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kagre det ngdvendige antal hurtige tog mellem Kgbenhavn og Lejre blandt den
gvrige trafik.

Der regnes endvidere generelt med, at bade pa land og pa broerne etableres
vejforbindelsen som en 4-sporet motorvej, og at jernbanen etableres som en 2
sporet bane til en hastighed pa 250 km/t., svarende til kravet i EU-direktiver for
hgjhastighedsbaner. | forbindelse med opgradering af eksisterende bane regnes
dog med en hastighed pa 200 km/t.

De valgte liniefgringer beskrives i det fglgende og er opsummeret i Tabel 11.

Figur 4: Lgsninger udvalgt til analyse/vurdering i screening-processen.

Alternativ 2

Alternativ 1A/1B

Alternativ 1A

Alternativ 1C \

Alternativ 1B
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Tabel 11: Oversigt over liniefgringerne.

Beskrivelse af
valgte alternativer

Alternativ 1A: Rgsnaes
(nybygning)

Alternativ 1B: Rgsnaes
(udbygning)

Alternativ 1C:
Rgsnaes (nybygning)

Alternativ 2: Sjeellands
Odde

Sjeelland - motorvej

Kgbenhavn - Holbesek:
Eksisterende vej

Holbaek — Rgsnees:
Ny 4-sporet motorvej

Kgbenhavn — syd for
Vippergd:
Eksisterende vej

Syd for Vippergd — @st
for Kalundborg:
Opgradering af
eksisterende vej til 4-
sporet motorvej

st for Kalundborg —
Rgsnees:
Ny 4-sporet motorvej

Kgbenhavn - Holbzek:
Eksisterende vej

Holbeek — Asnees:
Ny 4-sporet motorvej

Kgbenhavn — Tuse:
Eksisterende vej

Opgradering af
motortrafikvej til 4-sporet
motorvej

Vig — Sjeellands Odde:
Ny 4-sporet motorvej

Sjeelland - jernbane

Kgbenhavn — Lejre:
Eksisterende bane

Lejre — Rgsnaes:
Ny 2-sporet bane (250
km/h)

Kgbenhavn — Lejre:
Eksisterende bane

Lejre — Kalundborg:
Opgradering af
eksisterende jernbane
til 2-sporet bane (200
km/h). Undervejs
etableres "genveje” i
form af ny 2-sporet
jernbane (200 km/h)

Kalundborg — Rgsnees:
Ny 2-sporet jernbane
(250 km/h)

Kgbenhavn — Lejre:

Kgbenhavn — Lejre:

Eksisterende bane

Lejre — Asnees:
Ny 2-sporet bane (250

km/h)

Eksisterende bane

Lejre — Sjeellands Odde:
Ny 2-sporet bane (250
km/h)

Rgsnaes - Samsg:

Hgjbro for 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet

Asnees - Samsg:
Hgajbro for 2-sporet

motorvej jernbane (250 km/h) og | Sjeellands Odde —
Kyst-kyst — 4-sporet motorvej Djurslands kyst:
motorvej og Samsg — Jylland: Hgjbro for 2-sporet jernbane
jernbane Lavbro for 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet | Samsg — Jylland: (250 km/h) og 4-sporet
motorvej Lavbro for 2-sporet motorvej
jernbane (250 km/h) og
4-sporet motorvej
Samsg Ny 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet motorvej -

Jylland — motorvej

Jyllands gstkyst — Hgrning:

Ny 4-sporet motorvej

Jyllands gstkyst — vest for Horsens:

Ny 4-sporet motorvej

Djurslands kyst — Rgnde:
Ny 4-sporet motorvej

Rgnde — Skgdstrup:
Opgradering af eksisterende
vej til 4-sporet motorvej

Skadstrup — Sgften:
Ny 4-sporet motorvej

(forventes anlagt inden
dette projekt realiseres)

Seften Arhus/Horsens:
Eksisterende vej

Hornslet — Hadbjerqg:
Ny 4-sporet motorvej

Hadbjerg — Aalborg:
Eksisterende vej

Jylland - jernbane

Jyllands gstkyst — vest for Arhus:

Ny 2-sporet jernbane (250 km/h)

Vest for Arhus — Arhus H:

Elektrificering af eksisterende bane

Djurslands kyst —
Mundelstrup:

Ny 2-sporet bane (250
km/h)

Mundelstrup — Arhus H:
Elektrificering af
eksisterende bane
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3.3

Alternativ 1A

Da alternativ 1A, 1B og 1C minder om hinanden bliver Alternativ 1A detaljeret
beskrevet i dette afsnit. Afvigelserne herfra vil blive beskrevet under alternativ 1B
og 1C.

| alternativ 1A etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse mellem Ho-

vedstadsomradet og Dstjylland via R@snaes og Samsg med fglgende elementer:

10.

Mellem Hovedstadsomradet og Lejre benyttes den eksisterende bane.
Mellem Hovedstadsomradet og Tuse benyttes den eksisterende motorvej.

Fra henholdsvis Lejre og Tuse og til nordsiden af Rasnaes etableres en kombi-
neret jernbane- og vejforbindelse.

Fra Rasnaes til Samsg etableres en kombineret jernbane- og vejbro. For at
undga Natura 2000 omradet pa spidsen af Rasnaes fares forbindelsen ud pa
broen pa nordsiden af denne.

Tvaers over Samsg etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse.
Mellem Samsg og Jyllands gstkyst nord for Hov etableres en kombineret jern-
bane- og vejbro. For at undga Natura 2000 omradet omkring Gylling Naes fg-

res forbindelsen nord om dette omrade.

Fra et punkt nord for Hov til et punkt nord for Solbjerg etableres en kombine-
ret jernbane- og vejforbindelse.

Fra et punkt nord for Solbjerg til Hasselager pa den eksisterende @stjyske
Leengdebane etableres en jernbane.

Fra et punkt nord for Solbjerg til Harning Nord pa den eksisterende Dstjyske
Motorvej etableres en motorvejsforbindelse.

Fra et punkt gst for Odder til den @stjyske Motorvej mellem Horsens og Lund
etableres en motorvejsforbindelse.

Denne lgsning angiver den mest direkte linefgring mellem Hovedstadsomradet
og Midt- og Nordjylland.

3.3.1 Broer over Kattegat i alternativ 1A
For kyst til kyst delen etableres to kombinerede jernbane- og vejbroer som fglger:
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a) Enca. 19,4 km lang hgjbro mellem Rgsnaes og Samsg med 65 m’s gennem-
sejlingshgjde.

b) En ca. 20,0 km lang mindre hgjbro mellem Samsg og Jylland med en gen-
nemsejlingshgjde pa 33 m.

Den samlede laengde af broanlaegget er ca. 39,4 km.

3.3.2 Tilslutning til det eksisterende jernbanenet
Kattegatforbindelsens jernbaneelement paregnes tilsluttet det eksisterende jern-
banenet som fglger:

« Pa den eksisterende Nordvestbane ved Lejre etableres et udfletningsanlaeg til
adskillelse af den 2-sporede Nordvestbane mod Holbaek og den nye 2-
sporede jernbaneforbindelse mod Rasnaes. Det forudsaettes, at udfletningen
sker ude af niveau, dvs. at sporene ikke skeerer hinanden i terreen, hvilket
medfarer etablering af et starre broanlaeg.

« Pa den eksisterende Jstjyske Leengdebane ved Hasselager etableres et udflet-
ningsanlaeg til adskillelse af den 2-sporede @stjyske Laangdebane fra Arhus
mod Skanderborg og den nye 2-sporede jernbaneforbindelse mod et punkt
nord for Hov. Det forudsaettes, at udfletningen sker ude af niveau.

