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køre det nødvendige antal hurtige tog mellem København og Lejre blandt den 
øvrige trafik. 
 
Der regnes endvidere generelt med, at både på land og på broerne etableres 
vejforbindelsen som en 4-sporet motorvej, og at jernbanen etableres som en 2 
sporet bane til en hastighed på 250 km/t., svarende til kravet i EU-direktiver for 
højhastighedsbaner. I forbindelse med opgradering af eksisterende bane regnes 
dog med en hastighed på 200 km/t. 
 
De valgte linieføringer beskrives i det følgende og er opsummeret i Tabel 11. 
 
Figur 4: Løsninger udvalgt til analyse/vurdering i screening-processen.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alternativ 1C 

Alternativ 1B 

Alternativ 2 

Alternativ 1A/1B 

Alternativ 1A 
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Tabel 11: Oversigt over linieføringerne. 

Beskrivelse af 
valgte alternativer 

Alternativ 1A: Røsnæs 
(nybygning) 

Alternativ 1B: Røsnæs 
(udbygning) 

Alternativ 1C: 
Røsnæs (nybygning) 

Alternativ 2: Sjællands 
Odde 

Sjælland - motorvej 

København - Holbæk: 
Eksisterende vej 
 
Holbæk – Røsnæs: 
Ny 4-sporet motorvej 
 
 
 
 

København – syd for 
Vipperød: 
Eksisterende vej 
 
Syd for Vipperød – Øst 
for Kalundborg: 
Opgradering af 
eksisterende vej til 4-
sporet motorvej 
 
Øst for Kalundborg – 
Røsnæs: 
Ny 4-sporet motorvej 

København - Holbæk: 
Eksisterende vej 
 
Holbæk – Asnæs: 
Ny 4-sporet motorvej 
 
 
 
 

København – Tuse: 
Eksisterende vej 
 
Tuse – Vig: 
Opgradering af 
motortrafikvej til 4-sporet 
motorvej  
 
Vig – Sjællands Odde: 
Ny 4-sporet motorvej  

Sjælland - jernbane 

København – Lejre: 
Eksisterende bane 
 
Lejre – Røsnæs: 
Ny 2-sporet bane (250 
km/h) 
 
 
 
 
 
 

København – 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 – Røsnæs: 
Ny 2-sporet jernbane 
(250 km/h) 

København – Lejre: 
Eksisterende bane 
 
Lejre – Asnæs: 
Ny 2-sporet bane (250 
km/h) 
 
 
 
 
 
 

København – Lejre: 
Eksisterende bane 
 
Lejre – Sjællands Odde: 
Ny 2-sporet bane (250 
km/h) 
 
 
 
 
 
 

Kyst-kyst  – 
motorvej og 
jernbane 

Røsnæs - Samsø: 
Højbro for 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet 
motorvej 
 
Samsø – Jylland: 
Lavbro for 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet 
motorvej 

Asnæs - Samsø: 
Højbro for 2-sporet 
jernbane (250 km/h) og 
4-sporet motorvej 
 
Samsø – Jylland: 
Lavbro for 2-sporet 
jernbane (250 km/h) og 
4-sporet motorvej 

Sjællands Odde – 
Djurslands kyst: 
Højbro for 2-sporet jernbane 
(250 km/h) og 4-sporet 
motorvej 

Samsø Ny 2-sporet jernbane (250 km/h) og 4-sporet motorvej - 

Jylland – motorvej 

 
 
 
 

Jyllands østkyst – Hørning: 
Ny 4-sporet motorvej 

 
Jyllands østkyst – vest for Horsens: 

Ny 4-sporet motorvej 
 

 
 

 
 
 
 

Djurslands kyst – Rønde: 
Ny 4-sporet motorvej 
 
Rønde – Skødstrup: 
Opgradering af eksisterende 
vej til 4-sporet motorvej 
 
Skødstrup – Søften: 
Ny 4-sporet motorvej 
(forventes anlagt inden 
dette projekt realiseres) 
 
Søften Århus/Horsens: 
Eksisterende vej 
 
Hornslet – Hadbjerg: 
Ny 4-sporet motorvej 
 
Hadbjerg – Aalborg: 
Eksisterende vej 

Jylland - jernbane 

 
 

Jyllands østkyst – vest for Århus: 
Ny 2-sporet jernbane (250 km/h) 

 
Vest for Århus – Århus H: 

Elektrificering af eksisterende bane 
 

Djurslands kyst – 
Mundelstrup: 
Ny 2-sporet bane (250 
km/h) 
 
Mundelstrup – Århus 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.  
  
I alternativ 1A etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse mellem Ho-
vedstadsområdet og Østjylland via Røsnæs og Samsø med følgende elementer: 
 
1. Mellem Hovedstadsområdet og Lejre benyttes den eksisterende bane. 

 
2. Mellem Hovedstadsområdet og Tuse benyttes den eksisterende motorvej. 
 
3. Fra henholdsvis Lejre og Tuse og til nordsiden af Røsnæs etableres en kombi-

neret jernbane- og vejforbindelse.  
 
4. Fra Røsnæs til Samsø etableres en kombineret jernbane- og vejbro. For at 

undgå Natura 2000 området på spidsen af Røsnæs føres forbindelsen ud på 
broen på nordsiden af denne.  

 
5. Tværs over Samsø etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse.  
 
6. Mellem Samsø og Jyllands østkyst nord for Hov etableres en kombineret jern-

bane- og vejbro. For at undgå Natura 2000 området omkring Gylling Næs fø-
res forbindelsen nord om dette område.  

 
7. Fra et punkt nord for Hov til et punkt nord for Solbjerg etableres en kombine-

ret jernbane- og vejforbindelse.  
 
8. Fra et punkt nord for Solbjerg til Hasselager på den eksisterende Østjyske 

Længdebane etableres en jernbane. 
 
9. Fra et punkt nord for Solbjerg til Hørning Nord på den eksisterende Østjyske 

Motorvej etableres en motorvejsforbindelse.  
 
10. Fra et punkt øst for Odder til den Østjyske Motorvej mellem Horsens og Lund 

etableres en motorvejsforbindelse. 
 
Denne løsning angiver den mest direkte lineføring mellem Hovedstadsområdet 
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 følger:  
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a) En ca. 19,4 km lang højbro mellem Røsnæs og Samsø med 65 m’s gennem-
sejlingshøjde. 

b) En ca. 20,0 km lang mindre højbro mellem Samsø og Jylland med en gen-
nemsejlingshøjde på 33 m.  

 
Den samlede længde af broanlægget er ca. 39,4 km. 
 
3.3.2 Tilslutning til det eksisterende jernbanenet 
Kattegatforbindelsens jernbaneelement påregnes tilsluttet det eksisterende jern-
banenet som følger:  
 
• På den eksisterende Nordvestbane ved Lejre etableres et udfletningsanlæg til 

adskillelse af den 2-sporede Nordvestbane mod Holbæk og den nye 2-
sporede jernbaneforbindelse mod Røsnæs. Det forudsættes, at udfletningen 
sker ude af niveau, dvs. at sporene ikke skærer hinanden i terræn, hvilket 
medfører etablering af et større broanlæg. 

