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1 SAMMENFATNING

Det har fra flere sider vaeret fremfart, at en Kattegatforbindelse mellem Jylland
og Sjeelland kan veere en visionaer udbygning af den overordnede infrastruktur i
Danmark. Imidlertid har det ikke vaeret analyseret saerlig grundigt, hvad en sadan
forbindelse kan koste, hvilke natur- og miljgmaessige konsekvenser den vil kunne
have, og hvad taksterne vil veere for at benytte en sddan forbindelse.

Transportministeriet har derfor anmodet NIRAS om at gennemfgare en screening
af en fast vej- og baneforbindelse over Kattegat samt belyse forholdene ved en
ren jernbaneforbindelse. Analysen af en evt. Kattegatforbindelse baseres pa en
"Storebaeltsmodel”, hvilket blandt andet betyder, at der regnes med en brugerfi-
nansieret forbindelse.

En sddan screening er en afgraenset opgave, hvor en raekke relevante forhold
vedrgrende en mulig Kattegatforbindelse bliver analyseret pa et forholdsvis over-
ordnet niveau. Et vigtigt forhold i forbindelse med screeningen er, at den baseres
pa eksisterende viden om de relevante forhold.

Den overordnede konklusion pa analysen er, at en Kattegatforbindelse ikke kan
realiseres inden for rammerne af en Storebaeltsmodel. Det vil sdledes kraeve bety-
delig offentlig (med-)finansiering at realisere projektet.

11 De analyserede alternativer

Screeningen belyser to overordnede liniefaringer over Kattegat. Dels en forbin-
delse fra syd for Arhus over Samsg og videre til nord eller syd for Kalundborg
(alternativ 1, som findes i tre varianter). Dels en forbindelse fra Djursland til Sjeel-
lands Odde (alternativ 2).

Falgende liniefgringer er analyseret naermere, jf. Figur 1:
o Alternativ 1A: Rgsnaes — Hov (over Sams@) med nyt vej- og banetracé pa Sjeel-
land.

o Alternativ 1B: Rgsnaes — Hov (over Samsg) med opgradering af nuvaerende vej
og bane pa Sjeelland.
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« Alternativ 1C: Asnaes — Hov (over Samsg). Som 1A med en liniefaring over
Asnaes og den sydlige ende af Samsg.
« Alternativ 2: Odden - Djursland med nyt vej- og banetracé.

Figur 1: De analyserede liniefgringer.
0 15 30
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Alternativ 1A/1B

Alternativ 1A

Alternativ 1C e’ e \

Alternativ 1B

I alternativ 1A og 1B etableres kyst til kyst delen med to kombinerede jernbane-

og vejbroer:

1. Enca. 19,4 km lang hgjbro mellem Rgsnaes og Samsg med 65 m’s gennem-
sejlingshgjde.

2. Enca. 20,0 km lang, men lavere hgjbro mellem Samsg og Jylland med en
gennemsejlingshgjde pa 33 m.

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

I alternativ 1C laves kyst til kyst delen som to kombinerede jernbane- og vejbroer:

1. En ca. 25,6 km lang hgjbro mellem Asnaes og Samsg med 65 m’s gennemsej-
lingshgjde.
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2. Enca. 23,8 km lang, men lavere hgjbro mellem Samsg og Jylland med en
gennemsejlingshagjde pa 33 m.

Den samlede laengde af broen er ca. 49,4 km.
| alternativ 2 etableres en kombineret jernbane- og vejbro som fglger:

1. Enca. 42,6 km lang broforbindelse mellem Sjaellands Odde og Djursland med
to hgjbroer med 65 m's gennemsejlingshgjde.

1.1.2  Andre tekniske forhold

Der regnes generelt med, at bade pa land og pa broerne etableres vejforbindel-
sen som en 4-sporet motorvej, og at jernbanen anlaegges som en 2 sporet bane
til en hastighed pa 250 km/t. | forbindelse med opgradering af eksisterende bane
regnes dog med en hastighed pa 200 kmy/t.