333 Tilslutning til det eksisterende vejnet
Kattegatforbindelsens motorvejsdel paregnes tilsluttet det eksisterende motor-
vejsnet som fglger:

o | Tuse etableres et tilslutningsanlaeg til adskillelse af Kattegatforbindelsens
motorvej mod Rgsnaes og den planlagte motortrafikvej mod Vig.

o Pa den @stjyske Motorvej ved Harning Nord etableres et tilslutningsanlaeg til
Kattegatforbindelsens motorvej mod Solbjerg.

« P3 den Gstjyske Motorvej mellem Horsens og Lund etableres et tilslutningsan-
leeg til Kattegatforbindelsens motorvej mod Hov.

34 Alternativ 1B

Dette alternativ adskiller sig fra alternativ 1A ved at have en anden liniefaring
mellem Vipperad og Kalundborg. Denne lgsning giver mulighed for at genanven-
de en betydelig del af den eksisterende Nordvestbane. Det ma dog forventes, at
denne ikke kan opgraderes til en hastighed hgjere end 200 km/t.
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Jernbaneforbindelsen etableres som fglger:

Der etableres en forbindelse uden om Holbaek fra et punkt pa den eksisteren-
de Nordvestbane nord for Tallgse til et punkt pd samme bane mellem Knab-
strup og Regstrup.

P3 den eksisterende Nordvestbane syd for Vippergd skal der etableres et ud-
fletningsanlaeg til adskillelse af Nordvestbanen mod Holbaek og den nye jern-
baneforbindelse mod Rgsnaes. Det forudsaettes, at udfletningen sker ude af
niveau.

Der etableres en ny jernbane mellem Jyderup og Svebglle og den resterende
del af den eksisterende Nordvestbane fra Lejre til et punkt st for Kalundborg
opgraderes til en tilladt toghastighed pd maks. 200 km/t, hvilket vurderes at
vaere den maksimale hastighed, der kan opnas uden egentlige sendringer af
liniefgringen.

Pa den eksisterende Nordvestbane @st for Kalundborg skal der etableres et
udfletningsanlaeg til adskillelse af Nordvestbanen mod Kalundborg og den
nye jernbaneforbindelse mod R@snaes. Det forudsaettes, at udfletningen sker
ude af niveau.

Vejforbindelsen etableres som falger:

3.5

Fra Kgbenhavn anvendes den eksisterende Holbaekmotorvej til frakarsel 17
syd for Vippergd.

Fra Holbaekmotorvejen til vest for Jyderup opgraderes den eksisterende
‘Skovvejen’(Rute 23) til motorvej.

Fra vest for Jyderup til Rgsnaes etableres en ny motorvej.

Alternativ 1C

Lasningen adskiller sig fra lgsning 1A ved et andet forlgb pa/ved Samsg og ved
Kalundborg:

| stedet for en liniefgring Kalundborg @st-Rgsnaes - Samsg — Samsg Vest fgres
forbindelsen Kalundborg @st - Asnaes — Samsg Syd — Samsg Vest.
Forbindelsen kommer til at forlgbe pa land pa den sydvestlige del af, mens
der etableres en bro pa gens vestside. Dette medfgrer, at alternativet far et
leengere forlgb over vand end alternativ 1A og 1B.

Lasningen bergrer sledes ikke Samsg sa kraftigt som Igsning 1A eller 1B.

Endvidere laves tilslutning til forbindelsen fra Kalundborg station samt industri-
omradet syd for Kalundborg Fjord.
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3.5.1 Broer over Kattegat i alternativ 1C
For kyst til kyst delen etableres to kombinerede jernbane- og vejbroer som fglger:

a) En ca. 25,6 km lang hgjbro mellem Asnaes og Samsg med 65 m’s gennemsej-
lingshgjde.

b) En ca. 23,8 km lang mindre hgjbro mellem Samsg og Jylland med en gen-
nemsejlingshgjde pa 33 m.

Den samlede laengde bro er ca. 49,4 km.

Brolgsningen for lgsning 1C er i princippet som for 1A, blot med lavbro pa et
lengere stykke langs Samsgs vestside.

3.6 Alternativ 2

Der etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse mellem Hovedstadsom-

radet og Djursland via Sjeellands Odde. Det centrale er, at der mellem Sjzellands

Odde og Djursland etableres en kombineret jernbane- og vejbro som fglger:

a) Enca. 42,6 km lang broforbindelse mellem Sjaellands Odde (syd for Gniben)
og Djursland (gst for Hyllested Skovgarde) med to hgjbroer med 65 m’s gen-
nemsejlingshgjde.

Endvidere regnes med fglgende:

1. Mellem Hovedstadsomrddet og Lejre benyttes den eksisterende bane.

2. Mellem Hovedstadsomradet og Tuse benyttes den eksisterende motorvej.

3. Fra Tuse til Vig opgraderes den planlagte motortrafikvej til motorvej. Fra Lejre
og videre langs motorvejen til Vig etableres en jernbane.

4. Fra Vig over Sjeellands Odde til syd for Gniben etableres en kombineret jern-
bane- og vejforbindelse.

5. Fra gst for Hyllested Skovgarde til syd for Skedstrup etableres en kombineret
jernbane- og vejforbindelse.

6. Pa straekningen Rgnde - Skadstrup opgraderes den eksisterende vej til motor-
vej.

7. Fra Skadstrup til Seften benyttes den kommende 4-sporede motorvej (Djurs-
landsmotorvejen). Langs motorvejen etableres en jernbane.
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8. Ved Sgften tilsluttes vejen/jernbanen til den eksisterende Jstjyske Motor-
vej/den Dstjyske Leengdebane.

9. Fra et punkt gst for Hornslet til den Dstjyske Motorvej ved Hadbjerg etableres
en ny motorvejsforbindelse.

Lasningen angiver en direkte line mellem Hovedstadsomradet og Midt- og Nord-
jylland. Lgsningen giver endvidere mulighed for stationsbetjening af Tirstrup
Lufthavn.

Yderligere giver lgsningen mulighed for at etablere en tunnelforbindelse fra nord
for Arhus til centrum. Det skal dog her pointeres, at der i forbindelse med denne
lzsning kun vanskeligt kan opnas forbindelse til Arhus H, da terraenforholdene i
Arhus synes meget vanskelige.

Lasningen giver endelig mulighed for - og muligvis anledning til - at etablere
bedre baneforbindelser fra Arhus H og nordpd end den eksisterende bane, som
har et omstaendeligt og langt forlab pa straekningen Arhus H - Randers. Se boks 1
nedenfor.

Boks 1: Alternativt forlgb af banen nord for Arhus

Der findes flere alternative lgsninger til banens forlgb nord for Arhus, herunder nedenst3ende som
bar overvejes naermere i et evt. videre forlgb.

Dette alternativ bestar af 32 km hgjhastighedsbane fra Djurslands kyst til Vejlby primaert pa jomfrue-
lig jord og 8 km fra Vejlby til Arhus H. Fra Vejlby til nord for Arhus Havn sker der en opgradering af
det eksisterende banetrace pa en ca. 5 km straekning, hvor der etableres en dobbeltsporet bane ned-
gravet i niveau og med stgjafskeermning. Herefter vil banen lgbe i en cut & cover tunnel langs havnen
pa en 2 km straekning. Den sidste kilometer bestar af en opgradering af det eksisterende banetrace
mod Arhus H. Fordelene ved dette forslag er, at det er ca. 20 km kortere end alternativ 2, og derved
vil alternativet muligvis vaere billigere og rejsetiden bliver reduceret med 6-7 min. Derudover ma
regulariteten antages at veere markant bedre, da man ikke skal kare i blandet drift mellem Mundel-
strup og Arhus H. Alternativet vil desuden frigive noget kapacitet pa den eksisterende bane.

