. Virksomheden
Marius Pedersen har givet udtryk for at foretraekke jernbanegodstransport pga. palideligheden
omkring leveringstidspunkter sammenlignet med lastbiler.
Godsmaengden transporteret pa bane til og fra Aalborg svarer til 3.504 lastbiler.

—— Metode & antagelser
Information om transporttider for godstrafik pd jernbane har pa de naevnte ruter
~ . ikke veeret tilgeengelig, hvilket har gjort det ngdvendigt at lave en approksimation.
|~ Baseret pa en rute, hvor transporttiden er dokumenteret, kan det antages, at et
¥ ~ = godstog, hvor der tages hgjde for stop, ventetider og varierende hastigheder, i
¥ ==’ = gennemsnit kgrer 42,75 km/t. Denne hastighed er anvendt for at beregne
transporttiden med jernbane.

Med udgangspunkt i transporttider fra Google Maps antager Rambgll, at lastbiler kgrer med en

hastighed, der er 15% lavere end for personbiler!. Antagelsen tager hgjde for lavere

fartgreenser samt vaegt og mangvredygtighed, der pavirker transportmidlets hastighed.

Derudover er lastbiler underlagt EU-lovgivning, der kreaever, at chauffgrer holder 45 minutters
pause efter hver 4,5 timers kgrsel, hvilket er inkluderet i estimatet. Det antages, at pauser til

Ramboll Note: 'Google Maps

andre formal er inkluderet i chauffgrens hviletid.
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SWOT-analyse | Godsruten fra Aalborg Havn viser, at der er en
efterspgrgsel efter godstransport pa jernbane i Danmark

— Staerke sider Svage sider —

« Der tilbydes overordnet en gnidningsfri transportigsning med jernbane. a
« Enkeltvognsmodellen muligggr at realisere potentialet for godstransport + Godsruten fra Aalborg til den danske graense er praeget af
og har bidraget til at etablere et marked for kunder, der kapacitetsudfordringer, hvor der skal tages hensyn til
kan anvende jernbanen uden at skulle booke et helt godstog. passagertransporten.
« Aalborg Havn har investeret i en ny jernbaneterminal, « Transport gennem Aarhus H forlaenger transporttiden med
og havnen har derfor infrastrukturen til at imgdekomme : ca. en time.
markedets efterspgrgsel. Samlet Vurderlng » Jernbanestraekningen, som Aalborg Havn ejer, elektrificeres
-+ Hovedbanen elektrificeres til Aalborg, og der kan derfor Aalborg Havn og DB Cargo ikke, og de sidste 15 km er derfor med diesellokomotiv.
tilbydes en grgn transport allerede fra 2026. tilbyder en attraktiv
transportlgsning, hvor kunder
kan booke enkeltvogne frem
— Muligheder for et helt godstog. Der er et Trusler —
stort veekstpotentiale for
) ) containere, men
« Et nyt signalsystem kan muligggre flere kanaler og kapacitetsudfordringer kan
giver dermed mere kapacitet pa banen. )
begraense muligheden for at « Muligheden for at vaekste med flere afgange begraenses af

. Aalbo_rg Havn vur_'derer et stort vaekstotentiaIe fori vakste. kapaciteten p8 banen, hvor passagertransport har
fremtiden at udvide med flere ugentlige afgange. frsteprioritet !

« Ved at kombinere godstrafik fra Hirtshals Havn og Frederikshavn . .
« Ulige efterspgrgsel mellem godsvolumen transport til

Havn kan der skabes en mere robust godskorridor. X ) s
. . . nord/syd kan medfgre udfordringer med ineffektive
» Etablering af en shunt omkring Aarhus H vil forbedre transporten returtransporter, da flere tomme vogne skal retur.

gennem Jyllandskorridoren og reducerer transporttiden med ca. en time.

Note: Ved udarbejdelsen af SWOT-analysen har det primaere fokus vaeret pa den specifikke case omkring Aalborg Havn. Analysen omhandler derfor primeert interne forhold. Eksterne, mere generelle forhold som 31

Ramboll
er feelles for alle de analyseret cases, vil blive beskrevet i opsamlingsafsnittet.
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Frederikshavn Havn oplever en gget
interesse for miljgvenlig godstransport

— Introduktion og motivation for valg af Frederikshavn Havn casen

Frederikshavn Havn oplever en stigende efterspgrgsel efter en grgn vaerdikaade. I den sammenhang
fremstar jernbanen som et velegnet transportmiddel til godstransport, da den kan transportere store
godsmaengder pr. afgang, hvilket gger energieffektiviteten og kan reducere trafikbelastningen pa vejene. Rambgll
fokuserer i denne case pa genanvendelsesvirksomhederne Stena Recycling og M.A.R.S. og deres potentiale for at
anvende jernbanen til godstransport. Denne case reprasenterer kun et udvalg af virksomheder, der ser
potentiale i at benytte jernbanen til godstransport fra Frederikshavn Havn.

Analysen tager udgangspunkt i potentialet for &rlig godstransport af 53.500 ton metalskrot
fra Frederikshavn Havn til stalvareindustrien i Hannover. Dette er fordelt pd ugentlige
leverancer, og svarer arligt til 2.058 lastbiler eller 52 toge med ~40 containere pr.
afgang. Selvom godsmaengden bestar af metalskrot for Stena Recycling og M.A.R.S., er der
yderligere potentiale for at transportere andre godstyper fra havnen, herunder andet skrot samt
grus, sand og sten.

Et af parametrene fra analysen er CO,-besparelser, hvor Rambglls analyse viser, at jernbanen
f\i udleder ~5 gange mindre CO,e end lastbiltransport. P3 trods af dette store potentiale for
LJ { o | CO,-besparelser anses estimatet for jernbanens udledning konservativt, da den ugentlige
) afgang fra Frederikshavn kun udggr et halvt tog. Den gennemsnitlige CO,-besparelse pa ~0,8
'3 ton CO,e pr. container kan derfor gges yderligere ved at kombinere jernbanetransporten med
v gods fra andre afsendere i Frederikshavn Havn samt med afgange fra Aalborg eller Hirtshals.

J

Rambglls analyse viser, at investeringer er ngdvendige for at fremme godstransport pa bane fra havnen, da den

nuvaerende infrastruktur ikke forbinder havnen med jernbanenettet. Desuden ggr manglen pa direkte aflastning
o . . o . . o .

pa havnen det vanskeligt for jernbanen at konkurrere pa lige vilkar med lastbiler. Jernbanens konkurrenceevne

kan styrkes med investeringer i genaktivering af havnens eksisterende skinner og tilslutning til jernbanenettet.

Dette muligggr en gnidningsfri end-to-end transport. Trods lzengere transporttid efterspgrger M.A.R.S. og Stena

Recycling jernbanetransport, da de veerdseetter jernbanens stabile leveringstid frem for lastbilens fleksibilitet.

Ramboll
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Stena Recyling og M.A.R.S er to genanvendelsesvirksomheder,
der begge efterspgrger gods pa bane i Frederikshavn

To genanvendelsesvirksomheder i Frederikshavn ser et stort potentiale i godstransport pa jernbane og er begge interesseret i at flytte dele af deres transport over pa jernbanen,

safremt dette er en mulighed.

SISTENA

RECYCLING

Stena Recycling er en genanvendelsesvirksomhed, der bl.a. genanvender metalskrot, eksempelvis stal og fungerer derfor som
ravareleverandgr til stdlvareindustrien.

Jernbanen er en attraktiv Igsning for transport af tunge ramaterialer, da den har hgj forudsigelighed med store leverancer og dermed mulighed
for konkret planlagning. Dette star i kontrast lastbiltransport, hvor der ikke er samme forudsigelighed og planlaegningsmuligheder. Generelt
efterspgrger Stena Recycling jernbanetransport, bade til Tyskland og Sverige, hvor jernbanen i sidstnaevnte tilfselde foretraekkes frem for
sgtransport.

Aktuelt er Stena Recycling i dialog med en potentiel kunde - et stdlvaerk naer Hannover i Tyskland. I fgrste omgang forventes en leverance pa
1.000 tons om ugen, svarende til 52.000 tons om &ret. Virksomheden vurderer der pa sigt er et stort veekstpotentiale, hvor jernbanen ogsa
kan anvendes ved transport til andre kunder.

M.A.R.S. er en genanvendelsesvirksomhed med et recycling-veerft i Frederikshavn. Virksomheden ser ligeledes et potentiale i at transportere
jern- og metalskrot via jernbanen.

Godset skal primaert fragtes til Hannover i Tyskland og Avesta i Sverige. Da Den Grgnne Jyllandskorridor har fokus p& at fremme
transportnettet, som forbinder Sydnorge og Vestsverige med Centraleuropa gennem Jylland, vil denne case fokusere p& transporten til
Tyskland. Det er dog relevant ogsd at papege potentialet for transport til Sverige, hvor godstoget vil fglge samme rute frem til Fredericia, fgr
det fortsaetter mod Fyn.

Til en start forventer M.A.R.S. at fragte 3.000 tons arligt, hvoraf 50%, svarende til 1.500 tons, gar til Tyskland. Selvom dette alene ikke er
tilstreekkeligt at fylde et ugentligt godstog, kan det kombineres med gods fra Stena Recycling, som ogsa skal transporteres i samme retning.
P& sigt vurderer M.A.R.S. et stort vaekstpotentiale. Hvis skrotpriserne stiger, kan maengden stiger til 4.000 manedligt.

Ramboll
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Stena Recycling og M.A.R.S. kan udlede ca. fem gange mindre
CO,e ved brug af jernbane frem for lastbil til godstransporten

— CO,-udledning fra godstransporten

CO,e-udledningen for transport fra Frederikshavn Havn angiver
den arlige drivhusgasudledning for godstransport af metalskrottet
med jernbane sammenholdt med brug af lastbil.