• På den eksisterende Østjyske Længdebane ved Hasselager etableres et udflet-
ningsanlæg til adskillelse af den 2-sporede Østjyske Længdebane fra Århus 
mod Skanderborg og den nye 2-sporede jernbaneforbindelse mod et punkt 
nord for Hov. Det forudsættes, at udfletningen sker ude af niveau.  

 
3.3.3 Tilslutning til det eksisterende vejnet 
Kattegatforbindelsens motorvejsdel påregnes tilsluttet det eksisterende motor-
vejsnet som følger:  
 
• I Tuse etableres et tilslutningsanlæg til adskillelse af Kattegatforbindelsens 

motorvej mod Røsnæs og den planlagte motortrafikvej mod Vig.  
• På den Østjyske Motorvej ved Hørning Nord etableres et tilslutningsanlæg til 

Kattegatforbindelsens motorvej mod Solbjerg. 
• På den Østjyske Motorvej mellem Horsens og Lund etableres et tilslutningsan-

læg til Kattegatforbindelsens motorvej mod Hov. 
 
 
3.4 Alternativ 1B 
Dette alternativ adskiller sig fra alternativ 1A ved at have en anden linieføring 
mellem Vipperød og Kalundborg. Denne løsning giver mulighed for at genanven-
de en betydelig del af den eksisterende Nordvestbane. Det må dog forventes, at 
denne ikke kan opgraderes til en hastighed højere end 200 km/t.  
 
 
 
 
 

 



24 SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT  
 

Jernbaneforbindelsen etableres som følger:  
 
• Der etableres en forbindelse uden om Holbæk fra et punkt på den eksisteren-

de Nordvestbane nord for Tølløse til et punkt på samme bane mellem Knab-
strup og Regstrup.  

• På den eksisterende Nordvestbane syd for Vipperød skal der etableres et ud-
fletningsanlæg til adskillelse af Nordvestbanen mod Holbæk og den nye jern-
baneforbindelse mod Røsnæs. Det forudsættes, at udfletningen sker ude af 
niveau. 

• Der etableres en ny jernbane mellem Jyderup og Svebølle og den resterende 
del af den eksisterende Nordvestbane fra Lejre til et punkt øst for Kalundborg 
opgraderes til en tilladt toghastighed på maks. 200 km/t, hvilket vurderes at 
være den maksimale hastighed, der kan opnås uden egentlige ændringer af 
linieføringen. 

• På den eksisterende Nordvestbane Øst for Kalundborg skal der etableres et 
udfletningsanlæg til adskillelse af  Nordvestbanen mod Kalundborg og den 
nye jernbaneforbindelse mod Røsnæs. Det forudsættes, at udfletningen sker 
ude af niveau.  

 
Vejforbindelsen etableres som følger:  
 
• Fra København anvendes den eksisterende Holbækmotorvej til frakørsel 17 

syd for Vipperød.  
• Fra Holbækmotorvejen til vest for Jyderup opgraderes den eksisterende 

’Skovvejen’(Rute 23) til motorvej. 
• Fra vest for Jyderup til Røsnæs etableres en ny motorvej.  
 
 
3.5 Alternativ 1C 
Løsningen adskiller sig fra løsning 1A ved et andet forløb på/ved Samsø og ved 
Kalundborg:  
 
• I stedet for en linieføring Kalundborg Øst-Røsnæs - Samsø – Samsø Vest føres 

forbindelsen Kalundborg Øst - Asnæs – Samsø Syd – Samsø Vest.  
• Forbindelsen kommer til at forløbe på land på den sydvestlige del af, mens 

der etableres en bro på øens vestside. Dette medfører, at alternativet får et 
længere forløb over vand end alternativ 1A og 1B.  

 
Løsningen berører således ikke Samsø så kraftigt som løsning 1A eller 1B. 
 
Endvidere laves tilslutning til forbindelsen fra Kalundborg station samt industri-
området 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 følger:  
 
a) En ca. 25,6 km lang højbro mellem Asnæs og Samsø med 65 m’s gennemsej-

lingshøjde. 
b) En ca. 23,8 km lang mindre højbro mellem Samsø og Jylland med en gen-

nemsejlingshøjde på 33 m.  
 
Den samlede længde bro er ca. 49,4 km. 
 
Broløsningen for løsning 1C er i princippet som for 1A, blot med lavbro på et 
længere stykke langs Samsøs vestside.  
 
 
3.6 Alternativ 2 
Der etableres en kombineret jernbane- og vejforbindelse mellem Hovedstadsom-
rådet og Djursland via Sjællands Odde. Det centrale er, at der mellem Sjællands 
Odde og Djursland etableres en kombineret jernbane- og vejbro som følger: 
 
a) En ca. 42,6 km lang broforbindelse mellem Sjællands Odde (syd for Gniben) 

og Djursland (øst for Hyllested Skovgårde) med to højbroer med 65 m’s gen-
nemsejlingshøjde. 

 
Endvidere regnes med følgende: 
 
1. Mellem Hovedstadsområdet og Lejre benyttes den eksisterende bane. 
 
2. Mellem Hovedstadsområdet 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 Sjællands Odde til syd for Gniben etableres en kombineret jern-

bane- og vejforbindelse.  
 
5. Fra øst for Hyllested Skovgårde til syd for Skødstrup etableres en kombineret 

jernbane- og vejforbindelse. 
 
6. På strækningen Rønde - Skødstrup opgraderes den eksisterende vej til motor-

vej. 
 
7. Fra Skødstrup til Søften benyttes den kommende 4-sporede motorvej (Djurs-

landsmotorvejen). Langs motorvejen etableres en jernbane. 
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8. Ved Søften tilsluttes vejen/jernbanen til den eksisterende Østjyske Motor-

vej/den Østjyske Længdebane. 
 

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

 
Løsningen angiver en direkte line mellem Hovedstadsområdet og Midt- og Nord-
jylland. Løsningen giver endvidere mulighed for stationsbetjening af Tirstrup 
Lufthavn.  
 
Yderligere giver løsningen mulighed for at etablere en tunnelforbindelse fra nord 
for Århus til centrum. Det skal dog her pointeres, at der i forbindelse med denne 
løsning kun vanskeligt kan opnås forbindelse til Århus H, da terrænforholdene i 
Århus synes meget vanskelige.  
 
Løsningen giver endelig mulighed for - og muligvis anledning til - at etablere 
bedre baneforbindelser fra Århus H og nordpå end den eksisterende bane, som 
har et omstændeligt og langt forløb på strækningen Århus H - Randers. Se boks 1 
nedenfor. 
 
Boks 1: Alternativt forløb af banen nord for Århus 
Der findes flere alternative løsninger til banens forløb nord for Århus, herunder nedenstående som 
bør overvejes nærmere i et evt. videre forløb. 
  
Dette alternativ består af 32 km højhastighedsbane fra Djurslands kyst til Vejlby primært på jomfrue-
lig jord og 8 km fra Vejlby til Århus H. Fra Vejlby til nord for Århus Havn sker der en opgradering af 
det eksisterende banetrace på en ca. 5 km strækning, hvor der etableres en dobbeltsporet bane ned-
gravet i niveau og med støjafskærmning. Herefter vil banen løbe i en cut & cover tunnel langs havnen 
på en 2 km strækning. Den sidste kilometer består af en opgradering af det eksisterende banetrace 
mod Århus H. Fordelene ved dette forslag er, at det er ca. 20 km kortere end alternativ 2, og derved 
vil alternativet muligvis være billigere og rejsetiden bliver reduceret med 6-7 min. Derudover må 
regulariteten antages at være markant bedre, da man ikke skal køre i blandet drift mellem Mundel-
strup og Århus H. Alternativet vil desuden frigive noget kapacitet på den eksisterende bane. 
 