Herudover vil det veere muligt at anlaegge en hgjhastighedsbane fra Randers til Lystrup nord, hvor den
kobles pa den nye bane og derved opnas en rejsetidsbesparelse mellem de to byer pa ca. 17 minutter.

3.6.1 Forhold vedr. jernbanen

Jernbanen pa Sjallands Odde kraever pga. det kuperede moraenelandskab szerlige
anlaegskonstruktioner. Det er iszer ca. 1,5 km sydgst for Lumsas by, hvor banen
skal overvinde ca. 30 hgjdemeter pd 150-200 m for at komme op pa asen. Tilsva-
rende nar den igen skal ned nordast for Overby Lyng. Det kan enten ggres ved en
dben udgravning eller som en nedgravet tunnel.
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Kattegatforbindelsens jernbaneelement paregnes tilsluttet det eksisterende jern-
banenet som fglger:

o Pa den eksisterende Nordvestbane ved Lejre skal der etableres et udfletnings-
anlaeg til adskillelse af den 2-sporede Nordvestbane mod Holbaek og den nye
2-sporede jernbaneforbindelse mod Odden. Det forudsaettes, at udfletningen
sker ude af niveau.

o P4 den eksisterende @stjyske Leengdebane ved Sgften samt ved Hadbjerg skal
der etableres et udfletningsanlaeg til adskillelse af den 2-sporede Dstjyske
Laengdebane fra Arhus mod Aalborg og den nye 2-sporede jernbaneforbin-
delse mod Djursland. Det forudseettes, at udfletningen sker ude af niveau.

SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT 27



4 TEKNIKSKE FORHOLD VED DE FORSKELLIGE AL-
TERNATIVER

4.1 Generelt

Generelt forudsaettes samme tekniske grundlag og forudsaetninger, som er be-
nyttet til analyser og projektering af de gvrige nyere “danske” faste forbindelser
(Femernforbindelsen, @resundsforbindelsen og Storebaeltsforbindelsen).

Der er dog en vaesentlig andring, nemlig at muligheden for karsel med godstog
er fravalgt. Dette fravalg giver falgende tekniske fordele:

« Baneelementets tracé kan optimeres til karsel med hgjhastighedstog?.
« Baneelementets kapacitet (togfrekvens og hastighed) kan forages-.

« Kattegatbroernes hovedspaend kan forgges.

o Damningsanleeggene pa land kan gares kortere.

« Jordarbejderne kan minimeres.

Samlet betyder disse forhold, at anleegsudgifterne bliver vaesentlig lavere, lige-
som ogsa driftsomkostningerne bliver lavere.

Fravalget af gods forringer ikke mulighederne for kgrsel med godstog mellem
@st- og Vestdanmark, idet godstogene fortsat kan fgres over Storebeelt. Da det
endvidere forventes, at Kattegatforbindelsen vil aflaste Storebaeltsforbindelsen,
vil det veere muligt at forage kapaciteten med hensyn til godstog pa Storebeelts-
forbindelsen. Endvidere vil karsel med godstog mellem Holbaek og Kalundborg
fortsat veere mulig.

3 Optimeringen medfgrer bedre passagerkomfort, da kompromisser med hensyn til geometrien i
hgjere grad kan undgas.

4 Kgrsel med godstog pa en hgjhastighedsbane nedseetter kapaciteten med hensyn til hgjhastigheds-
tog og nadvendigger etablering af overhalingsspor. Arsagen er, at en godstogskanal p& grund af
godstogets meget lavere hastighed fylder mere end en hgjhastighedskanal.

28 SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT



4.2 Broteknik

Det forudsaettes generelt for hele Kattegatforbindelsens broelement, at besej-
lingsforholdene i Kattegat ikke forringes i forhold til dagens situation, men at de
kan ggres til genstand for sendringer.

Det forudseettes specifikt, at besejlingsforholdene for havnene i Kalundborg og
Arhus ikke forringes, ligesom det forudsaettes, at sejladsen i dybvandsruten Rute
T ikke pavirkes negativt i forhold til dagens situation.

Af hensyn til jernbanen anvendes et laengdeprofil med en maksimal gradient pa
35 %o.

Det geelder for alle de skitserede brolgsninger, at der i en evt. naeste fase vil veere
behov for at analysere forholdene vedr. besejling og pasejlingsrisici naermere.

4.2.1 Broen mellem R@snaes og Samsg i Alternativ 1
Brodelen pa tvaers af T-ruten udformes som en hgjbro med et hovedfag med en
gennemsejlingshgjde pad 65 m (dvs. som Jstbroen over Storebaelt). Hgjbroen over

T-ruten kan etableres stort set vinkelret herp3, jf. Figur 5.

Figur 5: Skematisk angivelse af de tre broforbindelser i alternativ 1A, alternativ

1C og alternativ 2.
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P3 Storebeeltsforbindelsen knaekker T-ruten i sejlretningen ca. 3 km nord og syd
for @stbroen med en knaekvinkel pd henholdsvis 33 og 23 grader. For alternativ
1A knaekker T-ruten ca. 14 km syd for og 5 km nord for Kattegatbroen med en
knaekvinkel pa henholdsvis 21 grader (syd) og 40 grader (nord). Nar der tages
hensyn til pasejlingsrisikoen betyder dette, at gennemsejlingsbredden kan vaere
mindre pa en Kattegatforbindelse. Der er sdledes regnet med en haengebro med
et hovedfag over T-ruten med en gennemsejlingsbredde pa noget mindre end
Jstbroens 1.624 m. P nuvaerende stade vurderes 1.200 — 1.400 m som en reali-
stisk gennemsejlingsbredde.

Som illustration af hvorledes broen kunne komme til at se ud, er i Figur 6 vist
Statsbroen Store Beelts projekt til en haengebro med spaendvidde 1.416 m over
sejlrenden gennem Storebeelt. Broen var dog udformet sa den kunne overfgre
bade tog og hgjhastighedspersontog. Der er regnet med anvendelse af en tilsva-
rende hgjbro med et spaend mellem 1.200 og 1.400 m

Figur 6: Statsbroen Store Belts projekt til en hangebro.

Der regnes med samme brotype som pd @resundsbroen. Figur 7 viser et tvaersnit
af denne, hvor jernbanen er anbragt pa nederste deek og vejen foroven. Dette
giver en stabil konstruktion.

Figur 7: Tveersnit af @resundsbroen.
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Sejlrenden er op til 60 m dyb. Lidt leengere mod nord er dybden dog en del min-
dre. Rendens sidekanter har en dybde pd omkring 25 m, og bredden er omkring

1,0 -1,5 km. P3 det meste af den resterende straekning mellem Rgsnaes og Samsg
er vandybderne pa mellem 15 m og 25 m.

Pa grund af en skannet pasejlingsrisiko vest for T-ruten, er der regnet med en
gennemsejlingshgjde pa det meste af den resterende brostraekning mod Samsg
pa omkring 40 m. Der er regnet med brospaend pa omkring 150-200 m. Det

fremgar af Figur 8, hvorledes broen kan komme til at se ud.