Resultatet understreger potentialet for genanvendelses-
virksomhederne Stena Recycling og M.A.R.S. ved at benytte
jernbanen for godstransporten til Hannover. Imidlertid udggr
godsmangden af metalskrot kun et halvt tog ugentligt, hvilket
giver mulighed for at kombinere transporten med afgange fra
Aalborg eller Hirtshals samt med gods fra andre virksomheder i
Frederikshavn. Dermed kan yderligere CO,e-besparelser realiseres
ved at udnytte togets fulde kapacitet, hvorfor dette estimat for
jernbanens udledning er konservativt.

Figur: Arlig CO,e-udledning fra godstransport med tog/lastbil
fra Stena Recycling og M.A.R.S i Frederikshavn til Hannover (i ton)

B wrw B TTW

1.976
1.635
423
- 213
Tog Lastbil

— Godstransport pa jernbane reducerer CO,e-udledningerne

I godstransporten fra Frederikshavn Havn er der en gennemsnitlig besparelse pa ~0,8 ton CO,e pr.
container ved at benytte jernbane frem for lastbil. Dette er baseret pa distance, antallet af afgange,
godsveegt pr. container samt vaegten af de forskellige vogntyper. Metalskrot er en godstype med
hgj vaegt, hvilket bidrager positivt til den gennemsnitlig CO,e-besparelse pr. container.

3 Ved at transportere gods pa bane udledes ~4,7 gange mindre CO.e end ved
E alternativ anvendelse af lastbil. Dette estimat inkluderer emissionsbidraget fra bade
transporten og energiproduktionen.

CO,e-udledningen udelukkende forbundet med braendstoffets anvendelse i transporten
2 mellem Frederikshavn og Hannover er ~7,7 gange hgjere med lastbil end tog. Dette svarer
,': til en udledning pr. afgang pa ~4,1 ton CO,e med tog og ~31,4 ton CO,e med lastbil for at
transportere samme maengde.

— Metode & antagelser

=*=" ~ Med udgangspunkt i Stena Recycling og M.A.R.S er CO,e-udledningerne beregnet
_© — s d fra virksomhedernes potentiale af arlige godstransport af metalskrot fra
= 1. Frederikshavn Havn til stdlvareindustrien i Hannover.

Med udgangspunkt i de detaljerede data fra Aalborg-casen er det muligt at fastsl3 det antal
containere, der er ngdvendigt for den arlige transport af metalskrot i denne case. Dette er muligt,
da Aalborg casen har data for en lignende godstype, hvorfor vaegten af gods pr. container og
vogntypens vagt er tilgaengeligt. Dermed kan CO,e-udledningen for godstransporten beregnes
ved hjaelp af EcoTranslIt-emissionsberegnerent.

Ramboll Note: !Emission Calculator
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Konkurrencedygtig godsfragt med tog fra Frederikshavn
kreever, at overgangen til Hovedbanen sker gnidningsfrit

— Egnethed af eksisterende infrastruktur

Der er pa nuvaerende tidspunkt ingen godskgrsel pd bane fra Frederikshavn
Havn. Der er jernbane, som forbinder havnen med det gvrige jernbanenet, men
der er behov for geninvesteringer i skinnerne, fgr de kan anvendes i drift.

For at sikre en emissionsfri transport kraeves en omstilling af jernbanen
mellem Aalborg og Frederikshavn. Infrastrukturplan 2035 forudsaetter
elektrificering med batteritog frem for kgreledning, som det oprindeligt var
planlagt. Dette kraever investering i ladeinfrastruktur og de relativt dyre
hybridtog. Markedet for hybridtog er meget nyt, og der er derfor usikkerhed om
batterikapaciteten. Der er ogsa uklarhed omkring den tekniske Igsning, da
Siemens/Aarslev stadig har kontrakt pa at etablere kgreledning. Fra lokal side
har man desuden ikke anerkendt beslutningen om batteritog.

Hybridtog forventes at have en aksellast pa 20-22,5 tons. Aksellasten fra
Aalborg til Frederikshavn samt Hovedbanen tillader en aksellast pa op til 22,5
tons, og jernbaneinfrastrukturen er derfor egnet til hybridtog.

— Gnidningsfri end-to-end Igsninger

— Kapacitetsudfordringer

Kapaciteten pa straekningen fra Aalborg til Frederikshavn er udfordret,
da straekningen er enkeltsporet, og passagertransporten har fgrsteprioritet.
En mulighed vil vaere at kgre godstransport om natten, nar der ikke er
passagertransport. Dette vil dog kraeve yderligere bemanding hos Nordjyske
Jernbaner, som driver jernbanestraekningen. Syd for Aalborg er der de samme
kapacitetsproblemer, som der er beskrevet i casen for Aalborg.

For at jernbanetransport kan konkurrere effektivt med
o ? o lastbiltransport, er det afggrende, at der tilbydes en gnidningsfri
re transport fra start til slut. Ved Frederikshavn Havn er der ikke
¢ . ° mulighed for direkte lastning fra genanvendelsesvirksomhedernes
arealer pa havnen til jernbanen. Dette medfgrer en ekstra
omlastning fra lastvogn til tog, hvilket besvarligggr
togtransporten sammenlignet med lastbil.

Elektrificering med batteritog

Safremt jernbanen elektrificeres med batteritog, kraever en gnidningsfri transport, at
batteritoget har tilstraekkelig kapacitet til at kunne kgre hele straekningen
mellem Aalborg og Frederikshavn, en distance pa ca. 90 km. Baseret pa tallene
for energiforbruget praesenteret i kapitlet vedr. batteri som drivmiddel for godstog,
resulterer dette i et energiforbrug pa 1.548 kWh. Det er forventningen at kommende
modeller kan have en batterikapacitet pa op til 2.500 kWh. Det vurderes derfor
sandsynligt, at kommende modeller har den forngdne batterikapacitet til kgre hele
straekningen. Dette vil dog kraeve etablering af ladeinfrastruktur i Frederikshavn.

Overgang til Hovedbanen

Det er ogsa afgorende, at der ikke er behov for yderligere omlastning i
Aalborg, nar godset overgar til Hovedbanen, som er elektrificeret med kgreledning.
Dette burde umiddelbart kunne lade sig gare, safremt der investeres i hybridtog,
som bade kan kgre under kgreledning og har batterikapacitet til gvrige straekninger.

Syd for Aalborg mg@gder godstransporten de samme udfordringer, som ggr sig
galdende i casen for Aalborg Havn, herunder udggr Aarhus H en flaskehals, som

vurderes at forlaenge transporttiden med ca. en time.
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Der er behov for geninvestering i jernbanen og

ladeinfrastruktur for at muligggre en grgn transport pa bane

— Investering i infrastruktur ved havnen

Opkgb af jernbane

Da der pa nuvarende tidspunkt ikke er aktiv godskgrsel til
Frederikshavn Havn, er det ngdvendigt med geninvestering i
jernbanen, som fgrer ned til havnen. Frederikshavn Havn er i
dialog med Banedanmark omkring overtagelse af jernbanen, som fgrer
ned til havnen. Det er endnu ukendt, hvor langt et jernbanestraek det
drejer sig om. Efter overtagelse af jernbanen, er der behov for at
foretage et sikkerhedstjek af banen, inden den kan anvendes i drift.
Frederikshavn Havn forventer, at dette vil koste mellem 250.000 og
500.000 kr.

Optimering af gnidningsfri transport

For at fremme en gnidningsfri transport kan havnen p3 sigt investere i
faciliteter, som optimerer overgangen fra havnen til bane, eksempelvis
ved investering i en godsterminal.

Der kan ligeledes foretages investeringer for at sikre optimal overgang
til Hovedbanen, sa der ikke er behov for yderligere omlastning. Den
mest hensigtsmaessige Igsning vil vaere elektrificering med
kgreledning, da dette eliminerer behovet for omlastning og seerskilte
tekniske Igsninger. Hvis kgreledning ikke etableres, er der behov for
investering i hybridtog, som bade har batterikapacitet og kan kgre
under kgreledning. Dermed er der ikke behov for omlastning ved
Hovedbanen. Det er afggrende, at der investeres i optimal
ladeinfrastruktur, sa godstoget ikke skal holde og lade undervejs.
Dette er uddybet i afsnittet til hgjre pa denne side.

— Investering i ladeinfrastruktur

Hjgrring @ @_Frederikshavn

@_Aalborg

Distancer
Aalborg-Hjgrring: 47 km
Aalborg-Frederikshavn: 90 km

Kommende hybridtog forventes at
have tilstraekkelig batterikapacitet til
at kgre hele straekningen fra Aalborg
til Frederikshavn pa 90 km uden behov
for opladning undervejs, fx Hjgrring.

Af Omstilling af infrastrukturen til
batteritog! fremgar det, at der
planlaegges ladeinfrastruktur ved
Frederikshavn St., dermed kan tog
mod Skagen ogsa kan lade.

Dette skaber logistiske udfordringer, da
godslokomotivet vil skulle lade ved
Frederikshavn St. i stedet for havnen.
Det vil vaere mere effektivt, hvis
opladning sker pa@ havnen samtidig med
lastning af gods. For at muligggre dette,
skal havnen investere i egen
ladeinfrastruktur. Det ansl3s, at et
ladestik koster 5 mio. kr. og en
ladestation til et tog vil koste 30 mio. kr.
Der ggres opmaerksom pa, at tallene er
grove skgn. Det vurderes, at et ladestik
og derfor lzengerevarende opladning vil
veere tilstraekkeligt.

Note: 'Omstilling af infrastrukturen til batteritog (Banedanmark, 2024)

Ramboll
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M.A.R.S & Stena Recycling efterspgrger jern-
banetransport pa trods af lsengere transporttid

— Transporttid

Tabel: Transporttid for ruten mellem Frederikshavn Havn og Hannover med henholdsvis jernbane eller lastbil

Rute Transporttid Transporttid
med jernbane med lastbil
Frederikshavn til Hannover 17 t. 9 t. 36 min

For den metodiske tilgang til udregning af transporttid henvises til afsnittet "Metode & antagelser" i Aalborg-casen, side 28.