Det forudseettes endvidere, at jernbanen konstrueres udelukkende til person-
transport og ikke til gods. Dette betyder:

o At kapaciteten forages, da langsomme godstog ikke spaerrer for hurtige pas-
sagertog.

o At forbindelsen teknisk set kan optimeres til hovedproduktet hgjhastigheds-
tog.

« At forbindelsen (isaer kyst til kyst delen) bliver vaesentligt billigere.

« At vedligeholdelsesomkostningerne bliver lavere.

Det bemaerkes, at der fortsat vil veere godstogbetjening via Storebeelt. Da Katte-
gatforbindelsen vil aflaste Storebaeltsforbindelsen, vil mulighederne for fragt af
jernbanegods mellem Sjzalland og Jylland/Fyn blive forbedret.

1.2 Miljgmaessige forhold
Alene pa grund af omfanget af en Kattegatforbindelse med tilhgrende landanlaeg
vil projektet have en raekke miljgmaessige konsekvenser, uanset valg af liniefgring.

For at fa et indtryk af de miljgmaessige konsekvenser pa overordnet niveau er der
foretaget en screening af potentielle miljgkonsekvenser pad baggrund af antallet
af beskyttelsesomrader, der er beliggende i en korridor pa ca. 100 meter pa hver
pa hver side af linjefgringen for hvert alternativ. Udvalgte beskyttelsesinteresser
som Natura 2000 omrader, beskyttede naturtyper, fredede omrader, fredede
fortidsminder, biologiske interesseomrader (gkologiske forbindel-
ser/spredningskorridorer), kulturmiljger og potentielle vddomrader er blevet kort-
lagt.
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P& baggrund af erfaringerne med broprojekterne pa @resund og Storebaelt vur-
deres det, at der kan gennemfares en nul-lgsning for vandgennemstrgmningen i
Kattegat. Kattegat har et langt starre stramningsareal, og det vurderes muligt at
undga negative konsekvenser, uanset valg af alternativ.

Pa de straekninger, hvor der i dag findes en vej eller jernbane er der allerede bar-
riereeffekter og visuelle pavirkninger. Derfor bliver konsekvenserne ikke sa store
ved en udvidelse af det eksisterende anlaeg eller ved etablering af et nyt anlaeg
teet pa det eksisterende som tilfaeldet vil vaere ved etablering af et nyt anleeg i
dbent "ubergrt” natur. Pavirkningerne vil vaere starst i alternativerne 1 A og 2, da
de har de leengste “ubergrte” straekninger.

Der er ud fra oplysninger om trafikmaengder og hastighed udfgrt en overslagsbe-
regning, der fastlaegger hvor stort et omrdde omkring anlaegget, som vil blive
stgjpavirket i forhold til geeldende graensevaerdier. Der vil i alle alternativerne
komme meget stgj fra motorvejen, og der skal ske en betydelig afskaermning for
at overholde de vejledende stgjgreenser i omgivelserne. Et nyanlaeg i dbent land
(iseer alternativ 1A og alternativ 2) vil introducere en stgjkilde i et omrade, der i
dag er forholdsvis upavirket. Alternativ 1B vurderes at pavirke omgivelserne
mindst stgjmaessigt, fordi alternativet indeholder en relativ lang straekning med
et eksisterende anlaeg, der skal opgraderes og udbygges.

Samlet set vurderes alternativ 1B og dernaest alternativ 2 at veere bedst miljg-
maessigt set. Det skyldes bl.a. at alternativ 1B har den korteste ubergrte straek-
ning, da alternativet primaert bestar af opgradering af vej og bane pa Sjaellands-
delen og generelt passerer det mindste antal beskyttede omrader. Alternativ 1B
skal dog pa en nyanlagt straekning for bade vej og bane kgre igennem et Natura
2000 omrade’, hvilket teeller ned i forhold til valg af liniefgring.