Figur 8: Skematisk opstalt af bro mellem Samso og R@snéaes.
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4.2.2 Broen mellem Samsg og Jylland i Alternativ 1

Af hensyn til skibstrafikken til og fra Arhus gennem Lillebaelt forudsaettes en lave-
re og kortere hgjbro over dybderenden lige vest for Samsg. Renden er op til 30-
35 m dyb.

Gennemsejlingshgjden under den nye Lillebaeltsbro er 44 m og gennem Kielerka-
nalen 42 m. Under forudsaetning af at den gamle Lillebaeltsbro, som har en gen-
nemsejlingshgjde pd 33 m, ikke pateenkes erstattet med en bro med stgrre frihgj-
de, er der regnet med en gennemsejlingshgjde pa 33 m i sejlrenden vest for
Samsg. Skibe hgjere end 33 m, som sejler mellem Arhus og Kielerkanalen, skal
under alle omstaendigheder alligevel ud i Storebeelt, og der er derfor ikke vundet
noget seerligt ved at sejle vest om Samsg.

Broen etableres som en skrastagsbro naesten vinkelret pa sejlretningen og med en
gennemsejlingsbredde pd 300 m. Til sammenligning har Fargbroen en gennem-
sejlingsbredde pa 290 m, mens der er en gennemsejlingsbredde pa 490 m pa
@resund og gennemsejlingshgjde 57 m. Tilslutningsfag har spaend pa omkring
125 m. Et eksempel pa en skrastagsbro er vist i Figur 9.
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Figur 9: Skrastagsbro med kombineret vej og bane.

P3 en ca. 10 km lang del af brostreekningen umiddelbart syd for Tung er vand-
dybden mere end 10 m. Mod syd er broen beskyttet mod starre skibe af Svane-
grunden, som har en vanddybde pd mindre end 6 m. Mod nord er broen ikke
beskyttet mod skibssted fra nordgst. P4 denne straekning er der regnet med gen-
nemsejlingshgjde pd 18 m og spaend pd omkring 100 m, svarende til Vestbroen
over Storebeelt.

P& de gvrige straekninger med vanddybder under 10 m er regnet med gennemsej-
lingshgjder pd 8 m og spaend pd omkring 50 m.

Taet ved Jylland er der dog lokalt regnet med en frihgjde pa 18 m af hensyn til
lystbade o.l. Det fremgar af Figur 10, hvorledes broen kan komme til at se ud.

Figur 10: Skematisk opstalt af bro mellem Jylland og Samsg.
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4.2.3 Broen over Kattegat i alternativ 2

For Sjeellands Odde til Djursland etableres en kombineret jernbane- og vejbro som
falger: En ca. 42,6 km lang broforbindelse mellem Sjaellands Odde og Djursland
med to hgjbroer med 65 m'’s gennemsejlingshgjde.

Sejlruterne A-ruten og T-ruten, se Figur 5 ovenfor, mgdes under en spids vinkel
ca. 5 km syd for broens liniefaring. P& nuveerende stade vurderes det pa grund af
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pasejlingsrisikoen ngdvendigt at forudsaette, at A-rutens sidste del forlaegges
mod vest (vest for Yderflak), hvor den gives et knaek. Den forlagte del af A-ruten
kan gives en vanddybde omkring 15-20 m. Den forlagte A-rute kan udmaerket
anvendes ved besejling til Arhus. Herved separeres de to ruter, s& de krydser bro-
ens liniefaring med omkring 8 km’s afstand.

Broerne pa tvaers af A-ruten og T-ruten udformes som hgjbroer med et hovedfag
med en gennemsejlingshgjde pa 65 m (som Dstbroen over Storebalt). Hgjbroer-
ne kan etableres stort set vinkelret pa sejlruterne.

T-ruten knaekker ca. 5 km nord og syd for Kattegatbroen med et maksimalt knaek
i sejllinien pa 23 grader. Den forlagte A-rute knaekker i sejlruten ca. 7 km nord og
syd for Kattegatbroen med et maksimalt knaek i sejllinien pa 35 grader.

Der er derfor regnet med en haengebro med et hovedfag over T-ruten med en
gennemsejlingsbredde pa 1.200-1.400 m, som er noget mindre end Jstbroens
1.624 m.

T-ruten er ca. 30-35 m dyb omkring broens liniefgring og renden er relativ flad.
P3 det meste af den resterende straekning mellem Sjzellands Odde og Djursland er
vandybden pa mellem 15 m og 25 m. A-ruten er ca. 20-25 m dyb omkring broens
liniefgring.

P3 grund af en skannet pasejlingsrisiko pa det meste af broen, er der regnet med
en gennemsejlingshajde pd omkring 40 m. Der er regnet med brospaend pd om-
kring 150-200 m.

En eventuel senere analyse af besejlingsproblematikken kan klarleegge, om det er
muligt som et alternativ at bibeholde den nuvaerende sejllinie for A-ruten med en
broforbindelse med to hgjbroer relativ teet pd hinanden, eller om en Igsning hvor
broens liniefaring fares 3-5 km syd for krydsningspunktet for A- og T-ruten er et
gkonomisk og sikkerhedsmaessigt alternativ.

4.3 Jernbaneteknik

4.3.1 Grundlag og forudsaetninger

Baneelementet pdregnes etableret som en traditionel elektrificeret jernbane efter
principperne gaeldende for de LGV>-, og AVES- straekninger, som enten er etable-
ret eller er under etablering i Frankrig henholdsvis Spanien.

5 ’Ligne & Grande Vitesse’ (far kendt som TGV-straekninger).
6 ‘Alta Velocidad Espafola’, som betyder ‘spansk hgjhastighed’ daekker over systemet straeknin-
ger/hgjhastighedstog.
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Disse baner, der er etableret som en overbygning til de eksisterende banenet,
trafikeres alene af hgjhastighedstogsaet, hvilket giver sdvel stgrre togkapacitet
som faerre begraensninger pa sporets geometri i forhold til den situation, hvor
der ogsa skulle tags hensyn til godstrafik.

For LGV-straekningerne geelder, at den farste straekning (Paris — Lyon) blev ibrug-
taget i 1982, og at erfaringerne med den anvendte teknologi har vaeret positive.

For AVE-straekningerne er den anvendte teknologi baseret pa erfaringer fra Tysk-
land og Frankrig. Den farste streekning (Madrid — Sevilla) blev taget i brug i 1992,
og erfaringerne hermed har ligeledes veeret positive.

| Tyskland er der ogsa etableret hgjhastighedsbaner, men disse er - med straek-
ningen Koéln — Frankfurt som en undtagelse - 0gsa beregnet for karsel med gods-
tog, hvorfor der for disse baner er betydelige begraensninger i sporets geometri.
Til forskel fra Frankrig og Spanien indgar de tyske hgjhastighedsbaner som del-
straekninger i det eksisterende banenet, og de kan i princippet benyttes af alle
tog.

For alle ovennaevnte baner gealder, at toghastigheder pa indtil 300 km/t er muli-
ge. | Frankrig realiseres dette i daglig drift uden problemer.

For baneelementet gaelder, at den ogsa med kravspecifikationen 250 km/t kan
etableres med traditionel teknologi. Banen vil dermed kun adskille sig fra Bane-
danmarks nuvaerende straekninger med hensyn til sporets geometri. | forhold til
geometrien geelder endvidere den restriktion, at kurveradierne skal vaere vaesent-
ligt starre og den lempelse, at stigningsforholdet kan veere vaesentligt sterre.

4.3.2 TEN-net og interoperabilitet

| forbindelse med handteringen af jernbaneelementet skal der tages hensyn til
EU’s beslutninger om sdvel det transeuropaeiske jernbanenet (TEN-nettet) og
interoperabilitetsdirektiverne’ (10-direktiverne).