Indsigter fra tabel for transporttid

o Stena Recycling og M.A.R.S. vil opleve leengere transporttider pa ruten fra Frederikshavn til

1 Hannover med brug af jernbanen til godstransporten. Dette kan tilskrives jernbanens lavere
hastighed og flere stop undervejs. Den arlige godsmaengde, der transporteres, svarer til 2.058

N n lastbiler eller 52 toge med ~40 containere pr. afgang. M.A.R.S og Stena Recycling

efterspgrger jernbanetransport grundet planlaegning, idet transport med lastbil er

forbundet med usikre leveringstider. Stena Recycling har endda afsldet en kundeforespgrgsel,

da de aktuelt ikke kan tilbyde levering med jernbane.

Forskellige godstyper
Transporttidens betydning varierer alt efter godstype. Ved transport af metalskrot til
stdlvareindustrien tilbyder jernbanen vaesentlige fordele, sdsom hgjere godskapacitet samt en
: stabil og palidelig transporttid. Eftersom leverancerne er regelmaessige gennem hele aret og
% metalskrot ikke er en tidskritisk godstype, anses transporttiden ikke som afggrende. Dermed har
fleksibiliteten fra lastbiler begraenset betydning for genanvendelsesvirksomhederne, hvilket ggr
jernbanen til det mest hensigtsmaessige transportmiddel for godstransporten af metalskrottet.

Ramboll
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SWOT-analyse | Frederikshavn Havn oplever efterspgrgsel efter
gods pa bane fra sine kunder og ser derfor et stort potentiale

— Staerke sider

« Jernbanen tilbyder en baeredygtig transportform, som er seerligt a
CO,e-besparende ved tungere gods.

- Jernbanen har en konkurrencemaessig fordel over lastbilen, da den tilbyder
en tilregnelig transport, som er afggrende for de to virksomheder.

« Jernbanen er szerligt egnet til fragt af store maangder af gods, som
skrotvirksomhederne varetager.

« Kommende hybridlokomotiver forventes at have tilstreekkelig
batterikapacitet til at kgre hele straekket fra Aalborg til
Frederikshavn uden behov for ladning.

Samlet vurdering

Frederikshavn Havn oplever
en stor efterspgrgsel efter en
grgn veerdikaede, og det

— Muligheder

vurderes, at der er et marked

o

« Frederikshavn oplever generelt et stort markedspotentiale for gO_dStranSport pa
og efterspgrgsel efter en grgn vaerdikaede, og der er derfor jernbane.

et stort vaekstpotentiale pa tvaers af forskellige godstyper.

.« Begge genanvendelsesvirksomheder vurderer ogsa et stort
vaekstpotentiale for at sende yderligere maengder af gods over
pa jernbanen.

- Idet godsruten gar gennem Aalborg, er der mulighed for at
samle godset med gods fra Aalborg eller Hirtshals Havn, hvormed
kgrslen optimeres ift. anvendelse af lokomotiv og CO,e-besparelse.

Svage sider —

Infrastrukturplan 2035 forudseetter batteritog nord for
Aalborg, hvorfor der er behov for investering i de relativt
dyre hybridtog for at sikre en gnidningsfri overgang til
Hovedbanen.

Frederikshavn Havn skal investere i ladeinfrastruktur, hvis
ikke lokomotivet skal lade pa Frederikshavn St.

Godskgrslen forudsaetter, at Frederikshavn Havn overtager
jernbanestraekket, som forbinder havnen med det gvrige
jernbanenet, fra Banedanmark.

Trusler —

Straekningen fra Aalborg til Frederikshavn er enkeltsporet,
hvilket begraenser kapaciteten og dermed godstransportens
overordnede veaekstmuligheder.

Der er tilsvarende kapacitetsproblemer pa Hovedbanen som
for casen omkring Aalborg Havn.

Ramboll Note: Ved udarbejdelsen af SWOT-analysen har det primaere fokus vaeret pa den specifikke case omkring Frederikshavn Havn. Analysen omhandler derfor primaert interne forhold. Eksterne, mere generelle 39

forhold som er faelles for alle de analyseret cases, vil blive beskrevet i opsamlingsafsnittet.
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Hirtshals Havn arbejder malrettet pa
etablering af godsrute med jernbane

— Introduktion og motivation for valg af Hirtshals Havn casen

Hirtshals Havn er et vigtigt logistikknudepunkt med faergeruter til bl.a. Norge, hvor
havnen har aktive ruter til Larvik, Kristiansand, Stavanger og Bergen. Fzergerne fragter primaart
trailere, som i dag ankommer med lastbil til havnen. Hirtshals Havn rdder over en

, kombiterminal, der muligggr en gnidningsfri overgang mellem sg og bane. I denne case
= == &= udforskes derfor potentialet for at flytte dele af godset, som havnen modtager, fra vej til bane.
Derudover udforskes ogsd muligheden for anvendelse af jernbanen ifm. den kommende CO,-
hub ved Hirtshals Havn.

I fgrste omgang arbejdes der pa realisering af to ugentlige godsruter med jernbane til og fra havnen.
Godset skal her transporteres med bane til og fra Duisburg i Tyskland, som udg@r et centralt logistikknudepunkt
for videre transport. Denne rute vil veere attraktiv for de aktive speditgrvirksomheder pa Hirtshals Havn. Ved
opstart resulterer det i en &rlig godstransport med jernbane p3 ~130.000 ton, tilsvarende 15.808
lastbiler. Ved at benytte banen kan CO,e-udledningen reduceres, da jernbanen udleder fire gange mindre CO,e
end lastbilen.

I transporten mellem Hirtshals Havn og Duisburg transporteres forskellige godstyper som f.eks.
industriprodukter og forbrugsvarer, hvor jernbanen medfgrer stgrst CO,-besparelse for
tungere gods. Speditgrerne pa havnen vil opleve en laengere transporttid med brug af
jernbanen sammenlignet lastbilen, til gengaeld tilbyder jernbanen en hgj palidelighed og en
mere miljgvenlig transportform.

Hirtshals Havn har infrastruktur til at understgtte gods pa bane, men mangler endnu en aktiv jernbaneforbindelse.
Havnen arbejder derfor mélrettet pa at etablere godsruten til Duisburg i samarbejde med DB Cargo og
Nordjyske Jernbaner, med forventet opstart i 2025. Dette skal ske efter samme model, som anvendes pa Aalborg
Havn, hvor flere aktgrer gar sammen om et godstog. Denne model er bl.a. attraktiv for de speditgrvirksomheder,
som allerede er aktive pa Hirtshals Havn. Da streekningen mellem Hirtshals og Aalborg elektrificeres med
batteridrift, er investering i hybridtog og ladeinfrastruktur vigtige skridt mod at sikre en gnidningsfri og
bzeredygtig godstransport, hvor omlastning i Aalborg ikke er ngdvendigt.

Ramboll
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CO,e-udledningen fra Hirtshals kan reduceres ca. fire gange
ved at benytte jernbanen til godstransport fremfor lastbiler

— CO,-udledning fra godstransporten — Godstransport pa jernbane reducerer CO,e-udledningerne
CO,e-udledningerne er udviklet p& baggrund godsmaengderne I godstransporten mellem Hirtshals Havn og Duisburg er der en gennemsnitlig besparelse pa ~0,3
transporteret mellem Hirtshals Havn og Duisburg. Grafen ton CO,e pr. container ved at benytte jernbane frem for lastbil. Dette er baseret pa distance,
nedenfor angiver den arlige drivhusgasudledning ved brug af antallet af afgange, godsvaegt pr. container samt vaegten af de forskellige vogntyper.

lastbil eller jernbane.

Der er en betydelig CO,e besparelser fra transporten, alt efter Ved godstransport med jernbane udledes ~4,1 gange mindre CO.,e end lastbil.
om der anvendes tog eller lastbil, hvor en prioritering af Dette svarer til ~8,1 ton CO,e pr. afgang med jernbane og ~30,6 ton CO,e med lastbil for
jernbanen resulterer i vaesentlige CO,e-besparelser. Godstyperne at transportere samme maengde. Dette er ndr emissioner fra bade transport og

varierer i vaegt og fylde; eksempelvis fylder rockwool meget, energiproduktionen medregnes.

men er et let gods. Afgange med tungere gods pr. container
giver stgrre relative besparelser ved brug af jernbanetransport

WTW

frem for lastbil. Emissionstallene indebaerer bade transport fra 2 Transporten mellem Hirtshals og Duisburg udleder ~8,4 gange mere CO,e, nar der
Hirtshals til Duisburg og modsatrettet. 3> E  anvendes lastbil frem for jernbane.
Figur: Arlig CO,e-udledning fra godstransport med tog/lastbil
mellem Hirtshals Havn og Duisburg (i ton) — Metode & antagelser
CO,e-udledningen er beregnet ud fra data, som Rambgll har indsamlet i dialog
W wrtw M TTW med Hirtshals Havn. Dette omfatter specifikt et potentiale for to ugentlige

= — togafgange med 76 containere pr. afgang, og en gennemsnitlig godsvaegt pa
5196 ' ‘_ ; 8,25 ton pr. containeré Den gennemsnitlige veegt afspejler lette godstyper og
flere tomme vogne. Pa baggrund af information tilgeengeligt fra DB Cargo? og
1 DSV2 er det muligt at fastsla den akkumulerede togvaegt pr. afgang. Dataen
omfatter kun transport fra Hirtshals; derfor fordobles emissionstallene for at

1.527 repreesentere udledningen til/fra Hirtshals.
616

6.280

L d

Med udgangspunkt i disse oplysninger kan CO,e-udledningen for transporten beregnes ved brug
Tog Lastbil af EcoTransIt-emissionsberegnerens3.