Der skal indbygges en reekke afveergeforanstaltninger i projektet for at minimere
eller undgad miljgmaessige effekter. Det ma sdledes forventes, at der i omrader
med mange beskyttede naturtyper og spredningskorridorer skal etableres erstat-
ningsbiotoper og faunapassager. Der er i overslagene over anlaegsgkonomi reg-
net med en generel pris for afveergeforanstaltninger dvs., der er ikke skelnet mel-
lem afveergeforanstaltninger for hvert alternativ. | forhold til det samlede an-
laegsbudget vurderes udgifterne til afvaergeforanstaltninger at veere sm3, og for-
skellene mellem alternativerne vurderes ikke at vaere afggrende.

'H137: Store A-mose, Skarresg og Bregninge A.
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1.3 Trafikale effekter
Den veaesentligste grund til at etablere en Kattegatforbindelse vil vaere kortere
rejseafstand og -tid mellem Sjzlland og Midt-/Nordjylland.

Det fremgar af Tabel 1, hvor store besparelser, der kan blive tale om. Der er gene-
relt ikke stor forskel i rejsetidsbesparelsen mellem de forskellige alternativer for
hverken vej eller bane. I alternativ 1A vil afstanden mellem Arhus og Kgbenhavn
fx blive 105 km kortere i forhold til en rejse i dag over Storebaelt, svarende til en
rejsetidsbesparelse pd 1 time og 10 min. ved en rejse med personbil2. De stgrste
tidsbesparelser vil opsta ved togrejser. En rejsetid pa knap omkring 1 time og 15
minutter mellem Arhus og Kebenhavn, svarende til en reduktion pa knap 2/3, vil
betyde, at byerne knyttes teettere sammen. En effekt heraf vil vaere en stigning i
antal rejser mellem de to byer.

Tabel 1: Nuveerende og fremtidige rejseafstande og rejsetider.

Via Alternativ Alternativ Alternativ Alternativ
Storebeelt 1A 1B 1C 2

K havn H - Arhus H

ebenhavn H - Arhus 330 km 194 km 209 km 202 km 221 km
(bane)

- besparelse (afstand) - 136 km 121km 128 km 109 km
- rejsetidsbesparelse, - 107 min. 99 min. 105 min. 100 min.
Kgbenhavn - Arh

gbenhavn = Arhus 303 km 198 km 200 km 206 km 222 km
(vej)

- besparelse (afstand) - 105 km 103 km 97 km 81 km
- rejsetidsbesparelse - 69 min. 68 min 64 min. 53 min.
K h -H

ebenhavn - Horsens 264 km 200 km 202 km 208 km 262 km
(vej)

- besparelse (afstand) - 64 km 62 km 56 km 2 km
-rejsetidsbesparelse - 37 min. 37 min. 33 min. 2 min.
Kebenh - Aalb

gbenhavn — Aalborg 415 km 310 km 312 km 318 km 301 km
(vej)

- besparelse (afstand) - 105 km 103 km 97 km 114 km
- rejsetidsbesparelse - 69 min. 68 min. 64 min. 75 min.

1.3.1 Potentiale i vejtrafikken
Der var i 2006 11,2 mio. karetgjer mellem Jylland/Fyn og Sjeelland. Heraf benyt-

tede ca. 90 pct. af personbilerne og ca. 86 pct. af lastbilerne Storebaeltsforbindel-
sen, mens de gvrige benyttede Kattegatfeergerne.

2 Rejsetidsbesparelsen for bilisterne er meget afhaengig af destinationen og af, om de i udgangssitua-
tionen benytter Storebaeltsbroen eller de nuveerende feergeforbindelser.
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Det samlede trafikgrundlag i dag for en Kattegatforbindelse kan opgeres til ca.
5,1 mio. keretgjer (svarende til ca. 45 pct. af dagens trafik) ved alternativ 1, og
ca. 4,3 mio. keretgjer (svarende til ca. 38 pct.) ved alternativ 2, jf. Tabel 2. Trafik-
potentialet er beregnet pa baggrund af det antal kegretajer som vil fa en kortere
rejserute ved at benytte en Kattegatbro frem for Storebeeltsbroen.

Tabel 2: Trafikgrundlag i dag over Storebaelt og Kattegat pr. ar, mio. karetgjer.