TEN-nettet er fastlagt af EU og bestar af sdvel konventionelle banestraekninger
som hgjhastighedsstreekninger og omfatter i Danmark bl.a. fglgende baner:

e @resund - Kebenhavn - Padborg

o Fredericia - ,&Iborg — Frederikshavn - Hirtshals
o Lunderskov - Esbjerg

e Ringsted — Radby

« Nykgbing Falster — Gedser

” Der er for tiden ét direktiv for hgjhastighedsbaner (96/48/EF) og ét direktiv for konventionelle baner
(2001/16).
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I0-direktiverne med tilhgrende TSI'ere? angiver regler for teknisk harmonisering
med hensyn til sdvel konventionelle- som hgjhastighedsstraekninger.

| en foreslaet revision af interoperabilitetsdirektiverne (2004/50) anbefales det at
omfatte konventionelle- og hgjhastighedsbaner i samme direktiv samt definere
det konventionelle net samt alle baner sammenhangende med dette som under-
lagt dette direktiv. Det er opfattelsen, at regeringen statter forslaget, hvorfor det
laegges til grund, at ogsa Kattegatforbindelsens baneelement skal opfattes som
en TEN-straekning underlagt det kommende I0-direktiv. | neerveerende fase har
ovenstdende forhold ikke betydning, men i en eventuel projekteringsfase skal der
tages hensyn til, at straekningen skal veere interoperabel, som angivet i 10-
direktiverne, samt at de tekniske kravspecifikationer skal opbygges, jf. TSI’erne
knyttet til 10-direktiverne.

4.3.3 Togtyper

Det forudsaettes, at den angivne straekningshastighed skal opnas for ikke-
kurvestyrede tog. Safremt sddanne anvendes, kan hastigheden haeves betydeligt.
Kurvestyrede tog, som f.eks. det svenske X2000° og det tyske ICE-TD™, kan i et
vist omfang kompensere for en mangelfuld geometri ved at styre vognkassens
haeldning.

Disse tog anvendes ikke pa egentlige hgjhastighedsbaner, men hovedsageligt pa

baner, hvor geometrien enten ikke kan opgraderes, eller hvor en sddan opgrade-

ring er uden for de skonomiske muligheder og giver mulighed for at udnytte den
eksisterende infrastruktur bedst muligt.

43.4 Hastighed og toglaengde

Baneelementet skal kunne hdndtere kersel med egentlige ikke-kurvestyrede hgj-
hastighedstog som f.eks. TGV", AVE™?, ICE™ eller ETR'. Der findes en raekke andre
hgjhastighedstog, men ovenstdende kan betragtes som repraesentative for et
hgjhastighedstog i europaeisk sammenhaeng.

Der er falgende krav til toghastigheden V og togleengden L:

eV, = min. 250 km/t
e L= maks.320m

8 Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet.

% Benyttes bl.a pd straekningen Stockholm - Malmg — Kgbenhavn.

0 Benyttes bl.a. pa straeekningen Kebenhavn — Hamburg.

" "Train & Grande Vitesse’, fransk hgjhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.
'2'Alta Velocidad Espafola’, spansk hgjhastighedstog. Toget er baseret pa TGV-toget.

'3 "InterCity Ekspress’, tysk hgjhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.

'4 'Eletto Treno Rapido’, italienske hgjhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.
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Det er en forudsaetning i analysen at togforbindelsen mellem Kabenhavn og Ar-
hus betjenes med hgjhastighedstog. Der er ikke nogen entydig definition af hgj-
hastighedstog, men i denne analyse er afgreensningen sat ved tog med en ha-
stighed pa 200 km i timen pa opgraderede banestraekninger og 250 km i timen
pa nyanlagte straekninger.

Selvom TSI Infrastruktur (2002/732/EF) fastslar, at minimumsleengden af perroner
skal vaere 400 m, foreslas perronlaengden begraenset til 320 m, da Danmark har
en undtagelse fra farnaevnte bestemmelse.

Baneelementet skal kunne handtere karsel med egentlige ikke-kurvestyrede hgj-
hastighedstog, som naevnt ovenfor, pad de eventuelle streekninger, som egner sig
til opgradering.

| forbindelse med opgradering er der fglgende krav til toghastigheden:

e V_. =min. 200 km/t

opgr
4.3.5 Regelgrundlag

Falgende overordnede og specifikke regelvaerker laegges til grund for projekterin-
gen:

o TSl infrastruktur (2002/732/EF)
« Banedanmarks traceringsbestemmelser (Sporregler 1987)

Farstnaevnte TSI infrastruktur angiver de overordnede tekniske kravspecifikationer
for baneinfrastrukturen.

Sidstnaevnte Sporregler 1987 angiver detaljerede tekniske kravspecifikationer for
baneinfrastrukturens geometri.

4.3.6 Tracéring

Da kgrsel med godstog er fravalgt, kan banens liniefaring og leengdeprofil (til-
sammen betegnet som banens tracé) optimeres til karsel med hgjhastighedstog,
hvilket giver sdvel et hgjere komfortniveau som en lavere slitage pa baneelemen-
tet.

Dette er overensstemmende med forholdene pa en raekke egentlige hgjhastig-
hedsbaner i udlandet, bl.a. i Frankrig og Spanien, hvor karsel med godstog ogsa
er fravalgt.

Optimeringen omfatter banens kurveradier og i seerdeleshed banens laeengdepro-

fil, hvor stigningsforholdet, jf. de nugzeldende danske regler, kan tillades forgget
indtil 35 %eo.
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Baneelementet paregnes etableret med fglgende geometriske karakteristika:

e Kurveradier R > 3.000 m
« Stigningsforhold' Prmaks < 35 %o

4.3.7 Opgradering

I lgsning 1B paregnes det at opgradere den eksisterende Nordvestbane fra Lejre
til Kalundborg til en tilladt hastighed pd 200 km/h. En sddan opgradering omfat-
ter i det konkrete tilfaelde bl.a. fglgende:

« Etablering af et ekstra spor, sdledes at den nuvaerende enkeltsporede bane
gares 2-sporet.

« Etablering af en ‘shunt’ uden om Holbaek. Denne ‘shunt’ er ngdvendig, idet
banen gennem Holbaek dels indebeerer en betydelig omvej, og dels indehol-
der en meget snaever kurve, som ikke kan ombygges, idet den er beliggende
midt i byen.

« Etablering af en ny banestraekning umiddelbart vest for Jyderup. Denne nye
streekning er ngdvendig, idet banen pa denne lokalitet beskriver en S-kurve
med snaevre kurveradier gennem et kuperet landskab.

« Udretning af alle kurver under radier pa ca. 2.000 m.

o Elektrificering af hele banen (inklusiv forbindelsen gennem Holbaek og for-
bindelsen til Kalundborg by).

« Etablering af et nyt signalsystem.

o Udskiftning af hele banens over- og underbygning samt afvandingssystem.

4.3.8 Sporteknik

Sporet kan, i lighed med LGV-straekningerne, etableres som et traditionelt lang-
skinnespor pa betonsveller i skaerveballast, hvilket i forhold til et fast befaestet
spor er billigt i anskaffelse, men hvor der til gengaeld er knyttet betydelige vedli-
geholdelsesomkostninger, navnlig pa langt sigt.

Sporet kan dog ogsa etableres som et sdkaldt fast befaestet spor, hvilket i forhold
til et traditionelt ballasteret spor er dyrere i anskaffelse, men hvor vedligeholdel-
sesomkostningerne iseer pa langt sigt er betydeligt lavere.