Herudover vil det være muligt at anlægge en højhastighedsbane fra Randers til Lystrup nord, hvor den 
kobles på den nye bane og derved opnås en rejsetidsbesparelse mellem de to byer på ca. 17 minutter. 

 
 
3.6.1 Forhold vedr. jernbanen 
Jernbanen på Sjællands Odde kræver pga. det kuperede morænelandskab særlige 
anlægskonstruktioner. Det er især ca. 1,5 km sydøst for Lumsås by, hvor banen 
skal overvinde ca. 30 højdemeter på 150-200 m for at komme op på åsen. Tilsva-
rende når den igen skal ned nordøst for Overby Lyng. Det kan enten gøres ved en 
åben udgravning eller som en nedgravet tunnel. 
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Kattegatforbindelsens jernbaneelement påregnes tilsluttet det eksisterende jern-
banenet som følger:  
 
• På den eksisterende Nordvestbane ved Lejre skal der etableres et udfletnings-

anlæg til adskillelse af den 2-sporede Nordvestbane mod Holbæk og den nye 
2-sporede jernbaneforbindelse mod Odden. Det forudsættes, at udfletningen 
sker ude af niveau. 

• På den eksisterende Østjyske Længdebane ved Søften samt ved Hadbjerg skal 
der etableres et udfletningsanlæg til adskillelse af den 2-sporede Østjyske 
Længdebane fra Århus mod Aalborg og den nye 2-sporede jernbaneforbin-
delse mod Djursland. Det forudsættes, at udfletningen sker ude af niveau.  
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4 TEKNIKSKE FORHOLD VED DE FORSKELLIGE AL-
TERNATIVER  

4.1 Generelt 
Generelt forudsættes samme tekniske grundlag og forudsætninger, som er be-
nyttet til analyser og projektering af de øvrige nyere ”danske” faste forbindelser 
(Femernforbindelsen, Øresundsforbindelsen og Storebæltsforbindelsen).  
 
Der er dog en væsentlig ændring, nemlig at muligheden for kørsel med godstog 
er fravalgt. Dette fravalg giver følgende tekniske fordele:  
 
• Baneelementets tracé kan optimeres til kørsel med højhastighedstog3. 
• Baneelementets kapacitet (togfrekvens og hastighed) kan forøges4. 
• Kattegatbroernes hovedspænd kan forøges. 
• Dæmningsanlæggene på land kan gøres kortere. 
• Jordarbejderne kan minimeres. 
 
Samlet betyder disse forhold, at anlægsudgifterne bliver væsentlig lavere, lige-
som også driftsomkostningerne bliver lavere.  
 
Fravalget af gods forringer ikke mulighederne for kørsel med godstog mellem 
Øst- og Vestdanmark, idet godstogene fortsat kan føres over Storebælt. Da det 
endvidere forventes, at Kattegatforbindelsen vil aflaste Storebæltsforbindelsen, 
vil det være muligt at forøge kapaciteten med hensyn til godstog på Storebælts-
forbindelsen. Endvidere vil kørsel med godstog mellem Holbæk og Kalundborg 
fortsat være mulig.  
 

                                                   
3 Optimeringen medfører bedre passagerkomfort, da kompromisser med hensyn til geometrien i 
højere grad kan undgås.  
4 Kørsel med godstog på en højhastighedsbane nedsætter kapaciteten med hensyn til højhastigheds-
tog og nødvendiggør etablering af overhalingsspor. Årsagen er, at en godstogskanal på grund af 
godstogets meget lavere hastighed fylder mere end en højhastighedskanal. 
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4.2 Broteknik 

Det forudsættes generelt for hele Kattegatforbindelsens broelement, at besej-
lingsforholdene i Kattegat ikke forringes i forhold til dagens situation, men at de 
kan gøres til genstand for ændringer. 
 
Det forudsættes specifikt, at besejlingsforholdene for havnene i Kalundborg og 
Århus ikke forringes, ligesom det forudsættes, at sejladsen i dybvandsruten Rute 
T ikke påvirkes negativt i forhold til dagens situation.  
 
Af hensyn til jernbanen anvendes et længdeprofil med en maksimal gradient på 
35 ‰. 
 
Det gælder for alle de skitserede broløsninger, at der i en evt. næste fase vil være 
behov for at analysere forholdene vedr. besejling og påsejlingsrisici nærmere. 
 
4.2.1 Broen mellem Røsnæs og Samsø i Alternativ 1 
Brodelen på tværs af T-ruten udformes som en højbro med et hovedfag med en 
gennemsejlingshøjde på 65 m (dvs. som Østbroen over Storebælt). Højbroen over 
T-ruten kan etableres stort set vinkelret herpå, jf. Figur 5. 
 
Figur 5: Skematisk angivelse af de tre broforbindelser i alternativ 1A, alternativ 
1C og alternativ 2. 
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På Storebæltsforbindelsen knækker T-ruten i sejlretningen ca. 3 km nord og syd 
for Østbroen med en knækvinkel på henholdsvis 33 og 23 grader. For alternativ 
1A knækker T-ruten ca. 14 km syd for og 5 km nord for Kattegatbroen med en 
knækvinkel på henholdsvis 21 grader (syd) og 40 grader (nord). Når der tages 
hensyn til påsejlingsrisikoen betyder dette, at gennemsejlingsbredden kan være 
mindre på en Kattegatforbindelse. Der er således regnet med en hængebro med 
et hovedfag over T-ruten med en gennemsejlingsbredde på noget mindre end 
Østbroens 1.624 m. På nuværende 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 Bælts projekt til en hængebro med spændvidde 1.416 m over 
sejlrenden gennem Storebælt. Broen var dog udformet så den kunne overføre 
både tog og højhastighedspersontog. Der er regnet med anvendelse af en tilsva-
rende højbro med et spænd mellem 1.200 og 1.400 m 
 
Figur 6: Statsbroen Store Bælts projekt til en hængebro. 

 
 
Der regnes med samme brotype som på Øresundsbroen. Figur 7 viser et tværsnit 
af denne, hvor jernbanen er anbragt på nederste dæk og vejen foroven. Dette 
giver en stabil konstruktion.  
 
Figur 7: Tværsnit af Øresundsbroen. 
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Sejlrenden er op til 60 m dyb. Lidt længere mod nord er dybden dog en del min-
dre. Rendens sidekanter har en dybde på omkring 25 m, og bredden er omkring 
1,0 -1,5 km. På det meste af den resterende strækning mellem Røsnæs og Samsø 
er vandybderne på mellem 15 m og 25 m. 
 
På grund af en skønnet påsejlingsrisiko vest for T-ruten, er der regnet med en 
gennemsejlingshøjde på det meste af den resterende brostrækning mod Samsø 
på omkring 40 m. Der er regnet med brospænd på omkring 150-200 m. Det 
fremgår af Figur 8, hvorledes broen kan komme til at se ud.  
 
Figur 8: Skematisk opstalt af bro mellem Samsø og Røsnæs. 
 