Note: DB Cargo trailer veegt 2DSV container vaegt 3Emission Calculator
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https://gueterwagenkatalog.dbcargo.com/katalog/nach-gattung/k-flachwagen-mit-2-radsaetzen/Kls-x-448-5842804
https://www.dsv.com/da-dk/loesninger/transport/soefragt/dimensioner-soefragt-containere/dry-container
https://www.ecotransit.org/en/emissioncalculator/

Hirtshals Havn har investeret i jernbane og kombiterminal og er
derfor klar til at etablere en godskorridor pa bane

— Egnethed af eksisterende infrastruktur

Ham:

Ottt TEN-T havne
Selvom Hirtshals Havn pa nuvaerende tidspunkt ikke har aktiv godstransport pa jernbane, rdder havnen @ BUSKERUD
- - - - - . o 7z
over bade en kombiterminal og tilhgrende jernbaneinfrastruktur, som ggr det muligt at handtere \ ' oy Corenet
o . \ 7 x .
gods pa jernbane. : (sl Regional net
) ) _ . o . N & TELEMARK s %) |kke TEN-T havne
Hirtshals Havns kombiterminal kan servicere togstammer med en laengde pa op til 675 meter. S T
. o 0 5 - - N 4 Stavanger Grenlaid" sandefiord | - == Faergestraekninger
Terminalomradet er pa 20.000 m? og er beregnet til handtering af gods. I, OFOR
N | ;La\rvik\’a
Hirtshals Havns primaere forretningsomrader bestar af Ro-Ro-transport!, hvor havnen modtager og sender ACPER 1 Arendal ool
. . o . . . . . N ] A 3
trailere, som i dag fragtes pa land med lastbil. Hirtshals Havn har blandt andet fire aktive feergeruter til i T R W\ vl SRR BT W iy
. . . . . - Ny < I \ véttern
Norge til henholdsvis Larvik, Kristiansand, Stavanger og Bergen. Her er der et stort potentiale for at Syt | \ LAN
flytte nogle af disse trailere over pa jernbanen ved brug af trailervogne. R L) ki Jonkoping
. ) ) Fiederéhavn i VR
Infrastrukturplan 2035 forudsaetter elektrificering af straekningen mellem Hirtshals og Aalborg med o lanstholm e -
batteritog frem for kgreledning. Af Omstilling af jernbaneinfrastruktur til batteridrift? fra 2021 anbefales . HALLANDS vl e
. . . . . . ) ’ Xj
det at etablere ladeinfrastruktur i Hjgrring. Der er dog fortsat usikkerhed om placeringen af ; ) et o 2
ladeinfrastrukturen, da der lokalt er modstand mod beslutningen om elektrificering med batteritog frem for o™ JGrenza
i Aarhus K?’degar
kﬁl’e|6dnlng. N A 5 K/// Helsingor‘ 6:‘Ijelsingborg OKarIskrun'
- . ’)de>1§e Sorg > Malmd Ystad
— Kapacitetsudfordringer B
1S/odsb‘e }\(//' TreIIeborg\\\ Renne
Strakningen fra Hirtshals Havn til Aalborg er enkeltsporet, hvilket begraenser banens kapacitet og A
; o} P Tars Radby /
ggr forsinkelser svaere at handtere. Da passagertransporten har fgrsteprioritet, reducerer dette e ¥4 et Bt
. . . . - Y edser assni f
godstransportens muligheder for at vaekste. En mulig lgsning vil vaere at kgre godstransport om natten, La & T : Sea
o] - . - . - SHLESWIG-HOLSTE Zestg
nar der ikke er passagertransport. Dette vil dog kraeve yderligere bemanding hos Nordjyske Jernbaner, SCRESMIETTSTED 7§ Rostock o
som driver jernbanestraekningen. Syd for Aalborg er der de samme kapacitetsproblemer, som der er Yo
- S on OBremerhaven Hambur Schweri
beskrevet i casen for Aalborg. ; Gronigen e g ZhgHiobNIORONORS
Note: *Ro-Ro er en forkortelse for Roll-on/roll-off og er en metode til at transportere kgretgjer og andre rullende enheder, sdsom lastbiler og trailere, ombord p& skibe. I stedet for at blive Igftet ombord med
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kraner, kgrer kgretgjerne selv eller skubbes direkte ind og ud af skibet via ramper, 20mstilling af jernbaneinfrastrukturen til batteridrift (Banedanmark, 2021)



https://www.bane.dk/da/Borger/Baneprojekter/Elektrificeringsprogrammet/Publikationer/Omstilling-af-jernbaneinfrastruktur-til-batteridrift

Havnens kombiterminal sikrer en effektiv og gnidningsfri
intermodal transport med overgang fra bane til sg

— Gnidningsfri end-to-end Igsninger

For at sikre en attraktiv transportlgsning med jernbane er det vigtigt, at jernbanen kan konkurrere med
lastbiltransporten. Det er derfor afggrende, at der tilbydes en gnidningsfri end-to-end Igsning. Da Hirtshals Havn
allerede rader over en kombiterminal og faciliteter til handtering af gods pa jernbane tilbydes en gnidningsfri
overgang fra jernbane til faergerute uden ungdvendig omlastning.

Safremt jernbanen elektrificeres med batteritog nord for Aalborg, kraever en gnidningsfri transport, at lokomotivet har
tilstraekkelig kapacitet til at kgre hele straekningen mellem Hirtshals Havn og Aalborg. Det vurderes ikke som en
attraktiv lgsning at lade undervejs, eksempelvis i Hjgrring. Med en samlet distance pa ca. 65 km giver dette et samlet
energiforbrug pa 1.313 kWh ved kgrsel uden stop. Energiforbruget er baseret pa tallene praesenteret i kapitlet vedr.
batteri som drivmiddel for godstog. Da kommende modeller forventes at have en batterikapacitet pa op til 2.500 kWh,
vurderes det derfor sandsynligt, at kommende modeller har den forngdne batterikapacitet til at kgre hele
straekningen. Det vil dog kraeve etablering af ladeinfrastruktur i Hirtshals.

Tilsvarende casen for Frederikshavn Havn er det afggrende, at der ikke er behov for yderligere omlastning i Aalborg,
nar godset overgar til Hovedbanen, som er elektrificeret med kgreledning. Dette burde kunne lade sig ggre, safremt der
investeres i hybridtog, som bdde kan kgre under kgreledning og har batterikapacitet til straeekningen nord for Aalborg.

— Ngdvendige investeringer

Hirtshals Havn rader allerede over infrastruktur, som muligggr godstransport med jernbane. Der er derfor
ikke brug for yderligere investeringer hertil. S&fremt straekningen nord for Aalborg elektrificeres med batteritog, er der
behov for investering i hybridtog, som bade har batterikapacitet og kan kgre under kgreledning. Dermed er der ikke
brug for omlastning ved overgangen til Hovedbanen i Aalborg. For at sikre, at godstoget ikke skal lade undervejs pa
straekningen fra Aalborg til Hirtshals Havn, er der behov for, at havnen investerer i tilstraekkelig ladeinfrastruktur.
I et groft skgn kan det antages, at et ladestik koster 5 mio. kr. og en ladestation til et tog koster 30 mio. kr. Ved
opstart forventes to ugentlige godskgrsler pa bane, hvorfor det vurderes tilstreekkeligt med investering i et ladestik med
laengerevarende opladning.

— Elektrificering med batteridrift

Batteridrift er ngdvendig fra Aalborg til Hirtshals
Havn. Syd for Aalborg er banen elektrificeret
med kgreledning.

Hirtshals Havn @

@ _Higrring

@__Aalborg

|
I

Distancer
Aalborg-Hjgrring: 47 km
Aalborg-Hirtshals: 65 km

Ramboll
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Speditgrvirksomhederne bgr benytte st
jernbane til ikke-tidsfglsomme godstyper

— Transporttid

Tabel: Transporttid for ruten mellem Hirtshals Havn og Duisburg med henholdsvis jernbane og lastbil

Transporttid

Transporttid
med lastbil

R med jernbane

Hirtshals til Duisburg 20 t. 12 t. 2 min

For den metodiske tilgang til udregning af transporttid henvises til afsnittet "Metode & antagelser" i Aalborg-casen, side 28.
@_Duisburg

Indsigter fra tabel for transporttid

Speditgrvirksomhederne fra Hirtshals vil gge transporttiden for deres godstransport til og fra

1
8 ( / Duisburg fra ca. 12 til 20 timer ved at benytte jernbanen. Dette skyldes, at jernbanen har en
Az - lavere hastighed og flere stop pa ruten. Den &rlige godsmaengde pa ~130.000 ton svarer til
A BN brug af 15.808 lastbiler eller 208 tog.

Forskellige godstyper

Godstransporten mellem Hirtshals og Duisburg omfatter forskellige godstyper, herunder
industriprodukter som papir og cement samt forbrugsvarer som elektronik og mgbler.
Derudover fragtes ogsa konserves. Det er derfor essentielt at vurdere, om godstypen er

i i I tidskritisk i transporten. Rambgll vurderer ikke, at de fragtede godstyper er tidskritiske,
hvorfor jernbanen er en hensigtsmaessig Igsning til godstransporten mellem Hirtshals Havn.
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CO, transport med jernbane er en afggrende

del i Greenport Scandinavias vaerdikaade

CO, transport via jernbanen er et centralt element i Greenport Scandinavia’s nedenstaende veerdikaede. Fra 2025-
2026 forventes Greenport Scandinavia at blive den fgrste end-to-end veerdikaede i Danmark af CO, fangst,

udnyttelse og lagring.

CO, fangst,

opbevaring & flydning

CO,’en opsamles og
omdannes til flydende
CO, (LCO,) og opbevares
lokalt ved
udledningsstedet.

Hirtshals Havn har sikret
sig CO, kunder.

De fgrste kunder er
Aalborg Portland og
Biocarb, hvor Biocarb
udvikler infrastruktur til
transport af biogas fra
biogasanlaeg til Hirtshals
Havn.

Biocarb har indgdet
aftaler med INEQS,
Harbour Energy, Evida,
Blue Water Shipping,
Hirtshals Havn og
Greenport North for at
sikre CO2 transport fra
udleder til lagersted.