For begge principper geelder, at levetiden's for sporet kan forventes at blive me-
get lang, stgrre en 40 ar”, navnlig fordi karsel med godstog er fravalgt, sdledes

'> De danske regler giver mulighed for at anvende et stigningsforhold p,..s < 35 %eo, hvilket ogsa er
anvendt pd LGV straekningen Paris-Sud-Est. P& hgjhastighedsstraekningen Kéln — Frankfurt er der
anvendt det maksimale stigningsforhold p,. < 40 %o, hvilket er taet pd det maksimalt mulige.

'6 Levetiden er her defineret som tidsrummet fra etableringstidspunktet til det tidspunkt, hvor en
fuldsteendig udveksling af sporets overbygning, nemlig skinner, sveller og befaestelseskomponenter,
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at sporet ikke udsaettes for hgje quasistatiske- og dynamiske kraefter som falge af
hgje aksellaster, for stor overhgjde samt mangelfulde hjulprofiler.

For sporet gaelder, at en raekke standardprincipper og -konstruktioner er til ra-
dighed, og at der for begge principper er gode referencer og erfaringer fra hgj-
hastighedsprojekter i bl.a. Frankrig, Tyskland, Spanien og Italien.

4.3.9 Elektrificering

Da dieseldrift pa egentlige hgjhastighedsbaner er uhensigtsmaessig, og ej heller
praktiseres nogetsteds, paregnes baneelementet elektrificeret med kgrestrams-
systemet 25 kV 50 Hz, som ogsa anvendes pd Banedanmarks elektrificerede
fjernbaner.

Konstruktionsprincippet pad Banedanmarks eksisterende kgrestramskonstruktioner
kan dog ikke anvendes, da dette princip ikke er egnet til toghastigheder over 180
km/t. Da en raekke andre standardkonstruktioner er til rddighed, er dette dog ikke
problematisk.

4.3.10 Signalering

Baneelementet paregnes udstyret i overensstemmelse med resultatet af Bane-
danmarks igangvaerende projekt Signalprogrammet, som planlaegger at imple-
mentere et sikrings-, signal- og kommunikationssystem, jf. principperne i ERTMS
level 2 pa alle Banedanmarks straekninger.

ERTMS (European Rail Trafic Management System) er et nyt faelleseuropaeisk sig-
nal- og kommunikationssystem, som udggres af en signalerings- og en kommu-
nikationsdel som fglger:

o ETCS European Train Control System
« GSM-R Global System for Mobile Communications — Railways

Baneelementet paregnes saledes udstyret med et signalanlaeg uden ydre signaler,
hvor al kommunikation foregar med radio.

4.3.11 Specifikke forhold

Det forudsaettes, at Holbaek fortsat skal betjenes af Nordvestbanen, og at en
eventuel liniefaring uden om Holbaek skal indeholde en forbindelse til Holbaek
station sdvel fra/til Roskilde som fra/til Kalundborg. Det vil fortsat vaere muligt at
betjene Holbaek station med godstog fra/til Sjeelland, sdledes at de nuveerende
trafikale muligheder ikke forringes.

er ngdvendig. | dette tidsrum sker dog en udveksling af egentlige slidkomponenter, f.eks. isolerstad,
sporskiftekomponenter, skinner i snaevre kurve m.m.
7 Traditionelt saettes levetiden for et nyetableret spor til 40 ar.
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Det forudsaettes, at Kalundborg fortsat skal betjenes af Nordvestbanen, og at en
eventuel liniefgring uden om Kalundborg skal indeholde en forbindelse til Ka-
lundborg station. Det vil veere muligt at betjene Kalundborg station med godstog
til/fra Sjeelland.

Kapaciteten af Kabenhavn H er, som den er udformet p.t., i praksis opbrugt, og
der er naeppe kapacitet til et fjerntogssystem med 3 fjerntog ekstra pr. time,
som Kattegatforbindelsen vil fordre.

Der synes at vaere mulighed for at udbygge Kebenhavn H til stgrre kapacitet ved
hjeelp af én af nedenstdende lgsninger:

« Etablering af en fjerntogsterminal syd for Tietgensgade'®

« Etablering af et perronanlaeg under Berntstorffsgade™

« Etablering af en paralleltunnel til S-banen under de nuveerende S-
baneperroner®

Kapaciteten af Vestbanen mellem Hvidovre Fjern og Hgje er ligeledes opbrugt, og
der er ikke den kraevede kapacitet til betjening af en Kattegatforbindelsen.

Den ekstra trafik mad antages at fordre en lgsning pa spgrgsmalet om banekapaci-
teten mellem Kgbenhavn og Ringsted, sdledes at der er plads til den ekstra trafik.

Kapaciteten af Arhus H, som den er udformet p.t., er ligeledes i praksis opbrugt,
og der er ikke kapacitet til 3 ekstra fjerntog pr. time, som Kattegatforbindelsen vil
fordre.

Der synes at vaere falgende muligheder:

« At udbygge Arhus H til starre kapacitet vej hjaelp af etablering af en tunnel-
forbindelse til Kattegattogsystemet fra Arhus Nord til Arhus H samt etable-
ring af en Kattegatterminal i en tunnel under eller parallelt med den nuvae-
rende Arhus H',

o At deriforbindelse med letbaneprojektet frigares 2 perronspor som kan be-
nyttes af Kattegattogsystemet.

'8 En sddan lgsning blev undersggt i det fgrste Kebenhavn-Ringsted projekt fra 1998.

9 En sddan lgsning blev undersggt i det fgrste Kebenhavn-Ringsted projekt fra 1998.

20 Denne lgsning er dog i konflikt med Metrocityringprojekt, som paregner etableret en tvaergdende
metrolinie under S-togsperronerne.

2! Analogt med den lgsning som er under etablering som Citytunnelen i Malmg.
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4.4 Overvejelser i forbindelse med ren jernbaneforbindelse
Det fremgar af kommissoriet for analysen, at forhold vedr. en ren baneforbindel-
se skal belyses.

For kyst til kyst delen skal en ren baneforbindelse have en speciel udformning for
at blive tilstraekkelig stabil. Som det fremgar af Figur 7 ovenfor, vil en kombineret
jernbane- og vejforbindelse blive konstrueret med banen nederst og vejen oven-
pa, hvilket kan give konstruktionen tilstraekkelig stabilitet ogsa i det store haen-
gebrofag, hvor det vil vaere saerligt pakraevet, at brodrageren har gode styrke- og
stivhedsegenskaber. Taenkes forbindelsen udformet som en ren jernbaneforbin-
delse, vil det store og saerligt kostbare broafsnit over sejlrenden kun blive margi-
nalt billigere end for en bro med bade vej- og jernbane.

Prisen for en kombineret vej- og jernbanebro vil sdledes ikke vaere vaesentligt
hgjere end prisen for en ren jernbanebro. | det fglgende ses i stedet pa en kom-
bineret tunnel og brolgsning.