Antal karetgier i da Antal som vil fa Antal som vil fa
) 9 gevinst alternativ 1 gevinst alternativ 2
Trafikgrundlag 11,2 5,1 4,3

Med en forudsat arlig langsigtet vaekst i vejtrafikken pa 1,5 pct. vil grundlaget
ved dbning af en Kattegatforbindelse i 2020 veere godt 6 mio. karetgjer (alterna-
tiv 1). Hertil kommer, at der ligesom ved abning af andre store forbindelser for-
ventes at ske et trafikspring. Dette ma dog formodes at blive vaesentligt mindre
end pa Storebaeltsforbindelsen, da en stor del af trafikspringet mellem @st- og
Vestdanmark skete med Storebeeltsforbindelsen. Hermed kan det samlede poten-
tiale for vejtrafikken opggares til godt 7 mio. karetgjer i alternativ 1 og ca. 6 mio.
keretgjer i alternativ 2, jf. Tabel 3. Det vurderes, at der ikke vil vaere et naevne-
veerdigt antal pendlingsrejser med bil.

Tabel 3: Trafikpotentiale for vejtrafik i 2020 for en fast forbindelse over Kattegat,
mio. karetgjer.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2
Antal keretgjer i 2020 6,2 6,2 6,2 53
pga. vaekst
Trafikspring 15,2 % 15,2 % 15,2 % 13,0 %
| alt 7.2 7,2 7,2 6,0

1.3.2 Potentiale i banetrafikken

Der er i dag knap 9,5 mio. kollektivrejser mellem Jylland/Fyn og Sjeelland. Langt
den overvejende del af disse er med bane, men der er ogsa en lille andel af bus-
rejser.

Samtlige rejsende fra de gamle amter Nordjylland, Arhus og Viborg forudsaettes
at opna en rejsetidsbesparelse, mens kun en del af de rejsende fra de gvrige jyske
amter vurderes at opna en besparelse. Samlet vil ca. 42 pct. af de rejsende i al-
ternativ 1 og ca. 35 pct. af de rejsende i alternativ 2 opna en rejsetidsbesparelse
ved benyttelse af Kattegatforbindelsen frem for Storebeeltsforbindelsen eller de
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eksisterende faergeforbindelser. Det svarer til knap 4 mio. henholdsvis 3,3 mio.
kollektive rejsende arligt, jf. Tabel 4.

Tabel 4: Kollektivrejser over Storebeelt og Kattegat pr. ar, mio. rejsende.

. Antal som vil fa Antal som vil f3
Antal kollektive . . . . . .
. N tidsgevinst alternativ  tidsgevinst alternativ
rejsende i dag 1 2
Rejsende i alt 9,4 3,9 3.3

Med en forudsat arlig vaekst i banetrafikken pa 2,2 pct. vil grundlaget ved dbning
af en Kattegatforbindelse i 2020 vaere knap 52 mio. rejser i alternativ 1 og ca.
4%, mio. rejser i alternativ 2. Ogsa pa banesiden forventes der at ske et trafik-
spring. Dette ventes at blive noget starre end for vejtrafikken, da tidsbesparelsen
er vaesentligt stgrre. Hermed kan det samlede potentiale for banetrafikken opge-
res til godt 6'%~ mio. rejser i alternativ 1 og ca. 5'2 mio. rejser i alternativ 2.

Med en rejsetid mellem Arhus og Kebenhavn p4 ca. 5 kvarter vil der endvidere
blive mulighed for pendling. Potentialet for pendling kan blive sa stort som 9,3
mio. rejser arligt. Hermed kan det samlede potentiale for jernbanetrafikken
komme helt op omkring 15 mio. rejser arligt, jf. Tabel 5.

Tabel 5: Estimerede trafikale potentialer (banetrafik) for en fast forbindelse over
Kattegat i 2020, mio. personer.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Kollektive rejser med ny

forbindelse >3 >3 >3 4.4

Trafikspring 25 % 23,8 % 25 % 23,8 %

1 alt inkl. trafikspring 6,6 6,6 6,6 55

Maksimal pendling 9,3 9,3 9,3 9,3

1 alt inkl. maks. pendling 15,9 15,9 15,9 14,8
1.4 Hvad koster en Kattegatforbindelse?