Ramboll

CO, transport

Greenpor.t !canallnawa k

planlaegger transport og
modtagelse af flydende
CO2 (LCO,) via jernbane,
hvor godstoget vil vaere
forbundet til et netvaerk
af 220 terminaler i Europa
via DB Cargo Group og 12
terminaler i Norge via
CargoNet.

Der planleegges en
rgrledning mellem
Aalborg Portland og
Hirtshals Havn med hjeelp
fra Evida.

Indtil rgrledningen er
etableret, transporteres
LCO2 med lastbil fra
Aalborg Portland og flere
biogasanlaeg til Hirtshals
Havn.

CO, Terminalen ved
Hirtshals Havn skal
modtage LCO, og sta for
midlertidig lagring og
transport til lagerstedet.
Terminalen har til formal
at udvikle et CO,-
knudepunkt, hvor CO,
modtages fra udledere og
omfordeles til forskellige
lagringssteder.

LCO, transporteres med
skib til offshore-lageret
Greensand.

Samtidig planleegger et
konsortium mellem
Harbour Energy og INEOS
at etablere en rgrledning
fra Hirtshals Havn til
onshore-lagerstedet
Gassum, kaldet
Greenstorm.

Greensand-
lagringsprojektet, ledet af
INEOS og Harbour
Energy, bestar af et
konsortium pa 23
organisationer og sigter
mod injektion af op til 8
Mtpa fra 2030.

Godstoge og lastbiler
komplimenterer hinanden i
transporten af flydende CO,

Ved Greenport Scandinavia’s hub supplerer
godstoge og lastbiler hinanden i transporten af
flydende CO, (LCO,) til Hirtshals Havn.

Lastbiler giver fleksibilitet og deekker mindre
afstande ved at transportere LCO, direkte fra kilder
som Aalborg Portland og flere biogasanlaeg til
havnen. Dette sikrer kontinuerlig drift, mens man
venter pa en planlagt rgrledning, der vil effektivisere
transporten yderligere.

Godstog forbinder til gengaeld Greenport
Scandinavia med 220 terminaler i Europa gennem
DB Cargo Group og 12 terminaler i Norge via
CargoNet.

Godstogenes kapacitet ggr dem ideelle til storskala
transport af LCO, over leengere afstande, og
lastbilerne forbliver praktiske til lokal og fleksibel
transport til og fra terminaler uden direkte
jernbaneforbindelse. Sammen skaber lastbiler og
godstoge med hver deres styrker en robust og
fleksibel transportlgsning for LCO,.




SWOT-analyse | Hirtshals Havn har potentiale som intermodal
transportkorridor med en smidig overgang fra bane til sg

— Staerke sider

Jernbanen tilbyder en baeredygtig transportform, som er attraktiv for a
speditgrvirksomhederne, som opererer pa Hirtshals Havn og i dag anvender
lastbiltransport.

Hirtshals Havn rader over kombiterminal og jernbaneinfrastruktur og har
derfor en velegnet infrastruktur til godstransport pa bane. Kombi-
terminalen sikrer en gnidningsfri overgang fra bane til sg@.

Ro-Ro-transport er et kerneforretningsomrade for Hirtshals Havn
med et stort potentiale for at overflytte trailere til jernbanen.

Kommende hybridlokomotiver forventes at have tilstraekkelig
batterikapacitet til at kgre hele straekket fra Aalborg til
Hirtshals Havn uden behov for ladning.

Samlet vurdering

Hirtshals Havn har et stort
potentiale for at skabe en
grgnnere intermodal

transportkorridor, som bl.a.
forbinder Norge og
Centraleuropa. Havnen rader
allerede over
jernbaneinfrastruktur og
kombiterminal.

Muligheder

Der er et stort vaekstpotentiale for at skabe en mere grgn
intermodal godskorridor, som forbinder Norge og Centraleuropa.

Samarbejdsprojektet Greenport Scandinavia arbejder pa at
etablere en CO,-hub pa Hirtshals Havn, hvor CO, transport via
jernbane vil vaere en central del af den samlede veerdiksede

Svage sider —

Infrastrukturplan 2035 forudseetter batteritog nord for
Aalborg, hvorfor der er behov for investering i de relativt
dyre hybridtog for at sikre en gnidningsfri overgang til
Hovedbanen.

Hirtshals Havn skal investere i ladeinfrastruktur, hvis ikke
lokomotivet skal lade undervejs pa straskningen mellem
Hirtshals og Aalborg.

Trusler —

14 tons-reglen kombineret med en overvagt af
efterspgrgsel pd godstransport i den nordlige retning
medfgrer udfordringer med at fragte tomme trailere retur.

Straekningen fra Aalborg til Hirtshals er enkeltsporet,
hvilket begraenser banens kapacitet og muligheden for at
vaekste godstransporten med bane.

Der er tilsvarende kapacitetsproblemer pd Hovedbanen som
beskrevet i casen omkring Aalborg Havn.

Ramboll

er feelles for alle de analyseret cases, vil blive beskrevet i opsamlingsafsnittet.

Note: Ved udarbejdelsen af SWOT-analysen har det primaere fokus vaeret pa den specifikke case omkring Hirtshals Havn. Analysen omhandler derfor primaert interne forhold. Eksterne, mere generelle forhold som 47



Thyborgn Havn
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Godstransport fra Thyborgn Havn vil
reducere CO,e emissioner og kgdannelse

— Introduktion og motivation for valg af Thyborgn Havn casen

Thyborgn Havn har betydeligt potentiale som transportknudepunkt, herunder af traeflis til
@rsteds kraftvarmevaerk i Herning, som arligt modtager 300.000 ton treeflis. Denne case
fokuserer pa, hvordan Thyborgn Havn kan imgdekomme Herningveerkets samlede efterspgrgsel
af treeflis, der p@ nuvaerende tidspunkt bl.a. transporteres gennem Kolding Havn, hvorfra der
transporteres ~150.000 ton. Transport af de 300.000 ton svarer arligt til 20.000 lastbiler eller
312 toge med 64 containere pr. afgang. Formalet med casen er at evaluere, hvordan valget
af transportmiddel pavirker CO,-udledningerne fra godstransporten, samt hvilke forudsaetninger
der er ngdvendige for at realisere havens potentiale for godstransport pa bane.

;&

Jernbanetransport kan reducere CO,-aftrykket betydeligt med en besparelse pa ~0,1 ton pr. container. Dette
betyder, at lastbiltransport af 300.000 ton traeflis pa straekningen fra Kolding Havn til veerket udleder neaesten fire
gange sa meget CO,e som transport via jernbane fra Thyborgn Havn til vaerket. P& arsbasis resulterer dette i
betydelige miljgbesparelser og fremhaever jernbanens potentiale som et baeredygtigt alternativ til godstransport.
Den korte rute og den lette godstype medfgrer dog lavere CO,e-besparelser pr. container end i de andre cases.

Thyborgn Havns ambition om at etablere jernbaneinfrastruktur er endnu ikke realiseret, hvilket begranser
havnens muligheder for at udnytte sit fulde potentiale. Dog forventes havnens planer om at oprette en
kombiterminal og jernbaneinfrastruktur, at muligggre en grgn end-to-end intermodal transportigsning
mellem havnen og kraftvarmevaerket i Herning. Dette vil 0ogsa kraeve genetablering af et sidespor til
Herningvaerket. Desuden vil planer om elektrificering af jernbanestraekningen, herunder implementering af
hybridtog, ngdvendigggre investeringer i ladeinfrastruktur for at sikre emissionsfri transport i fremtiden.

Thyborgn Havns strategiske placering langs Vestkysten, taet pa Vestnorge og Nordsgens
fremtidige PtX-faciliteter, gar havnen ideel som en grgn transporthub, der kan integrere
skibstransport med jernbanen. Ved at fremme jernbanetransporten og mindske antallet af
lastbiler p& vejene, kan Thyborgn Havn gge bseredygtigheden i transportsektoren, forbedre
godstransporten til Centraleuropa og reducere kgdannelse fra Kolding Havn til Herningvaerket.

Ramboll

@ Thyborgn Havn

Herning @ .
@ Herningveerket

Kolding Havn @
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Godstransport af treeflis til Herningvaerket med lastbil udleder
ca. fire gange mere CO,e end med brug af jernbane

— CO,-udledning fra godstransporten

CO,e-udledningen angiver den arlige drivhusgasudledning fra
godstransporten af 300.000 ton treeflis til @rsteds
kraftvarmevaerk i Herning, bade med lastbil fra Kolding Havn og
via jernbane fra Thyborgn Havn.

Der er betydelige forskelle i CO,-aftrykket for godstransporten af
traeflisen afhaengigt af det valgte transportmiddel. Selv over den
korte afstand mellem Thyborgn og Herning kan jernbanen
reducere godstransportens emissioner. Dermed kan jernbane
med fordel benyttes til at minimere klimaaftrykket for
godstransporten af traeflisen til Herningvaerket.

Figur: Arlig CO,e-udledning fra godstransport med tog/lastbil fra
Thyborgn Havn (tog) og Kolding Havn (lastbil) til @rsteds
kraftvarmeveaerk i Herning (i ton)

W wrw B TTW

2.181
1.803

552 468

Tog Lastbil

— Godstransport pa jernbane reducerer CO,e-udledningerne

ton CO,e pr. container ved at benytte jernbane frem for lastbil. Dette er baseret pa distance,
antallet af afgange, godsvaegt pr. container samt vaegten af de forskellige vogntyper. Den korte
distance og lette godstype medfgrer relative lave CO,e-besparelser pr. container.

N&r emissioner fra bade transport og energiproduktion medregnes, udleder

E lastbiltransport ~3,9 gange mere CO,e end transport med jernbane. Dette svarer til

= ~1,8 ton CO,e pr. afgang med jernbane og ~7 ton CO,e med lastbil for at transportere
samme mangde..

2 Transporten til Herningvaerket udleder ~3,8 gange mere CO,e med lastbil sammenlignet

I med jernbanen.