4.4.1 Forbindelse over Kattegat, Rasnaes-Samsg-Jylland
For kyst til kyst delen etableres en tosporet jernbane med en maksimal gradient
pa 35 %o som falger:

« Enca. 21 km lang tunnelforbindelse under T-ruten mellem Rgsnaes og Samsg,
da en hgjbro med et frit spsend pa 1.200-1.400 m alene til en hgjhastigheds-
bane vurderes at veere relativ dyr. Der vil formentlig blive tale om en en san-
ketunnel®. Der anvendes en liniefgring, som ligger lidt nordligere end for 1A
(for vej- og banelgsningen). Derved bliver forbindelsen lidt laengere. Hvor sejl-
renden krydses er sejlrenden dog fladere og knap sa dyb. Pa det dybeste sted
ca. 40m. Alternativt kan tunnelforbindelsen udfares som en boret tunnel,
men da jordlagene ma formodes at svare til dem der findes i @sterrenden af
Storebeelt mellem Sjeelland og Sprogg, kan det forudses, at en tunnelboring
vil blive ligesd kompliceret og kostbar som i Storebaltsforbindelsen. En saen-
ketunnel vil generelt vaere mindre fglsom overfor skiftende jordbundsforhold,
og erfaringerne fra udfgrelsen af seenketunnelen under Drogden tyder pa, at
miljgpavirkningen under udgravningen af tunnelrenderne kan holdes pa et
acceptabelt niveau.

o Enca. 20 km lang broforbindelse mellem Samsg og Jylland med en mindre
hgjbro med en gennemsejlingshgjde er 33 m. P4 denne straekning er Igsnin-
gen for en ren jernbaneforbindelse i princippet den samme type lgsning som

22 Alternativt kan en kombineret lgsning med tunnel, kunstig @ og lavbro vise sig skonomisk attraktiv.
En sandsynlig lgsning kunne vaere en ca. 10 km lang tunnel fra Rasnaes pa tvaers under T-ruten til en
1,5 km kunstig @ pd 15-20m'’s vanddybde og videre op pa en ca. 9,5 km lang lavbro med 40 m’s
gennemsejlingshgjde og brospaend pd omkring 100 m. Kompensationsudgravning for vandgennem-
streamning forventes ngdvendig i givet fald.
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for den kombinerede vej- og banelgsning med liniefgringen 1A, dvs. en ren
brolgsning, jf. ovenfor.

Den samlede lzengde af kyst-kyst anlaegget er ca. 41 km. Sken over de samlede
anlaegsudgifter ved en sadan model fremgar af kapitel 5, Anleegsgkonomi.

4.5 Saerligt om magnetbaner

Det har veeret overvejet at etablere baneelementet som en magnetbane jf.
Maglev-princippet. Dette princip indebaerer, at toget er uden mekanisk kontakt
med infrastrukturen og giver mulighed for toghastigheder” over 500 km/t.

Der findes en raekke forsggsstraekninger i sdvel Europa, Japan og Nordamerika,
men i forbindelse med hgjhastighedstog er der kun én reference, nemlig Shan-
ghai Transrapid i Kina, som driver forbindelsen Shanghai by med Pudong luft-
havnen. Straekningen er pa 30 km og toget opnar en hgjeste hastighed p3 430
km/h.

Straekningen er etableret i 2002 med teknologi fra Transrapid*, og paregnes ud-
videt i den neermeste fremtid.

Alle eventuelle lgsninger med Maglev-teknologi er imidlertid fravalgt i denne
analyse af felgende arsager:

« En magnetbane kan ikke indgd i Banedanmarks gvrige net.
« En magnetbane skal have egne stationer og terminaler.
« Etableringsomkostningerne er meget store.

Til statte for ovenstdende fravalg, skal det tilfgjes, at 2 konkrete projekter i Tysk-
land pa det seneste er opgivet, nemlig fglgende:

« Berlin-Hamburg: Et projekt til etablering af en magnetbane er opgivet, og
den eksisterende banestraekning opgraderes i stedet til hastigheden 200
km/h.

¢ Minchen-Minchen Lufthavn: Et projekt til etablering af en magnetbane er
opgivet pa grund af steerkt stigende anlaegsoverslag.

| det fglgende er magnetbaner sdledes ikke analyseret yderligere.

2 p§ en forsggsstraekning i Japan har et Maglev-tog opndet en hastighed pa 581 km/h.
% Transrapid er et joint-venture mellem Siemens og ThyssenKrupp.
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5 ANLAGSIKONOMI

Den udarbejdede anlaegsgkonomi er baseret de viste liniefgringer og beskrevne
tekniske lgsninger og indeholder samtlige udgifter til fuld faerdiggerelse af an-
laeggene, ekskl. moms. Overslagene indeholder siledes:

» Planlaegning

« Forprojektering og VVM
+ Myndighedsbehandling
o Detailprojektering

e Arbejdstegninger

o Udbudsadministration

« Entreprengrudgifter

« Evt. bygherreleverancer
o Tilsyn

« Kvalitetssikring

» Bygherrens egen administration

For hvert delelement i overslagene er enhedspriser beregnet (fx prisen for 1 km
hgjbro (haengebro), 1 km ny 2-sporet bane osv.) som er multipliceret med de
relevante km-afstande. Enhedspriserne indeholder alle relevante udgifter, herun-
der fx “normale” udgifter til miljgmaessige afvaergeforanstaltninger.

For hvert element er det endvidere vurderet, hvilke szerlige forhold, som pavirker
anlaegsudgiften. Det kan fx veere tilleeg for stagrre vanddybde ved T-renden, seerli-
ge behov for ekspropriation (iseer relevant pa Sjeellands Odde, hvor der er mange
sommerhuse og ikke s& meget landbrugsjord), behov for tunnel pa staerkt kupe-
rede streekninger mv. Merudgifter som falge af disse forhold er indregnet i an-
laegsoverslagene.

Det bemaerkes, at der ikke er afsat belgb til byggeri af et starre betalingsanlaeg
som de nuvaerende. | stedet er det forudsat, at betaling kan ske automatisk ved
passage af broen ved hjeelp af fx chip-teknologi, nar broen engang star feerdig.

Der er afsat udgifter hertil i anlaegsoverslagene.

Overslagene er opgjort i ar 2008 pris- og lgnniveau.
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5.1 Kyst - kyst forbindelserne

Der er i skonomioverslaget anvendt enhedspriser, som beror pa de faktisk er-
kendte priser for Storebzelt Forbindelsen og Dresundsbroen samt de kalkulerede
enhedspriser pad Femern Beelt forbindelsen.

Endvidere er der i overslagene indeholdt udgifter til forventede saerlige konstruk-
tioner, som ma forudses pa baggrund af tidligere erfaringer, herunder fx om-
kostninger til etablering af en nullgsning for vandgennemstrgmning.

5.2 Anlaeggene pa Sjaelland og i Jylland

5.2.1 Baneelementet

@konomioverslagsprisen for en km banestraekning er uddraget af det meget de-
taljerede materiale, som NIRAS deltager i udarbejdelsen af i forbindelse med
planleegningen af alternativerne for forbindelsen mellem Kgbenhavn og Ringsted.
Endvidere er der tillagt belgb til udfgrelse af udfletningsanlaeg, miljgforanstalt-
ninger, stgjafskeermning etc.

Det bemaerkes, at den internationale jernbaneorganisations UIC's benchmarking
database vedr. infrastruktur for jernbaner indikerer et omkostningsniveau for ny
dobbeltsporet hgjhastighedsbanen som er lavere end det her i rapporten estime-
rede.

5.2.2 Vejelementet

@konomioverslagene er for motorvejene udarbejdet pa basis af de seneste licita-
tionsresultater fra Vejdirektoratets afholdte licitationer pa anleegsarbejder.
Udformningen af motorvejene baserer sig pad normerne for en 32 m bred 2 x 2
sporet motorvej med ngdspor og midterrabat.

Enhedspriserne for motorvejen indeholder de jordarbejder for tildannelse af pla-
num, som er de gennemsnitlige set over flere projekter.