 
 

4.2.2 Broen mellem Samsø og Jylland i Alternativ 1 
Af hensyn til skibstrafikken til og fra Århus gennem Lillebælt forudsættes en lave-
re og kortere højbro over dybderenden lige vest for Samsø. Renden er op til 30-
35 m dyb.  
 
Gennemsejlingshøjden under den nye Lillebæltsbro er 44 m og gennem Kielerka-
nalen 42 m. Under forudsætning af at den gamle Lillebæltsbro, som har en gen-
nemsejlingshøjde på 33 m, ikke påtænkes erstattet med en bro med større frihøj-
de, er der regnet med en gennemsejlingshøjde på 33 m i sejlrenden vest for 
Samsø. Skibe højere end 33 m, som sejler mellem Århus og Kielerkanalen, skal 
under alle omstændigheder alligevel ud i Storebælt, og der er derfor ikke vundet 
noget særligt ved at sejle vest om Samsø. 
 
Broen etableres som en skråstagsbro næsten vinkelret på sejlretningen og med en 
gennemsejlingsbredde på 300 m. Til sammenligning har Farøbroen en gennem-
sejlingsbredde på 290 m, mens der er en gennemsejlingsbredde på 490 m på 
Øresund og gennemsejlingshøjde 57 m. Tilslutningsfag har spænd på omkring 
125 m. Et eksempel på en skråstagsbro er vist i Figur 9. 
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Figur 9: Skråstagsbro med kombineret vej og bane. 

 
 
På en ca. 10 km lang del af brostrækningen umiddelbart syd for Tunø er vand-
dybden mere end 10 m. Mod syd er broen beskyttet mod større skibe af Svane-
grunden, som har en vanddybde på mindre end 6 m. Mod nord er broen ikke 
beskyttet mod skibsstød fra nordøst. På denne strækning er der regnet med gen-
nemsejlingshøjde på 18 m og spænd på omkring 100 m, svarende til Vestbroen 
over Storebælt. 
 
På de øvrige strækninger med vanddybder under 10 m er regnet med gennemsej-
lingshøjder på 8 m og spænd på omkring 50 m. 
 
Tæt ved Jylland er der dog lokalt regnet med en frihøjde på 18 m af hensyn til 
lystbåde o.l. Det fremgår af Figur 10, hvorledes broen kan komme til at se ud. 
 
Figur 10: Skematisk opstalt af bro mellem Jylland og Samsø. 

 
4.2.3 Broen over Kattegat i alternativ 2 
For Sjællands Odde til Djursland etableres en kombineret jernbane- og vejbro som 
følger: En ca. 42,6 km lang broforbindelse mellem Sjællands Odde og Djursland 
med to højbroer med 65 m’s gennemsejlingshøjde. 
 
Sejlruterne A-ruten og T-ruten, se Figur 5 ovenfor, mødes under en spids vinkel 
ca. 5 km syd for broens linieføring. På nuværende stade vurderes det på grund af 
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påsejlingsrisikoen nødvendigt at forudsætte, at A-rutens sidste del forlægges 
mod vest (vest for Yderflak), hvor den gives et knæk. Den forlagte del af A-ruten 
kan gives en vanddybde omkring 15-20 m. Den forlagte A-rute kan udmærket 
anvendes ved besejling til Århus. Herved separeres de to ruter, så de krydser bro-
ens linieføring med omkring 8 km’s afstand.  
 
Broerne på tværs af A-ruten og T-ruten udformes som højbroer med et hovedfag 
med en gennemsejlingshøjde på 65 m (som Østbroen over Storebælt). Højbroer-
ne kan etableres stort set vinkelret på sejlruterne. 
 
T-ruten knækker ca. 5 km nord og syd for Kattegatbroen med et maksimalt knæk 
i sejllinien på 23 grader. Den forlagte A-rute knækker i sejlruten ca. 7 km nord og 
syd for Kattegatbroen med et maksimalt knæk i sejllinien på 35 grader. 
 
Der er derfor regnet med en hængebro med et hovedfag over T-ruten med en 
gennemsejlingsbredde på 1.200-1.400 m, som er noget mindre end Østbroens 
1.624 m.  
 
T-ruten er ca. 30-35 m dyb omkring broens linieføring og renden er relativ flad. 
På det meste af den resterende strækning mellem Sjællands Odde og Djursland er 
vandybden på mellem 15 m og 25 m. A-ruten er ca. 20-25 m dyb omkring broens 
linieføring. 
 
På grund af en skønnet påsejlingsrisiko på det meste af broen, er der regnet med 
en gennemsejlingshøjde på omkring 40 m. Der er regnet med brospænd på om-
kring 150-200 m. 
 
En eventuel senere analyse af besejlingsproblematikken kan klarlægge, om det er 
muligt som et alternativ at bibeholde den nuværende sejllinie for A-ruten med en 
broforbindelse med to højbroer relativ tæt på hinanden, eller om en løsning hvor 
broens linieføring føres 3-5 km syd for krydsningspunktet for A- og T-ruten er et 
økonomisk og sikkerhedsmæssigt alternativ. 
 
 
4.3 Jernbaneteknik 

 
4.3.1 Grundlag og forudsætninger 
Baneelementet påregnes etableret som en traditionel elektrificeret jernbane efter 
principperne gældende for de LGV5-, og AVE6- strækninger, som enten er etable-
ret eller er under etablering i Frankrig henholdsvis Spanien.  

                                                   
5 ’Ligne á Grande Vitesse’ (før kendt som TGV-strækninger).  
6 ‘Alta Velocidad Española’, som betyder ’spansk højhastighed’ dækker over systemet stræknin-
ger/højhastighedstog.  
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Disse baner, der er etableret som en overbygning til de eksisterende banenet, 
trafikeres alene af højhastighedstogsæt, hvilket giver såvel større togkapacitet 
som færre begrænsninger på sporets geometri i forhold til den situation, hvor 
der også skulle tags hensyn til godstrafik. 
 
For LGV-strækningerne gælder, at den første strækning (Paris – Lyon) blev ibrug-
taget i 1982, og at erfaringerne med den anvendte teknologi har været positive.  
 
For AVE-strækningerne er den anvendte teknologi baseret på erfaringer fra Tysk-
land og Frankrig. Den første strækning (Madrid – Sevilla) blev taget i brug i 1992, 
og erfaringerne hermed har ligeledes været positive.  
 
I Tyskland er der også etableret højhastighedsbaner, men disse er - med stræk-
ningen Köln – Frankfurt som en undtagelse - også beregnet for kørsel med gods-
tog, hvorfor der for disse baner er betydelige begrænsninger i sporets geometri. 
Til forskel fra Frankrig og Spanien indgår de tyske højhastighedsbaner som del-
strækninger i det eksisterende banenet, og de kan i princippet benyttes af alle 
tog.  
 
For alle ovennævnte baner gælder, at toghastigheder på indtil 300 km/t er muli-
ge. I Frankrig realiseres dette i daglig drift uden problemer.    
 
For baneelementet gælder, at den også med kravspecifikationen 250 km/t kan 
etableres med traditionel teknologi. Banen vil dermed kun adskille sig fra Bane-
danmarks nuværende strækninger med hensyn til sporets geometri. I forhold til 
geometrien gælder endvidere den restriktion, at kurveradierne skal være væsent-
ligt større og den lempelse, at stigningsforholdet kan være væsentligt større. 
 