I godstransporten til @rsteds kraftvarmevaerk i Herning er der en gennemsnitlig besparelse pa ~0,1

— Metode & antagelser

CO,e-udledningen er beregnet for potentialet af arlig godstransport pa 300.000
ton treeflis til kraftvarmevaerket i Herning. Gennem dialog med Thyborgn Havn
har Rambgll indsamlet information, herunder at godstransporten vil indebaere
" 200 ugentlige vogne fordelt pa 6 tog med en vognkaopacitet pa 30 ton. Desuden
- _ er den gennemsnitlige vaegt af vogntypen antaget pa baggrund af data fra
ﬁr = ] Aalborg casen. Rambgll ved, at der tidligere blev transporteret 150.000 ton
treeflis arligt fra Kolding til vaerket, hvilket antages fortsat at vaere tilfaeldet.
Derfor er lastbilers emission fordoblet for det relativt kan sammenlignes med
jernbanetransporten af 300.000 ton fra Thyborgn Havn. Med udgangspunkt i

disse oplysninger kan EcoTransIt-emissionsberegneren! benyttes.

Ramboll Note: ‘Emission Calculator
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https://www.ecotransit.org/en/emissioncalculator/

Investering i jernbaneinfrastrukturen er ngdvendig for at
muligggre jernbanegodstransport fra Thyborgn Havn

I dette afsnit vurderes egnetheden af den eksisterende infrastruktur for godskgrsel pd bane fra Thyborgn Havn. Dette inkluderer jernbaneinfrastrukturen fra start til slut for
godsruten Thyborgn Havn - Lemvig — Vemb - Holstebro — Herning - Herningveerket, samt egnetheden af godsruten til en realisering af emissionsfri transport med batteritog.

~- Infrastruktur ved Thyborgn Havn -

P& nuvaerende tidspunkt er der ikke
godskgrsel med jernbane fra Thyborgn
Havn. Havnen har imidlertid udviklet en
masterplan for sin udvikling, som
omfatter en fremtidig satsning pa
jernbanen, hvor det planlaegges at
etablere jernbaneinfrastruktur i
forbindelse med udvidelse af Sydhavnen.
Dette vil muligggre, at havnen kan
konkurrere med eksempelvis Esbjerg
Havn, hvor afstande fra kaj til bane er
lengere. I dag er der vand, hvor
terminalen planlaegges, og terminalen
forventes derfor fgrst faerdig i 2027-
2028. Generelt ser Thyborgn Havn
potentiale for godstransport med
jernbane, men realisering kraever, at
havnen har de rette faciliteter, som ikke
eksisterer i dag.

Herningvaerket

il

Ligeledes er der ingen godstransport
pa jernbane til @rsteds kraftvarmevaerk
sydgst for Herning. Sidesporet, som
forbinder veerket med
jernbanenettet, er derfor blevet
slgjfet. For at understgtte en grgnnere
transportlgsning er der derfor behov
for at genoprette det ca. 650 meter
lange sidespor. Genoprettelsen af
sporet vil muligggre direkte levering af
flis til veerket via jernbane.

Emissionsfri transport

T

Infrastrukturplan 2035 forudsaetter
elektrificering med batteritog frem
for k@reledning for straekningen fra
Thyborgn til Herning. Dette kraever, at
der investeres i den ngdvendige
ladeinfrastruktur og de relativt dyre
hybridtog. Af Omstilling af
infrastrukturen til batteritog! fremgar
det, at der planlaegges
ladeinfrastruktur i bade Holstebro og
Herning.

Aksellast for godsruten

- wr

“"

Da hybridtog forventes at have en
aksellast pd op til 22,5 tons, er det
derfor afggrende, at hele straekningen
opfylder dette krav. P& nuvaerende
tidspunkt har hele straekningen en
aksellast pd 22,5 tons med undtagelse
af streekningen mellem Vemb -
Holstebro. Denne streekning mellem
Vemb og Holstebro lever derfor ikke op
til kravet, da streekningen har en
maksimal aksellast p& 18 ton.
Straekningen planlaegges dog
opgraderet i det forste halvar af 2025,
og hele straekningen forventes
derfor at vaere egnet til godskgrsel
med batteritog i lgbet af 2025.

Ramboll

Note: 'Omstilling af infrastrukturen til batteritog (Banedanmark, 2024)
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https://www.bane.dk/da/Borger/Baneprojekter/Kommende-baneprojekter/Omstilling-af-Infrastrukturen-til-Batteritog#:~:text=I%20Infrastrukturplan%202035%20blev%20der,k%C3%B8reledninger%2C%20skal%20elektrificeres%20gennem%20batteritogdrift.

En gnidningsfri godstransport hindres af Lemvig Banegard, der

udgar en vaesentlig flaskehals

— Kapacitetsudfordringer

Godstransporten er udfordret af, at jernbanen mellem Thyborgn og Herning er enkeltsporet. Derudover har
passagertransporten fgrsteprioritet, hvilket godstransporten ma tilpasse sig. Som et alternativ kan godstransporten
foregd om natten, hvor der ikke er passagertransport. Der kan dog vaere udfordringer med at overholde
stgjlovgivning, men batterilokomotiv vil afhjeelpe dette. Da transporten foregar pa private baner, som driftes af
Midtjyske Jernbaner, er der desuden behov for ekstra bemanding, da banen er om natten.

— Gnidningsfri end-to-end lgsninger

For at sikre, at jernbanetransporten er et attraktivt alternativ til lastbiltransport kraever det, at
der tilbydes en gnidningsfri transport fra Thyborgn Havn til Herningveerket. Genetablering af
sidesporet til @rsteds kraftvarmevaerk i Herning vil forbinde det til det gvrige jernbanenet og
muligggre direkte flistransport til veerket.

Lemvig Banegdrd udggr en vaesentlig flaskefals for godstransporten, der med sin korte lengde ikke muligger
godstog leengere end 350 meter. P3 nuveaerende tidspunkt er den maksimale godstogslaangde 835 meter, men denne
forventes at stige med indfgrelsen af Digital Automatic Coupler (DAC).! Samtidig er Lemvig Banegard en
saekbanegard, og der er derfor behov for omrangering af toget.

Jernbanen elektrificeres med batteritog, og en gnidningsfri transport kraever derfor, at toget kan kgre hele
straekningen uden ladestop. Med en samlet distance pd 105 km estimeres et energiforbrug pa 1.680 kWh baseret
pa tallene for energiforbruget praesenteret i kapitler vedr. batteri som drivmiddel for godstog. Det forventes at
fremtidige lokomotiver har en batterikapacitet pa op til 2.500 kWh, hvorfor det er sandsynligt, at toget kan kgre hele
straekningen uden behov for ladestop. Selvom der planlaegges ladeinfrastruktur i Holstebro og Herning, vil en
ladestation ved Thyborgn Havn vaere optimal, da toget kan oplades under lastning af gods. Efter afleesning ved
Herningveaerket kan lokomotivet oplades ved Herning Station, som ligger ca. 2 km fra vaerket.

— Oversigt over godsruten

Distancer
Thyborgn Havn-Holstebro: 65 km
Thyborgn Havn-Herning: 105 km i

/

@ Thyborgn Havn
@ Lemvig

Vemb @  @Holstebro

Herning @ )
@ Herningveerket

Thyborgn Havn - Lemvig - Vemb - Holstebro - Herning - Herningvaerket

Ramboll .
jernbaneoperatgr (Tolpe Consult, 2023)

Note: !Digital Automic Coupler er en teknologi til automatisering af sammenkobling og frakobling af togvogne, hvormed drift af godstog effektiviseres, 2 Midtjyske Jernbaner som Danmarks fgrste emissionsfrie
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Der er behov for at foretage investeringer i hele
transportkaaden fra Thyborgn Havn til Herningvaerket

— Jernbaneinfrastruktur ved Thyborgn Havn — Genopretning af sidespor ved Herningveaerket
Med en planlagt udvidelse af Thyborgn Havn syd for den eksisterende havn ligger Sidesporet, som forbinder Herningvaerket med det gvrige
den narmeste station, Rgnland Station, ca. 800 meter vaek. Et tidligere jernbanenet, er nedlagt og skal genoprettes for at sikre en
2.8 @ projektforslag for tilslutning til Rgnland Station blev estimeret til en pris pa omkring effektiv transportforbindelse til veerket. Sidesporets laengde er
A\ }}" 70 mio. kr. (2014 priser) af Tolpe Consult i samarbejde med Midtjyske Jernbaner. cirka 650 meter.
.i y Projektet inkluderede ca. 8.000 meter spor og 10 sporskifter. Projektet forventes

ikke at kunne etableres til denne pris lzengere. Gennem dialog med Thyborgn Havn Et groft estimat for genopretning af sidesporet anslar en pris

3 og i overensstemmelse med Tolpe Consult, kan udvidelsen med fordel ske etapevis, pad 10.000 kr. pr. Igbende meter svarende til i alt 650.000 kr.
hvor en mindre Igsning etableres fgrst, og sa kan der Igbende udvides, nar behovet Derudover er der behov for investering i nye sporskifter. Det
opstar. Dermed kan den forventede prisstigning pa etablering af projektet reduceres. estimeres, at der er brug for 1-2 sporskifter med en anslaet

pris pa 1 mio. kr. pr. stk. plus anlaagsomkostninger.
Konkret kan en fgrste etape inkluderer fglgende:

1. 2.860 meter spor til en ansldet pris pa 13.500 kr. pr. Igbende meter. Dette inkluderer 800 meter

spor ti_I forbindelse mellem Sydh_avnen_ og Rgnland Station, 2 terminalspor pa hver ca. 900 meter til — Shunt omkring Lemvig Banegard
betjening af heltog. Der er yderligere indregnet en 10% buffer.
2. 3 sporskifter med en antaget samlet anlaegspris pa 10 mio. kr. Der kraeves et sporskifte ved Da Lemvig Banegard udggr en vaesentlig flaskehals for
forbindelsen til Rgnland Station samt et skiftespor i hver ende af terminalen for at muligggre omlgb. godstransporten fra Thyborgn Havn, kan der med fordel
3. Terminalareal med belaegning samt porte og hegn ansldet til 7.5 mio. kr. investeres i en shunt omkring Lemvig Banegard. I et
oplaeg udarbejdet af Tolpe Consult for Midtjyske Jernbaner
Samlet resulterer dette i et samlet estimat p& ~62 mio. kr. inklusiv en buffer pd 10% til uforudsete foreslds det, at der udarbejdes en sporslgjfe mellem
omkostninger. Det skal bemaerkes, at belgbet er et groft estimat, som er baseret pa forelgbige streekningen fra Vemb til Thyborgn. Denne sporslgjfe blev
vurderinger. I et videre forlgb er der derfor behov for at undersgge projektets omfang naermere. oprindeligt estimeret til at koste 20 mio. kr. (2014 priser).
Vaesentlige prisstigninger i mellemtiden betyder, at det
Der er desuden behov for at etablere ladeinfrastruktur p& havnen for at optimere forventes at vaere noget dyrere i dag. Dette skyldes bade en
transportlgsningen, sd godstoget ikke skal holde stille og lade undervejs. I et groft skgn kan det stigning i ravarepriser samt en gget efterspgrgsel
antages, at et ladestik koster 5 mio. kr. og en ladestation til et tog koster 30 mio. Det vurderes, at et sammenlignet med udbuddet. Derfor forventer Rambgll at
ladestik og dermed laengerevarende opladning, vil vaere tilstraekkeligt ved opstart. shunten i dag koster op mod 30-50 mio. kr. afhaengigt af

shuntens laengde.