Overslaget er suppleret med afsaetninger til udstyr og saerlige tilslutningsramper

og rundkgrsler ved de planlagte tilslutninger til det eksisterende motorvejsnet.

5.3 Usikkerhed og Ny Anlaegsbudgettering
Usikkerheden pa gkonomioverslagene er vurderet til at udgare 25 pct. uforudsee-
lige udgifter, som er indarbejdet i tallene, som de fremgar af oversigterne.
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At indarbejde en sddan reserve er naturligt for et projekt af denne karakter i en sa
tidlig fase og svarer til normal praksis i branchen.

Starre offentlige anlaegsprojekter har imidlertid gennem mange ar vist sig syste-
matisk at blive betydeligt dyrere i forhold til den budgetterede anlaegsudgift ved
igangsaetning af projektet. For at fa sterre sikkerhed i budgetteringen og bedre
beslutningsgrundlag har Transportministeriet indfert ny "Ny Anleegsbudgette-
ring” pa transportomradet, Transport- og Energiministeriet (2006).

Formalet med Ny Anlaegsprojektering er at opstille realistiske budgetter, hvor
forudseetningerne for budgettet er dokumenteret, hvorved efterfalgende an-
dringer kan forklares. Ny Anlaegsbudgettering stiller dermed krav til bade ud-
formningen af beslutningsgrundlaget og den efterfglgende opfelgning pa pro-
jektets gennemfgrelse.

Ny Anlaegsbudgettering bygger pa to nye principper. Dels indfgres ekstern kvali-
tetssikring, dels erfaringsbaserede korrektionstillaeg.

Den eksterne kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af projektgrundlaget og
budgetoverslaget. Dette indebaerer en granskning af det skonomiske grundlag,
tekniske lgsningsforslag og projektets organisation.

De erfaringsbaserede korrektioner tillaegges det konsoliderede budgetoverslag —
efter den eksterne kvalitetssikring er gennemfgrt. Kort fortalt tilleegges anleegs-
skannene en reserve saledes, at der ikke skulle vaere behov for yderligere bevillin-
ger, hvis et projekt viser sig at blive dyrere end farst antaget. Denne reserve vil
vaere sterst i de tidlige faser af et anleegsprojekt, hvor projektet endnu ikke er
gennemanalyseret, og usikkerheden derfor er starst. Ifglge principperne i Ny
Anlaegsbudgettering betyder dette konkret, at korrektionstilleegget svarer til den
skannede anlaegsudgift plus 50 pct. i denne fase af projektet.

Som det fremgar ovenfor er der i anlaegsoverslagene indregnet uforudseelige
udgifter pa 25 pct. Dette er normal fremgangsmade, nar NIRAS laver anlaegssken,
hvorved anlaegsskannene er NIRAS bedste bud pa, hvad det koster at gennemfg-
re et projekt. For at fglge principperne i Ny Anlaegsbudgettering skal NIRAS’ an-
leegsskan forages med yderligere 20 pct.?

5.4 De skennede anlaegsudgifter
De skannede anlaegsudgifter for de forskellige alternativer - baseret pa ovensta-
ende - fremgar af Tabel 12. Det fremgar, at alternativ 1A og alternativ 1B er stort

25 NIRAS' anlaegssken bestar af et basisskan tillagt 25 pct. i uforudseelige udgifter. Laegges yderligere
20 pct. til, kommer anlaegsskennet til at svare til NIRAS’ basisskan plus 50 pct.
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set lige dyre - ca. 100 mia. kr. for en forbindelse uden godstog og knap 18 mia.
kr. mere for en forbindelse med godstog. At forskellen mellem de to alternativer
er begraenset skyldes, at forskellen mellem de to alternativer er landanleeggene
pa Sjaelland, og at disse udger en lille andel af den samlede anlagsudgift. Alter-
nativ 1C er noget dyrere, ca. 116 mia. kr. for en forbindelse uden godstog og ca.
137 mia. kr. for en forbindelse med godstog. At dette alternativ er dyrere skyldes,
at linefgringen over vand er meget laengere.

Alternativ 2 skiller sig ud som det klart dyreste med ca. 137 mia. kr. for en for-
bindelse uden godstog og ca. 156 mia. kr. for en forbindelse med godstog. At
dette alternativ er s meget dyrere end de andre skyldes, at den er lidt leengere
og isaer, at selve bro-konstruktionen er veesentlig dyrere. Hertil kommer, at isaer
banedelen, men ogsa vejdelen, er noget leengere, og at de gar i gennem vanske-
ligere terraen.

For at give et indtryk af mer-omkostningerne ved en godsforbindelse, fremgar
det endvidere af Tabel 12, hvad anleegsudgiften vurderes at blive, hvis forbindel-
sen laves med mulighed for at godstog. At en forbindelse med gods er vaesentligt
dyrere skyldes, at den kraever lavere stigningspromiller, og at den skal veere kon-
strueret til markant tungere tog. Yderligere tekniske betragtninger om gods
fremgar af kapitel 4.

Tabel 12: Skennede anlaegsudgifter for de forskellige alternativer, mia. kr.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Kyst til kyst 77,7 77,7 97,5 107,7
Vej 5,9 5,9 5,8 5,2
Bane 16,8 17,7 13,1 24,2
| alt, ekskl. gods 100,4 101,3 116,4 1371
Tilleg f

el _ 20,1 20,3 23,3 27,4
Ny Anleegsbudgettering
1 alt, inkl. tilleg f

=t lfeuliesa i 120,5 121,6 139,7 164,5
Ny Anlaegsbudgettering
Tilleg for gods 17,5 17,8 20,6 19,0
| alt, inkl. gods,
men uden tillaeg for 117,9 119,1 137,0 156,1

Ny Anlaegsbudgettering
Mere detaljerede anlaegsskan for de valgte alternativer findes i bilag 1.
Belgbene i Tabel 12 er opgjort som simple summer af anlaegsudgifterne i de en-

kelte ar (opgjort i 2008-priser), og de indeholder sdledes ikke byggerenter. | kapi-
tel 8 er redegjort neermere for, hvorledes udgifterne forventes at fordele sig i
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lgbet af anlaegsperioden. | kapitel 9 om takstberegninger er byggerenter med-
regnet.

5.5 Skgnnede anlaegsudgifter ved ren jernbaneforbindelse
Som forklaret i kapitel 4 vil en bro med en ren jernbaneforbindelse ikke veere
hensigtsmaessig, da merudgiften til vejdelen vil veere begraenset.

| stedet kunne en kombineret bro- og tunnellgsning overvejes. Anleegsudgiften til
en lgsning som skitseret i kapitel 4.4 med en saenketunnel mellem Rgsnaes og
Samsg og en bro mellem Samsg og Jylland sk@nnes at koste 49,8 mia. kr. Desu-
den er der udgifter til landanleeg, sdledes at den samlede anlaegsudgift vil veere i
st@rrelsesordenen 66,6 mia. kr. Hertil kommer, at vedligeholdelsesudgifterne til
en tunnellgsning er vaesentligt hgjere end vedligeholdelsesudgifterne til en bro-
lgsning pa grund af det aggressive miljg i tunnelen.

Sammenholdes de hgje anleegsudgifter og driftsudgifter endvidere med, at ind-
teegterne fra vejtrafikken er meget hgjere end indteegterne fra banen (dette er
forklaret neermere i kapitel 9) vil den samlede gkonomi vaere vaesentligt ringere
for en ren jernbaneforbindelse end for en kombineret vej- og baneforbindelse.
@konomien i en ren jernbaneforbindelse vil derfor ikke blive analyseret naermere.
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