For hvert alternativ er det vurderet, hvilke szerlige forhold, som pa overordnet
niveau pavirker anlaegsudgiften. Det drejer sig fx om tillaeg for stgrre vanddybde
ved T-renden, saerlige behov for ekspropriation, behov for tunnel pa staerkt kupe-
rede straekninger mv. Merudgifter som fglge af disse forhold er indregnet i an-
laegsoverslagene. Anlaegsoverslagene indeholder saledes alle relevante udgifter,
herunder reserver til uforudseelige forhold og gennemsnitlige udgifter til miljg-
maessige afvaergeforanstaltninger.
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Det fremgar af Tabel 6, hvad anleegsudgifterne sk@nnes at veere i de forskellige
alternativer. Alternativ 1A og 1B koster ca. 100 mia. kr., mens den noget laengere
bro i Alternativ 1C betyder, at denne lgsning er noget dyrere, ca. 116 mia. kr.
Alternativ 2 er den dyreste med en anleegsudgift pa ca. 137 mia. kr. At dette al-
ternativ er s meget dyrere skyldes primaert, at broen er lang og bestar af to hgj-
broer, og at terreenet pa land er temmelig kuperet, hvilket gar iseer jernbanedelen
dyrere.

Tabel 6: Skgnnede anleegsudgifter for de forskellige alternativer, mia. kr. 2008-
priser.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2
Kyst til kyst 77,6 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

De viste anleegsudgifter i tabellen indeholder ikke byggerenter og er lavet som en
simple summer af anlaegsudgifterne i de enkelte ar, dvs. belgbene er ikke diskon-
teret.

1.5 Udgifter og indtaegter for et Kattegatselskab
Der tages udgangspunkt i, at en Kattegatforbindelse finansieres og organiseres
ud fra en “Storebaeltsmodel” i et Kattegatselskab. Det betyder overordnet set, at:

« Den faste forbindelse over Kattegat vil blive betalt af brugerne, dvs. bilisterne
og jernbanen, og at jernbanens betaling for at bruge forbindelsen udgar en
fast arlig betaling.

« Kattegatselskabet finansierer forbindelsen ved optagelse af statsgaranterede
lan.

o Kyst til kyst forbindelsen samt de ngdvendige landanlaeg skal have en tilba-
gebetalingstid pa 30 ar.

Denne afgraensning betyder, at der kun fokuseres pa de udgifter og indtaegter,
der vil tilfalde Kattegatselskabet, og at der derfor ikke indregnes evt. indteegtstab
for Storebeeltsforbindelsen samt sparede udgifter eller merudgifter til opgrade-
ring af andre veje og banestraekninger. Det ma forventes, at en fast forbindelse
over Kattegat vil medfgre lavere trafik pa Storebaltsforbindelsen og leengere
tilbagebetalingstid for denne.
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Udover anlegsudgifterne og renterne heraf vil Kattegatselskabet have omkost-
ninger til drift, vedligeholdelse og reinvesteringer af forbindelsen samt omkost-
ninger til betalingssystem, markedsfgring, forsikringer, IT mv.

Mulighederne for betaling fra banesegmentet (infrastrukturforvalter samt tog-
operatgrer) til finansiering af den faste forbindelse er beregnet ud fra de samlede
driftsskonomiske konsekvenser for banen af en Kattegatforbindelse. Dvs. over-
skuddet fra det nye togprodukt over Kattegat fratrukket tabet for banen som
falge af lavere banetrafik over Storebeelt. Det vurderes, at banen arligt kan betale
0,8 mia. kr. til Kattegatselskabet. | dette belgb er ikke indregnet effekter af gget
pendling. Den samlede banegkonomi forbedres dog ikke saerligt meget af pend-
lingsrejser, da det er begraenset, hvor meget pendlere vil veere i stand til at betale
for rejserne, og da pendlingsrejser samtidig gger driftsudgifterne. Pendlerne vil
saledes kun i begraenset omfang kunne bidrage til banens samlede gkonomi.

@konomien, bortset fra renteudgifter og taksprovenu, for Kattegatselskabet er
skitseret i Tabel 7.