4.3.2 TEN-net og interoperabilitet 
I forbindelse med håndteringen af jernbaneelementet skal der tages hensyn til 
EU’s beslutninger om såvel det transeuropæiske jernbanenet (TEN-nettet) og 
interoperabilitetsdirektiverne7 (IO-direktiverne).  
TEN-nettet er fastlagt af EU og består af såvel konventionelle banestrækninger 
som højhastighedsstrækninger og omfatter i Danmark bl.a. følgende baner:  
 
• Øresund – København – Padborg  
• Fredericia – Ålborg – Frederikshavn - Hirtshals 
• Lunderskov – Esbjerg  
• Ringsted – Rødby  
• Nykøbing Falster – Gedser 
                                                   
7 Der er for tiden ét direktiv for højhastighedsbaner (96/48/EF) og ét direktiv for konventionelle baner 
(2001/16).  
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IO-direktiverne med tilhørende TSI’ere8 angiver regler for teknisk harmonisering 
med hensyn til såvel konventionelle- som højhastighedsstrækninger.  
 
I en foreslået revision af interoperabilitetsdirektiverne (2004/50) anbefales det at 
omfatte konventionelle- og højhastighedsbaner i samme direktiv samt definere 
det konventionelle net samt alle baner sammenhængende med dette som under-
lagt dette direktiv. Det er opfattelsen, at regeringen støtter forslaget, hvorfor det 
lægges til grund, at også Kattegatforbindelsens baneelement skal opfattes som 
en TEN-strækning underlagt det kommende IO-direktiv. I nærværende fase har 
ovenstående forhold ikke betydning, men i en eventuel projekteringsfase skal der 
tages hensyn til, at strækningen skal være interoperabel, som angivet i IO-
direktiverne, samt at de tekniske kravspecifikationer skal opbygges, jf. TSI’erne 
knyttet til IO-direktiverne.  
 
4.3.3 Togtyper 
Det forudsættes, at den angivne strækningshastighed skal opnås for ikke-
kurvestyrede tog. Såfremt sådanne anvendes, kan hastigheden hæves betydeligt. 
Kurvestyrede tog, som f.eks. det svenske X20009 og det tyske ICE-TD10, kan i et 
vist omfang kompensere for en mangelfuld geometri ved at styre vognkassens 
hældning.  
 
Disse tog anvendes ikke på egentlige højhastighedsbaner, men hovedsageligt på 
baner, hvor geometrien enten ikke kan opgraderes, eller hvor en sådan opgrade-
ring er uden for de økonomiske muligheder og giver mulighed for at udnytte den 
eksisterende infrastruktur bedst muligt.    
 
4.3.4 Hastighed og toglængde 
Baneelementet skal kunne håndtere kørsel med egentlige ikke-kurvestyrede høj-
hastighedstog som f.eks. TGV11, AVE12, ICE13 eller ETR14.  Der findes en række andre 
højhastighedstog, men ovenstående kan betragtes som repræsentative for et 
højhastighedstog i europæisk sammenhæng.  
Der er følgende krav til toghastigheden V og toglængden L:   
 
• Vny = min. 250 km/t 
• L = maks. 320 m  
 
                                                   
8 Tekniske Specifikationer for Interoperabilitet.  
9 Benyttes bl.a på strækningen Stockholm - Malmø – København. 
10 Benyttes bl.a. på strækningen København – Hamburg.  
11 ’Train á Grande Vitesse’, fransk højhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.  
12 ’Alta Velocidad Española’, spansk højhastighedstog. Toget er baseret på TGV-toget.  
13 ’InterCity Ekspress’, tysk højhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.  
14 ’Eletto Treno Rapido’, italienske højhastighedstog. Togtypen findes i adskillige versioner.   
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Det er en forudsætning i analysen at togforbindelsen mellem København og År-
hus betjenes med højhastighedstog. Der er ikke nogen entydig definition af høj-
hastighedstog, men i denne analyse er afgrænsningen sat ved tog med en ha-
stighed på 200 km i timen på opgraderede banestrækninger og 250 km i timen 
på nyanlagte strækninger. 
 
Selvom TSI Infrastruktur (2002/732/EF) fastslår, at minimumslængden af perroner 
skal være 400 m, foreslås perronlængden begrænset til 320 m, da Danmark har 
en undtagelse fra førnævnte bestemmelse. 
 
Baneelementet skal kunne håndtere kørsel med egentlige ikke-kurvestyrede høj-
hastighedstog, som nævnt ovenfor, på de eventuelle strækninger, som egner sig 
til opgradering.  
 
I forbindelse med opgradering er der følgende krav til toghastigheden:  
 
• Vopgr = min. 200 km/t  
 
4.3.5 Regelgrundlag 
Følgende overordnede og specifikke regelværker lægges til grund for projekterin-
gen:  
 
• TSI infrastruktur (2002/732/EF) 
• Banedanmarks tráceringsbestemmelser (Sporregler 1987) 
 
Førstnævnte TSI infrastruktur angiver de overordnede tekniske kravspecifikationer 
for baneinfrastrukturen.  
Sidstnævnte Sporregler 1987 angiver detaljerede tekniske kravspecifikationer for 
baneinfrastrukturens geometri.  
 
4.3.6 Tracéring 
Da kørsel med godstog er fravalgt, kan banens linieføring og længdeprofil (til-
sammen betegnet som banens tracé) optimeres til kørsel med højhastighedstog, 
hvilket giver såvel et højere komfortniveau som en lavere slitage på baneelemen-
tet.  
 
Dette er overensstemmende med forholdene på en række egentlige højhastig-
hedsbaner i udlandet, bl.a. i Frankrig og Spanien, hvor kørsel med godstog også 
er fravalgt.   
 
Optimeringen omfatter banens kurveradier og i særdeleshed banens længdepro-
fil, hvor stigningsforholdet, jf. de nugældende danske regler, kan tillades forøget 
indtil 35 ‰.  
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Baneelementet påregnes etableret med følgende geometriske karakteristika:  
 
• Kurveradier  R > 3.000 m  
• Stigningsforhold15  pmaks ≤ 35 ‰ 
 
4.3.7 Opgradering  
I løsning 1B påregnes det at opgradere den eksisterende Nordvestbane fra Lejre 
til Kalundborg til en tilladt hastighed på 200 km/h. En sådan opgradering omfat-
ter i det konkrete tilfælde bl.a. følgende:  
 
• Etablering af et ekstra spor, således at den nuværende enkeltsporede bane 

gøres 2-sporet. 
• Etablering af en ’shunt’ uden om Holbæk. Denne ’shunt’ er nødvendig, idet 

banen gennem Holbæk dels indebærer en betydelig omvej, og dels indehol-
der en meget snæver kurve, som ikke kan ombygges, idet den er beliggende 
midt i byen.  

• Etablering af en ny banestrækning umiddelbart vest for Jyderup. Denne nye 
strækning er nødvendig, idet banen på denne lokalitet beskriver en S-kurve 
med snævre kurveradier gennem et kuperet landskab.  

• Udretning af alle kurver under radier på ca. 2.000 m.  
• Elektrificering af hele banen (inklusiv forbindelsen gennem Holbæk og for-

bindelsen til Kalundborg by).  
• Etablering af et nyt signalsystem.  
• Udskiftning af hele banens over- og underbygning samt afvandingssystem. 
 