Ramboll



Trods laengere transporttid er jernbanen
hensigtsmaessig til traeflistransporten

— Transporttid

Rute

Thyborgn Havn til Herningvaerket

Kolding Havn til Herningvaerket

Indsigter fra tabel for transporttid

Forskellige godstyper

Tabel: Transporttid for ruten mellem Thyborgn Havn, Kolding Havhe og Herningvaerket med jernbane eller lastbil

Transporttid Transporttid

med jernbane med lastbil

1t. 51 min. -
- 1 t. 40 min

For den metodiske tilgang til udregning af transporttid henvises til afsnittet "Metode & antagelser" i Aalborg-casen, side 28.

o Transporten af treeflis til @rsteds kraftvarmevaerk i Herning tager leengere tid med jernbane
& end med lastbil. Forskellen i transporttiden er dog minimal, da afstanden mellem Thyborgn og
A= - Herning er kort. Den &rlige godsmaengde pa 300.000 ton, svarer til 20.000 lastbiler eller 312

r toge med 64 containere pr. afgang. Foruden transport af traeflis fra Kolding Havn er lokationen
af den resterende treeflis er ikke specificeret, hvilket med fordel kan undersgges narmere.

Den minimale variation i transporttiden mellem Thyborgn Havn og Herningvaerket har i praksis
ingen betydning for godstransporten af treeflis. Derfor er lastbilens fleksibilitet ikke veesentlig,
hvilket ggr jernbanen til det mest hensigtsmaessige transportmiddel for godstransporten af

i i I treeflis, idet den muligggr betydelige CO,-besparelser.

Ramboll

@ Thyborgn Havn

Herning @ .
@ Herningveerket

Kolding @
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Lastbiler fra Kolding Havn til Herningveerket
kan dagligt skabe 2 timer & 25 minutters kg

— Lastbiltransport haammer den kollektive trafik —

I dag transporteres 10.000 lastbiler med traeflis
fra Kolding Havn til @rsteds kraftvarmevaerk i
Herning. Dette svarer samlet til 3% af den samlede
maengde biler, der kgrer pd straekningen mellem
Kolding Havn og Herningveerket. Da lastbiler er
lengere og kgrer langsommere end personbiler,
svarer de 10.000 lastbiler til 7,5% af den oplevede
trafikmaengde.

P& den viste straekning er der en tidsvariation pa 30
minutter, som afhaenger af om der er kg. Der
opstdr gennemsnitligt kg fire timer om dagen. I
disse fire timer, hvor der er kg, spares der
gennemsnitligt 2 minutter og 15 sekunder for hver
enkelt personbil, som der fjernes fra vejene. For
hver lastbil spares omkring 5 minutter og 17
sekunder.

Hvis alle lastbiler fra Kolding Havn til Herning
kraftvarmeveerk kgrer i myldretiden vil de samlet
forarsage 2 timer og 25 minutters kgdannelse om
dagen. Om aret vil det svare til ~ 820 timer.

Det er en forsimplet antagelse, at alle lastbiler vil
kgre i myldretiden, men det understreger det
samlede kgpotentiale fra lastbiler mellem Kolding
Havn og Kraftvarmevaerket i Herning.

Vildbjerg

Timring

rroldhede

ov Tofterup

Agerbak

Glejbjerg
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Thyborgn Havn gnsker at tilbyde en grgn end-to-end intermodal
transportkaede, der forbinder Norge med Centraleuropa

—Thyborgn Havn er teet trafikeret transportknudepunkt —

Thyborgn Havn ligger i et teet trafikeret maritimt
omrade ved Danmarks vestkyst ud mod Nordsgen.
Havnen har en strategisk god beliggenhed til at
forbinde Vestnorge med Centraleuropa. Thyborgn Havn
er ligeledes placeret ved den vestlige indgang af
Limfjorden, der forbinder Nordsgen med Kattegat.

Effekten af denne gode beliggenhed er illustreret i AIS
grafen med skibsdensitet nedenfor. Her ses det, at
ruteteetheden ved Thyborgn Havn manedligt er om
omkring 25 timer pr km2. Med denne trafik fremstar

-Thyborgn Havn vil tilbyde grgnne sejlruter med ammoniak-

Danmark har ~ 20 GW PtX-projekter, hvor 11 GW er
planlagt i Nordsgen seerligt ifm. Brint@, et 10 GW PtX
projekt. Fra Brint@en etableres et brintrgr med indgang
i Esbjerg og sa videre til Thyborgn. Dette skaber gode
betingelser for, at Thyborgn Havn kan fremstille E-fuels
fra Brint@dens grgnne brint. Derudover er der flere PtX-
projekter i naerheden af Thyborgn, der kan anvendes.

I 2023 indgik Skovgaard Energy og Sumitomo
Corporation et samarbejde om at udvikle og udskibe
ammoniak fra Thyborgn Havn. Havnen adskiller sig der-

—Med en kombiterminal far havnen en grgn transportkaede —

Thyborgn Havn har planer om at etablere en
kombiterminal, der vil lette overfgrsel af gods fra skibe
til jernbanenettet. Jernbanestraekningen herfra skal
betjenes af batteri- eller hybridtog, understgttet af en
veludviklet ladeinfrastruktur gennem Vestdanmark.
Der arbejdes samtidig pa elektrificering af banen fra
Struer til Vejle. Uafhaengigt af godsruten vil Thyborgn
Havn kunne tilbyde gren godstransport pa bane.

Thyborgn Havn kan dermed tilbyde en end-to-end grgn

intermodal transportkzede til sine kunder, der
kombinerer sg og bane.

Thyborgn Havn som et intermodal transportknudepunkt.

‘t
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0 timer/km?2
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SWOT-analyse | Realisering af en grgn godstransport med bane

fra Thyborgn Havn kraever etab

ering af jernbaneinfrastruktur

— Staerke sider

« Jernbanen tilbyder en CO,-besparende transportlgsning
sammenlignet med lastbilen, som udleder knap 4 gange mere CO,.

- Jernbanen er fra 2025 egnet til godskgrsel med batteritog,
da aksellasten for hele ruten er 22,5 tons.

« Thyborgn Havns masterplan inkluderer en fremtidig satsning
pa jernbanen, hvor havnen kan konkurrere med f.eks. Esbjerg
Havn, hvor der er leengere fra kaj til bane.

jernbane. Konkret er der et stort potentiale ved @rsteds vaerk
i Herning, som modtager store maengder traeflis. Dette vil ogsa
reducere trafikken pa vejene.

« Thyborgn Havn arbejder pa et tilbyde en grgn end-to-end
transportkaade med grgn tog- og skibstransport.

« Etablering af shunt omkring Lemvig vil forbedre transportkzaeden
markant.

- Kommende hybridtog forventes at have en batterikapacitet pa op til 2.500
kWh, hvilket muliggagr en mere gnidningsfri transport uden ladestop.

=

Samlet vurdering

Thyborgn Havns masterplan
inkluderer en fremtidig
satsning pa jernbanen.

— Muligheder Realisering heraf kraever, at
havnen far etableret den
+ Thyborgn Havn ser et stort potentiale for godstransport med ngdvendige infrastruktur, som

er forbundet med betydelige

investeringer.

'ei"

Svage sider —

Infrastrukturplan 2035 forudsaetter elektrificering af de
regionale jernbaner med batteritog frem for kgreledning,
hvorfor der er behov for etablering af ladeinfrastruktur.

Realisering af potentialet for godskgrsel med jernbane
kraever, at Thyborgn Havn har de rette faciliteter, som ikke
eksisterer i dag. Der er betydelige investeringer forbundet
med etablering heraf.

Thyborgn Havn skal investere i ladeinfrastruktur, hvis ikke
lokomotivet skal lade under godskgrslen til Herningvaerket.
Realisering af potentialet ved Herningvaerket kreever
investering i genopretning af sidespor.

Trusler —

Lemvig Banegdrd udggr en trussel for godstransporten fra
Thyborgn Havn, da den ikke muligggr godstog laengere end
350 meter.

De regionale baner er enkeltsporet, hvilket begranser
jernbanens kapacitet og dermed muligheden for at vaekste
godstransporten.

Ramboll Note: Ved udarbejdelsen af SWOT-analysen har det primaere fokus vaeret pa den specifikke case omkring Thyborgn Havn.

som er faelles for alle de analyseret cases, vil blive beskrevet i opsamlingsafsnittet.