Tabel 7: @konomiske parametre bortset fra renteudgifter og takstprovenu, mia.
kr.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Anlaegsudgift (ekskl.

100,4 101,3 116,4 131,1
byggerenter)
Drift, vedligehold, og 1,59-1,98 1,60 - 1,99 1,84-2,32 2,04-2,55
reinvesteringer, arligt
Adli ling f
: rlig betaling fra 0.8 0,8 0,8 0.8
jernbanen
1.6 Analyse af taksterne

Hvor stor en del af det identificerede trafikpotentiale, der faktisk vil anvende en
Kattegatforbindelse, afhanger bl.a. af taksterne pa forbindelsen. Jo hgjere takst,
desto feerre vil benytte forbindelsen. Antallet af trafikanter pa en Kattegatforbin-
delse afhaenger desuden af, hvad det koster at benytte Storebeeltsforbindelsen.
For at neutralisere effekten af evt. prisforskelle for at benytte de to broer er det
beregnet, hvad taksterne pa Kattegatforbindelsen skal veere, hvis de skal svare til
taksterne pa Storebeeltsforbindelsen set fra en bilists synspunkt og “set fra en
lastbils synspunkt” - i det falgende kaldet de aekvivalente takster.

For rejsende pa vejdelen er der to relevante forhold. For det fagrste er afstanden

mellem Arhus og Kgbenhavn 105 km. kortere (alternativ 1A), og de direkte ker-
selsomkostninger (benzin, vedligehold og afskrivninger) er derfor lavere. For det

SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT 11



andet betyder den kortere afstand ogsa kortere rejsetid, hvilket ligeledes har en
veerdi.

For togpassagerer vil der ikke vaere en besparelse i form af lavere karselsomkost-
ninger, men der vil vaere en tidsbesparelse.

Med en takst for personbiler pa 450 kr., 1.570 kr. for lastbiler og 373 kr. for
togrejsende, forventes det fulde trafikpotentiale (bortset fra pendling) at blive
udnyttet, jf. Tabel 8.

Tabel 8: Takster pa Storebeeltsforbindelsen og akvivalente takster pd en Katte-
gatforbindelse, kr. per rejse.

Storebeeltsforbindelsen Kattegatforbindelse
Personbiler 195 450
Lastbil 852 1570
Togrejsende 311 373

Anm: Taksterne er gennemsnitstakster for 2007 fremskrevet til 2008-priser. Taksterne tager saledes
hgjde for div. rabatter (Sund & Bzlt Holding 2008).

Med disse takster vil indtaegterne imidlertid veere lavere end udgifterne, og gael-
den i Kattegatselskabet vil vokse til omkring 2065, jf. Figur 2.

Figur 2: Geeldsudviklingen for alternativ 1A ved en takst pa 450 kr. for personbi-
ler og 1.570 kr. for lastbiler.
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Hvis det forudseettes, at trafikpotentialet vil blive realiseret uanset takstniveauet,
er det beregnet, hvad taksterne skal vaere, for at geelden, inkl. byggerenter, er
tilbagebetalt pa 30 ar, dvs. ultimo 2049. | alternativ 1A skal taksten for personbi-
ler veere 870 kr. og 1.990 for lastbiler i ar 2020, jf. Tabel 9.

Tabel 9: Taksterne pa en Kattegatforbindelse hvis hele trafikpotentialet realise-
res.

Takst pr. personbil Takst pr. lastbil
Alternativ 1A 870 1.990
Alternativ 1B 880 2.000
Alternativ 1C 1.049 2.169
Alternativ 2 1.539 2.659

Anm: Taksterne er inkl. moms. | beregningerne er der anvendt de laveste anlaegsudgifter, idet der ikke
er regnet med mulighed for godstog, og der er ikke afsat midler som felge af Ny Anlaegsbudgette-
ring.