4.3.8 Sporteknik 
Sporet kan, i lighed med LGV-strækningerne, etableres som et traditionelt lang-
skinnespor på betonsveller i skærveballast, hvilket i forhold til et fast befæstet 
spor er billigt i anskaffelse, men hvor der til gengæld er knyttet betydelige vedli-
geholdelsesomkostninger, navnlig på langt sigt.   
 
Sporet kan dog også etableres som et såkaldt fast befæstet spor, hvilket i forhold 
til et traditionelt ballasteret spor er dyrere i anskaffelse, men hvor vedligeholdel-
sesomkostningerne især på langt sigt er betydeligt lavere.  
 
For begge principper gælder, at levetiden16 for sporet kan forventes at blive me-
get lang, større en 40 år17, navnlig fordi kørsel med godstog er fravalgt, således 

                                                   
15 De danske regler giver mulighed for at anvende et stigningsforhold pmaks ≤ 35 ‰, hvilket også er 
anvendt på LGV strækningen Paris-Sud-Est. På højhastighedsstrækningen Köln – Frankfurt er der 
anvendt det maksimale stigningsforhold pmaks ≤ 40 ‰, hvilket er tæt på det maksimalt mulige.  
16 Levetiden er her defineret som tidsrummet fra etableringstidspunktet til det tidspunkt, hvor en 
fuldstændig udveksling af sporets overbygning, nemlig skinner, sveller og befæstelseskomponenter, 
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at sporet ikke udsættes for høje quasistatiske- og dynamiske kræfter som følge af 
høje aksellaster, for stor overhøjde samt mangelfulde hjulprofiler.  
 
For sporet gælder, at en række standardprincipper og -konstruktioner er til rå-
dighed, og at der for begge principper er gode referencer og erfaringer fra høj-
hastighedsprojekter i bl.a. Frankrig, Tyskland, Spanien og Italien.  
 
4.3.9 Elektrificering 
Da dieseldrift på egentlige højhastighedsbaner er uhensigtsmæssig, og ej heller 
praktiseres nogetsteds, påregnes baneelementet elektrificeret med kørestrøms-
systemet 25 kV 50 Hz, som også anvendes på Banedanmarks elektrificerede 
fjernbaner.  
 
Konstruktionsprincippet på Banedanmarks eksisterende kørestrømskonstruktioner 
kan dog ikke anvendes, da dette princip ikke er egnet til toghastigheder over 180 
km/t. Da en række andre standardkonstruktioner er til rådighed, er dette dog ikke 
problematisk.  
 
4.3.10 Signalering 
Baneelementet påregnes udstyret i overensstemmelse med resultatet af Bane-
danmarks igangværende projekt Signalprogrammet, som planlægger at imple-
mentere et sikrings-, signal- og kommunikationssystem, jf. principperne i ERTMS 
level 2 på alle Banedanmarks strækninger.  
 
ERTMS (European Rail Trafic Management System) er et nyt fælleseuropæisk sig-
nal- og kommunikationssystem, som udgøres af en signalerings- og en kommu-
nikationsdel som følger:  
 
• ETCS European Train Control System 
• GSM-R Global System for Mobile Communications – Railways 
 
Baneelementet påregnes således udstyret med et signalanlæg uden ydre signaler, 
hvor al kommunikation foregår med radio.    
  
4.3.11 Specifikke forhold 
Det forudsættes, at Holbæk fortsat skal betjenes af Nordvestbanen, og at en 
eventuel linieføring uden om Holbæk skal indeholde en forbindelse til Holbæk 
station såvel fra/til Roskilde som fra/til Kalundborg. Det vil fortsat være muligt at 
betjene Holbæk station med godstog fra/til Sjælland, således at de nuværende 
trafikale muligheder ikke forringes.  

                                                                                                                                 
er nødvendig. I dette tidsrum sker dog en udveksling af egentlige slidkomponenter, f.eks. isolerstød, 
sporskiftekomponenter, skinner i snævre kurve m.m.  
17 Traditionelt sættes levetiden for et nyetableret spor til 40 år.  
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Det forudsættes, at Kalundborg fortsat skal betjenes af Nordvestbanen, og at en 
eventuel linieføring uden om Kalundborg skal indeholde en forbindelse til Ka-
lundborg station. Det vil være muligt at betjene Kalundborg station med godstog 
til/fra Sjælland.  
 
Kapaciteten af København H er, som den er udformet p.t., i praksis opbrugt, og 
der er næppe kapacitet til et fjerntogssystem med 3 fjerntog ekstra pr. time, 
som Kattegatforbindelsen vil fordre.  
 
Der synes at være mulighed for at udbygge København H til større kapacitet ved 
hjælp af én af nedenstående løsninger:  
 
• Etablering af en fjerntogsterminal syd for Tietgensgade18 
• Etablering af et perronanlæg under Berntstorffsgade19 
• Etablering af en paralleltunnel til S-banen under de nuværende S-

baneperroner20  
 
Kapaciteten af Vestbanen mellem Hvidovre Fjern og Høje er ligeledes opbrugt, og 
der er ikke den krævede kapacitet til betjening af en Kattegatforbindelsen.  
 
Den ekstra trafik må antages at fordre en løsning på spørgsmålet om banekapaci-
teten mellem København og Ringsted, således at der er plads til den ekstra trafik. 
  
Kapaciteten af Århus 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 være følgende muligheder: 
 
• At udbygge Århus H til større kapacitet vej hjælp af etablering af en tunnel-

forbindelse til Kattegattogsystemet fra Århus Nord til Århus H samt etable-
ring af en Kattegatterminal i en tunnel under eller parallelt med den nuvæ-
rende Århus H21.  

• At der i forbindelse med letbaneprojektet frigøres 2 perronspor som kan be-
nyttes af Kattegattogsystemet.  

 
 

                                                   
18 En sådan løsning blev undersøgt i det første København-Ringsted projekt fra 1998.  
19 En sådan løsning blev undersøgt i det første København-Ringsted projekt fra 1998. 
20 Denne løsning er dog i konflikt med Metrocityringprojekt, som påregner etableret en tværgående 
metrolinie under S-togsperronerne.  
21 Analogt med den løsning som er under etablering som Citytunnelen i Malmø.  
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4.4 Overvejelser i forbindelse med ren jernbaneforbindelse 
Det fremgår 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 tilstrækkelig stabil. Som det fremgår af Figur 7 ovenfor, vil en kombineret 
jernbane- og vejforbindelse blive konstrueret med banen nederst og vejen oven-
på, hvilket kan give konstruktionen tilstrækkelig stabilitet også i det store hæn-
gebrofag, hvor det vil være særligt påkrævet, at brodrageren har gode styrke- og 
stivhedsegenskaber. Tænkes forbindelsen udformet som en ren jernbaneforbin-
delse, vil det store og særligt kostbare broafsnit over sejlrenden kun blive margi-
nalt billigere end for en bro med både vej- og jernbane. 
 
Prisen for en kombineret vej- og jernbanebro vil således ikke være væsentligt 
højere end prisen for en ren jernbanebro. I det følgende ses i stedet på en kom-
bineret tunnel og broløsning. 
 