Analysen omhandler derfor primaert interne forhold. Eksterne, mere generelle forhold 57
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De betydelige fordele ved jernbanegodstransport begreenses af
manglende politisk opbakning og strukturelle udfordringer

Fordele

Udfordringer

CO,e-besparelser .‘\hx

Jernbanetransport har markant lavere
CO,e-udledning pr. ton-kilometer end
lastbiltransport, isaer over lange
afstande, hvilket ggr den til et mere
klimavenligt valg.

P& tveers af de fire analyserede cases
vil brug af lastbil til godstransporten
samlet udlede ~3,8 gange mere CO,e
end med jernbanen.

Stordriftsfordele

Jernbanetransport kan transportere
store meaengder gods i én afgang,
hvilket reducerer antallet af
ngdvendige godstog og skaber en mere
effektiv logistiklgsning ved store
godsmaengder.

Disse stordriftsfordele kan ligeledes
medfgre lavere driftsomkostninger,
hvor jernbanetransport for
langtursfragt kan veere billigere end
lastbiltransport.

—
Palidelighed | G ‘T
Jernbanetransport tilbyder hgj
leveringspalidelig, da tog ofte fglger
faste tidsplaner og undgar
vejtrafikproblemer som k@ og ulykker.
Dette giver kunderne en mere
forudsigelig levering sammenlignet
med lastbiltransport, isaer pa travle
vejruter.

Derfor foretraekker virksomheder som
Stena Recycling og M.A.R.S.
jernbanetransport.

Mindre trafik pa vejene | OO0

Overfgrsel af godstransport fra lastbiler
til jernbane kan mindske belastningen
af vejnettet, reducere risikoen for
trafikpropper, isaer i myldretiden, og
gge trafiksikkerheden.
Thyborgn-casen viser, at ved at flytte
lastbiltransporten fra Kolding Havn til
Herningvaerket over til
jernbanetransport fra Thyborgn Havn,
kan man arligt reducere kgdannelsen
med 820 timer.

£,

Den nuvarende lovgivning skaber ulige
konkurrence vilkdr mellem
godstransport pa bane og vej af
fglgende grunde:

I. 14 tons-reglen skaber en begreensning,

da toge ikke m& kore med tomme
trailere.

II. Jernbaneaktarerne skal selv betale for
deres eksternaliteter modsat lastbiler.

III. Passagertransport tilgodeses over
godstransport p8 jernbanen.

Lovgivning

a
~N .

Tilskud fra staten o
-
Miljgstgtte til jernbanegodstransport

blev midlertidigt afskaffet i 2022,
hvilket skabte usikkerhed i sektoren.

Historisk har der vaeret en systematisk
nedlaeggelse af sidespor til havne og
virksomheder, hvilket haammer
realiseringen af godstransport. For at
aktivere sidesporene vil gen-
investeringer veere ngdvendige. Den
danske stat vil med begraenset tilskud
kunne genaktivere sidesporene.

CHE)
Fleksibilitet ¢ .y Ht
N »

Godstransport pa jernbane er mindre
fleksibel sammenlignet med
konkurrerende transportformer, da den
typisk kraever en langsigtet forpligtelse,
hvor man som kunde typisk binder sig
til et helt ar.

Aalborg-casen belyser en branche, der
aktivt forsgger at blive mere fleksibel
med introduktionen af enkelt vogne.
Kunder forpligtes i den forbindelse kun
til én godsvogn modsat ét godstog.

Manglende elektrificering

Den manglende elektrificering af
enkelte straekninger haammer
godstransporten p& jernbane, da det
kreever, at havne og lokale
jernbaneoperatgrer investerer i
ladeinfrastruktur og hybridtoge for at
sikre en grgn jernbanetransportigsning.




For at realisere Grgn Jyllandskorridors potentiale for jernbanegods-
transport skal der investeres i last-mile Igsninger og ladeinfrastruktur

Afsnit Konklusion Anbefaling
Batterld_revne Iokom_otlver som drivmiddel for g_oz_:istransport peger pa ba!de_ et storot p otentiale 9 veesentlige For at realisere potentialet for batteridrevne godstog bgr jernbaneaktgrer og politikere prioritere
; udfordringer. Batteritog kan sikre en grgn omstilling ved at reducere emissioner pa ikke-elektrificerede o ) - ; - o ; . A
Batteri som traekni det hurtiat udviklend «ed for hvbridaodstod | forbedri i batterik itet op til malrettede investeringer i ladeinfrastruktur pa strategiske knudepunkter samt sikre gkonomisk
drivmiddel for straskninger, og det urtigt udvikiende marked for hybridgodstog lover forbecringer | battérikapacitet op stgtte til omstillingen. Genetablering af sidespor og bedre havneforbindelser vil ogsa gge
2.500 kWh. Med modulopbyggede batteripakker muliggares desuden fleksibel installation i eksisterende intermodal transport. Politisk opbakning og samarbeide med EU om finansiering vil vasre
godstog lokomotiver. Dog skaber den hgje anskaffelsespris og usikkerhed omkring ladeinfrastrukturens behov port. P 9 09 ) 9

Aalborg Havn

Frederikshavn Havn

Hirtshals Havn

Thyborgn Havn

kommercielle og praktiske udfordringer.

Aalborg Havn har med DB Cargo skabt en effektiv jernbanegodskanal, der forbinder Norge med Centraleuropa
via Jyllandskorridoren. Her adskiller havnen sig som den eneste i Danmark, der tilbyder enkeltevogns-
bookinger, hvilket gger fleksibiliteten for kunder og ggr jernbanetransport konkurrencedygtig. Analyser viser,
at jernbanegodstransporten herfra udleder fire gange mindre CO2 end lastbiltransport. Aalborg Havn-casen er
et eksempel pd, hvordan jernbanetransporten tilpasser sig og bliver mere fleksibel.

Frederikshavn Havn viser et betydeligt potentiale for at anvende jernbanen til godstransport, iszer for
genanvendelsesvirksomheder som Stena Recycling og M.A.R.S. Transport af metalskrot via jernbane til
Hannover kan reducere CO,-udledningen med fem gange sammenlignet med lastbiltransport. For at realisere
dette potentiale kraeves dog investeringer i infrastruktur, da havnens skinner ikke er aktive. Elektrificering af
straekningen fra Aalborg til Frederikshavn eller investering i hybridtog med tilhgrende ladeinfrastruktur vil
styrke jernbanens konkurrenceevne med en mere energieffektiv logistik.

Hirtshals Havn har potentiale for at udvikle en grgn intermodal transportkorridor, hvor jernbanen spiller en
central rolle, da den er fire gange mindre CO,-udledende end lastbilen. Havnens kombiterminal sikrer en
gnidningsfri overgang mellem bane og sg. Dette er attraktivt for speditgrvirksomhedemne, som i dag
transporterer gods mellem Hirtshals og Norge. Jernbanen er ligeledes relevant i Greenport Scandinavias
arbejde med etablering af en CO,-hub til transport af flydende CO, til Hirtshals Havn. Da streekningen nord for
Aalborg elektrificeres med batteri, vil investering i ladeinfrastruktur styrke havnens transportigsning med bane.

Thyborgn Havn har potentiale som grgnt transportknudepunkt med sin placering langs Vestkysten naer
Vestnorge og Nordsgens kommende PtX-faciliteter. Havnen er oplagt til at transportere Herningvaerkets arlige
300.000 ton treeflis, hvor brugen af jernbanen medfgrer CO,-besparelser og reducering af kadannelse pd
vejene fra Kolding Havn. For at realisere potentialet er det afggrende, at havnens planer om en kombiterminal
0g jernbaneinfrastruktur gennemfgres, hvilket muligggr en grgn intermodal transportigsning. Yderligere vil
investering i ladeinfrastruktur til hybridtog styrke havnens position med en grgn end-to-end transportkaede.

afggrende for en vellykket implementering.

For at forbedre jernbanegodstransporten fra Aalborg Havn anbefales det, at jernbaneaktgrer og
politikere undersgger mulighederne for at integrere godstransport fra Hirtshals og Frederikshavn
for at gge fleksibiliteten. Potentielt kan det reducere kundernes behov for langtidsforpligtelser til
enkeltvogne, fremme intermodalitet, og gge kapaciteten gennem koordinerede afgange.
Samtidig bgr kapacitetsudfordringer pa streekningen til den danske greense Igses. Etablering af
en shunt ved Aarhus H bgr her overvejes for hurtigere transporttid i Jyllandskorridoren.

For at forbedre last-mile mulighederne for kunder p& Frederikshavn Havn bgr der investeres i
genaktivering af skinnerne pa havnen samt hybridtog og ladeinfrastruktur. Dette vil sikre
energieffektiv transport og en konkurrencedygtig grgn lgsning. Den danske stat bgr overveje
tilskud til havnens jernbaneinfrastruktur for at fremme grgn omstilling i dansk transport.
Samtidig kan transporten optimeres ved at kombinere gods fra Aalborg og Hirtshals, hvilket gger
kapacitetsudnyttelsen og CO2-besparelseme.

For at realisere godstransport med jernbane fra Hirtshals Havn er det ngdvendigt med tilslutning
til minimum to ugentlige afgange for at sikre en rentabel forretning. Her kan der drages
inspiration fra Aalborg Havn, hvor det er muligt for havnens kunder at booke enkeltvogne frem
for hele godstog. 14 tons-reglen udggr en vaesentlig hindring for godstransporten med bane til
og fra Hirtshals Havn, som fragtes med trailere. Den danske stat bgr derfor gentaenke en
landsdaekkende implementering af reglen.

For at realisere Thyborgn Havns potentiale som grgnt transportknudepunkt og styrke intermodal
transport, er havnens planer om etablering af jernbaneinfrastruktur, kombiterminal og
ladeinfrastruktur til hybridtog i tréd med malsaetningen om en mere beaeredygtig transportiogistik.
For muligggre en gnidningsfri end-to-end transport af treeflis til Herningvaerket er det afggrende,
at sidesporet til veerket genetableres. Den danske stat bgr overveje at yde tilskud til disse
initiativer, idet de understgtter den grgnne udvikling af transportsektoren.
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