4.4.1 Forbindelse over Kattegat, Røsnæs-Samsø-Jylland 
For kyst til kyst delen etableres en tosporet jernbane med en maksimal gradient 
på 35 ‰ som følger:  
 
• En ca. 21 km lang tunnelforbindelse under T-ruten mellem Røsnæs og Samsø, 

da en højbro med et frit spænd på 1.200-1.400 m alene til en højhastigheds-
bane vurderes at være relativ dyr. Der vil formentlig blive tale om en en sæn-
ketunnel22. Der anvendes en linieføring, som ligger lidt nordligere end for 1A 
(for vej- og baneløsningen). Derved bliver forbindelsen lidt længere. Hvor sejl-
renden krydses er sejlrenden dog fladere og knap så dyb. På det dybeste sted 
ca. 40m. Alternativt kan tunnelforbindelsen udføres som en boret tunnel, 
men da jordlagene må formodes at svare til dem der findes i Østerrenden af 
Storebælt mellem Sjælland og Sprogø, kan det forudses, at en tunnelboring 
vil blive ligeså kompliceret og kostbar som i Storebæltsforbindelsen. En sæn-
ketunnel vil generelt være mindre følsom overfor skiftende jordbundsforhold, 
og erfaringerne fra udførelsen af sænketunnelen under Drogden tyder på, at 
miljøpåvirkningen under udgravningen af tunnelrenderne kan holdes på et 
acceptabelt niveau.   

• En ca. 20 km lang broforbindelse mellem Samsø og Jylland med en mindre 
højbro med en gennemsejlingshøjde er 33 m. På denne strækning er løsnin-
gen for en ren jernbaneforbindelse i princippet den samme type løsning som 

                                                   
22 Alternativt kan en kombineret løsning med tunnel, kunstig ø og lavbro vise sig økonomisk attraktiv. 
En sandsynlig løsning kunne være en ca. 10 km lang tunnel fra Røsnæs på tværs under T-ruten til en 
1,5 km kunstig ø på 15-20m’s vanddybde og videre op på en ca. 9,5 km lang lavbro med 40 m’s 
gennemsejlingshøjde og brospænd på omkring 100 m. Kompensationsudgravning for vandgennem-
strømning forventes nødvendig i givet fald. 
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for den kombinerede vej- og baneløsning med linieføringen 1A, dvs. en ren 
broløsning, jf. ovenfor. 

 
Den samlede længde af kyst-kyst anlægget er ca. 41 km. Skøn over de samlede 
anlægsudgifter ved en sådan model fremgår af kapitel 5, Anlægsøkonomi. 
 
 
4.5 Særligt om magnetbaner 
Det har været overvejet at etablere baneelementet som en magnetbane jf. 
Maglev-princippet. Dette princip indebærer, at toget er uden mekanisk kontakt 
med infrastrukturen og giver mulighed for toghastigheder23 over 500 km/t. 
Der findes en række forsøgsstrækninger i såvel Europa, Japan og Nordamerika, 
men i forbindelse med højhastighedstog er der kun én reference, nemlig Shan-
ghai Transrapid i Kina, som driver forbindelsen Shanghai by med Pudong luft-
havnen. Strækningen er på 30 km og toget opnår en højeste hastighed på 430 
km/h.  
 
Strækningen er etableret i 2002 med teknologi fra Transrapid24, og påregnes ud-
videt i den nærmeste fremtid.  
Alle eventuelle løsninger med Maglev-teknologi er imidlertid fravalgt i denne 
analyse af følgende årsager:  
 
• En magnetbane kan ikke indgå i Banedanmarks øvrige net. 
• En magnetbane skal have egne stationer og terminaler. 
• Etableringsomkostningerne er meget store. 
 
Til støtte for ovenstående fravalg, skal det tilføjes, at 2 konkrete projekter i Tysk-
land på det seneste er opgivet, nemlig følgende:  
 
• Berlin-Hamburg: Et projekt til etablering af en magnetbane er opgivet, og 

den eksisterende banestrækning opgraderes i stedet til hastigheden 200 
km/h.  

• München-München Lufthavn: Et projekt til etablering af en magnetbane er 
opgivet på grund af stærkt stigende anlægsoverslag. 

 
I det følgende er magnetbaner således ikke analyseret yderligere. 

                                                   
23 På en forsøgsstrækning i Japan har et Maglev-tog opnået en hastighed på 581 km/h.  
24 Transrapid er et joint-venture mellem Siemens og ThyssenKrupp.  
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5 ANLÆGSØKONOMI 

Den udarbejdede anlægsøkonomi er baseret de viste linieføringer og beskrevne 
tekniske løsninger og indeholder samtlige udgifter til fuld færdiggørelse af an-
læggene, ekskl. moms. Overslagene indeholder således: 
 
• Planlægning 
• Forprojektering og VVM 
• Myndighedsbehandling 
• Detailprojektering 
• Arbejdstegninger 
• Udbudsadministration 
• Entreprenørudgifter 
• Evt. bygherreleverancer 
• Tilsyn 
• Kvalitetssikring 
• Bygherrens egen administration 
 
For hvert delelement i overslagene er enhedspriser beregnet (fx prisen for 1 km 
højbro (hængebro), 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 miljømæssige afværgeforanstaltninger. 
 
For hvert element er det endvidere vurderet, hvilke særlige forhold, som påvirker 
anlægsudgiften. Det kan fx være tillæg for større vanddybde ved T-renden, særli-
ge behov for ekspropriation (især relevant på Sjællands Odde, hvor der er mange 
sommerhuse og ikke så meget landbrugsjord), behov for tunnel på stærkt kupe-
rede strækninger mv. Merudgifter som følge af disse forhold er indregnet i an-
lægsoverslagene. 
 
Det bemærkes, at der ikke er afsat beløb til byggeri af et større betalingsanlæg 
som de nuværende. I stedet er det forudsat, at betaling kan ske automatisk ved 
passage af broen ved hjælp af fx chip-teknologi, når broen engang står færdig. 
Der er afsat udgifter hertil i anlægsoverslagene. 
 
Overslagene er opgjort i år 2008 pris- og lønniveau. 
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5.1 Kyst - kyst forbindelserne  
Der er i økonomioverslaget anvendt enhedspriser, som beror på de faktisk er-
kendte priser for Storebælt Forbindelsen og Øresundsbroen samt de kalkulerede 
enhedspriser på Femern Bælt forbindelsen. 
 
Endvidere er der i overslagene indeholdt udgifter til forventede særlige konstruk-
tioner, som må forudses på baggrund af tidligere erfaringer, herunder fx om-
kostninger til etablering af en nulløsning for vandgennemstrømning. 
 
 
5.2 Anlæggene på Sjælland og i Jylland 
 
5.2.1 Baneelementet 
Økonomioverslagsprisen for en km banestrækning er uddraget af det meget de-
taljerede materiale, som NIRAS deltager i udarbejdelsen af i forbindelse med 
planlægningen af alternativerne for forbindelsen mellem København og Ringsted. 
Endvidere er der tillagt beløb til udførelse af udfletningsanlæg, miljøforanstalt-
ninger, støjafskærmning etc. 
 
Det bemærkes, at den internationale jernbaneorganisations UIC’s benchmarking 
database vedr. infrastruktur for jernbaner indikerer et omkostningsniveau for ny 
dobbeltsporet højhastighedsbanen som er lavere end det her i rapporten estime-
rede. 
 
5.2.2 Vejelementet 
Økonomioverslagene er for motorvejene udarbejdet på basis af de seneste licita-
tionsresultater fra Vejdirektoratets afholdte licitationer på anlægsarbejder. 
Udformningen af motorvejene baserer sig på normerne for en 32 m bred 2 x 2 
sporet motorvej med nødspor 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 afsætninger til udstyr og særlige tilslutningsramper 
og rundkørsler ved de planlagte tilslutninger til det eksisterende motorvejsnet. 
 
 
5.3 Usikkerhed og Ny Anlægsbudgettering 
Usikkerheden på økonomioverslagene er vurderet til at udgøre 25 pct. uforudsee-
lige udgifter, som er indarbejdet i tallene, som de fremgår af oversigterne. 
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At indarbejde en sådan reserve er naturligt for et projekt af denne karakter i en så 
tidlig fase og svarer til normal praksis i branchen. 
 
Større offentlige anlægsprojekter har imidlertid gennem mange år vist sig syste-
matisk at blive betydeligt dyrere i forhold til den budgetterede anlægsudgift ved 
igangsætning af projektet. For at få større sikkerhed i budgetteringen og bedre 
beslutningsgrundlag har Transportministeriet indført ny ”Ny Anlægsbudgette-
ring” på transportområdet, Transport- og Energiministeriet (2006).   
 
Formålet med Ny Anlægsprojektering er at opstille realistiske budgetter, hvor 
forudsætningerne for budgettet er dokumenteret, hvorved efterfølgende æn-
dringer kan forklares. Ny Anlægsbudgettering stiller dermed krav til både ud-
formningen af beslutningsgrundlaget og den efterfølgende opfølgning på pro-
jektets gennemførelse.  
 
Ny Anlægsbudgettering bygger på to nye principper. Dels indføres ekstern kvali-
tetssikring, dels erfaringsbaserede korrektionstillæg. 
 
Den eksterne kvalitetssikring er en uafhængig vurdering af projektgrundlaget og 
budgetoverslaget. Dette indebærer en granskning af det økonomiske grundlag, 
tekniske løsningsforslag og projektets organisation. 
 
De erfaringsbaserede korrektioner tillægges det konsoliderede budgetoverslag – 
efter den eksterne kvalitetssikring er gennemført.  Kort fortalt tillægges anlægs-
skønnene en reserve således, at der ikke skulle være behov for yderligere bevillin-
ger, hvis et projekt viser sig at blive dyrere end først antaget. Denne reserve vil 
være størst i de tidlige faser af et anlægsprojekt, hvor projektet endnu ikke er 
gennemanalyseret, og usikkerheden derfor er størst.  Ifølge principperne i Ny 
Anlægsbudgettering betyder dette konkret, at korrektionstillægget svarer til den 
skønnede anlægsudgift plus 50 pct. i denne fase af projektet.  
 
Som det fremgår ovenfor er der i anlægsoverslagene indregnet uforudseelige 
udgifter på 25 pct. Dette er normal fremgangsmåde, når NIRAS laver anlægsskøn, 
hvorved anlægsskønnene er NIRAS bedste bud på, hvad det koster at gennemfø-
re et projekt. For at følge principperne i Ny Anlægsbudgettering skal NIRAS’ an-
lægsskøn forøges med yderligere 20 pct.25  
 
 
5.4 De skønnede anlægsudgifter 
De skønnede anlægsudgifter for de forskellige alternativer - baseret på ovenstå-
ende - fremgår af Tabel 12. Det fremgår, at alternativ 1A og alternativ 1B er stort 
                                                   
25 NIRAS’ anlægsskøn består af et basisskøn tillagt 25 pct. i uforudseelige udgifter. Lægges yderligere 
20 pct. til, kommer anlægsskønnet til at svare til NIRAS’ basisskøn 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 begrænset skyldes, at forskellen mellem de to alternativer er landanlæggene 
på Sjælland, og at disse udgør en lille andel af den samlede anlægsudgift. 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 lineføringen over vand er meget længere. 
 
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 så meget dyrere end de andre skyldes, at den er lidt længere 
og især, at selve bro-konstruktionen er væsentlig dyrere. Hertil kommer, at især 
banedelen, men også vejdelen, er noget længere, og at de går i gennem vanske-
ligere terræn.   
 
For at give et indtryk af mer-omkostningerne ved en godsforbindelse, fremgår 
det endvidere af Tabel 12, hvad anlægsudgiften vurderes at blive, hvis forbindel-
sen laves med mulighed for at godstog. At en forbindelse med gods er væsentligt 
dyrere skyldes, at den kræver lavere stigningspromiller, og at den skal være kon-
strueret til markant tungere tog. Yderligere tekniske betragtninger om gods 
fremgår af kapitel 4. 
 
Tabel 12: Skønnede anlægsudgifter 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 

I alt, ekskl. gods  100,4 101,3 116,4 137,1 

Tillæg for  
Ny Anlægsbudgettering 

20,1 20,3 23,3 27,4 

I alt, inkl. tillæg for  
Ny Anlægsbudgettering 

120,5 121,6 139,7 164,5 

Tillæg for gods 17,5 17,8 20,6 19,0 

I alt, inkl. gods,  
men uden tillæg for  
Ny Anlægsbudgettering 

117,9 119,1 137,0 156,1 

 
Mere detaljerede anlægsskøn for de valgte alternativer findes i bilag 1. 
 
Beløbene i Tabel 12 er opgjort som simple summer af anlægsudgifterne i de en-
kelte år (opgjort i 2008-priser), og de indeholder således ikke byggerenter. I kapi-
tel 8 er redegjort nærmere for, hvorledes udgifterne forventes at fordele sig i 
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løbet af anlægsperioden. I kapitel 9 om takstberegninger er byggerenter med-
regnet. 
 
5.5 Skønnede anlægsudgifter ved ren jernbaneforbindelse  
Som forklaret i kapitel 4 vil en bro med en ren jernbaneforbindelse ikke være 
hensigtsmæssig, da merudgiften til vejdelen vil være begrænset.  
 
I stedet kunne en kombineret bro- og tunnelløsning overvejes. Anlægsudgiften til 
en løsning som skitseret i kapitel 4.4 med en sænketunnel mellem Røsnæs og 
Samsø og en bro mellem Samsø og Jylland skønnes at koste 49,8 mia. kr. Desu-
den er der udgifter til landanlæg, således at den samlede anlægsudgift vil være i 
størrelsesordenen 66,6 mia. kr. Hertil kommer, at vedligeholdelsesudgifterne til 
en tunnelløsning er væsentligt højere end vedligeholdelsesudgifterne til en bro-
løsning på grund af det aggressive miljø i tunnelen. 
 
Sammenholdes de høje anlægsudgifter og driftsudgifter endvidere med, at ind-
tægterne fra vejtrafikken er meget højere end indtægterne fra banen (dette er 
forklaret nærmere i kapitel 9) vil den samlede økonomi være væsentligt ringere 
for en ren jernbaneforbindelse end for en kombineret vej- og baneforbindelse. 
Økonomien i en ren jernbaneforbindelse vil derfor ikke blive analyseret nærmere. 
 
 