En vigtig forudsaetning bag beregningerne af en takst pa 870 kr. for personbiler
og 1.990 kr. for lastbiler er, at hele trafikpotentialet kan realiseres. Dette vil imid-
lertid ikke veere tilfeeldet. Ved dette takstniveau vil en stor del af trafikanterne
velge Storebeltsforbindelsen - og det betyder, at taksterne skal vaere endnu
hgjere for at indtaegterne er tilstraekkelige store til, at gaelden kan afdrages. Men
en hgijere takst giver endnu mindre trafik. Med andre ord: Trafikgrundlaget og
taksterne “haenger ikke sammen”, og Kattegatselskabet vil ikke veere i stand til at
afdrage geelden ved en takst pa 870 kr. for personbiler og 1.990 kr. for lastbiler.

En takst pa 870 kr. er lidt hgjere end billetprisen for hurtigfaergerne over Katte-
gat. Af trafikken mellem Midt-/Nordjylland og hovedstadsomradet benytter ca.
90 pct. Storebaeltsforbindelsen i dag. Selvom der er forskel mellem de to produk-
ter (bro og feerge) indikerer dette, at hele trafikpotentialet ikke kan realiseres med
en takst pa 870 kr. for at kare over en Kattegatforbindelse.

For at geelden kan blive betalt tilbage skal en eller flere af de gvrige parametre i
beregningerne aendres. Fx skal trafikvaeksten veere starre, der skal vaere offentligt
tilskud til projektet, der skal veere hgjere arlig betaling fra banen (eller betaling
fra anden side) eller kombinationer af disse. Tabellen nedenfor viser hvor store
a&ndringer, der skal til, for at skonomien hanger sammen, og geelden kan blive
betalt tilbage pa 30 ar.

Hvis geelden skal kunne afdrages i alternativ 1A med en takst, som realiserer det

fulde trafikpotentiale dvs. 450 kr. for personbiler, er det sdledes ngdvendigt med
et offentligt tilskud pa knap 53 mia. kr. i 2020. Alternativt kan banens arlige be-
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taling @ges markant, hvilket dog vil g ud over den samlede gkonomi for jernba-
nen og dermed reelt kreeve offentlig finansiering. En tredje mulighed er, at trafik-
vaeksten viser sig at blive vaesentligt hgjere end antaget. Hvis den bliver knap 4
pct. arligt, vil gaelden i selskabet kunne betales tilbage - dette vil dog betyde, at
trafikken i 2050 er naesten 5 gange sa hgj som den er i dag. | en sddan situation
vil trafiksituationen i hele landet vaere fuldsteendig anderledes end i dag.

Tabel 10: Nodvendige andringer i forudsaetningerne for at gkonomien haenger
sammen ved en takst for personbiler pa 450 kr.

Offentligt tilskud i Arlig betaling fra Arlig trafik vaekst,
2020, mia. kr. banen, mia. kr. pct.
Alternativ 1A 52,8 3,6 3,8
Alternativ 1B 54,0 3,7 3,8
Alternativ 1C 75,3 4,8 4,6
Alternativ 2 115,5 7.0 6,2

En Kattegatforbindelse vil med andre ord kraeve betydelig offentlig (med-)finan-
siering, og den kan saledes ikke realiseres inden for rammerne af en Storebaelts-
model. Denne konklusion er temmelig robust, idet forudsaetningerne bag bereg-
ningerne skal aendres ganske betydeligt for at seendre pa dette.
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2 INDLEDNING

Det har fra flere sider vaeret foreslaet, at en Kattegatforbindelse kan vaere en visi-
onr udbygning af den overordnede infrastruktur i Danmark. Imidlertid har det
ikke vaeret analyseret saerlig grundigt, hvad en sadan forbindelse kan skgnnes at
koste, hvilke natur- og miljgmaessige konsekvenser den vil kunne have, og hvad
taksterne vil vaere for at benytte en sddan forbindelse.

Transportministeriet har derfor anmodet NIRAS om “at gennemfare en screening
af en fast vej- og baneforbindelse over Kattegat samt belyse forholdene ved en
ren jernbaneforbindelse, idet screeningen skal omfatte overvejelser om falgende
elementer:

o Mulige liniefgringer

o Trafikprognoser

e Natur- og miljgkonsekvenser

o Vurdering af de ngdvendige landanlaeg

e Overslag over anlaeegsgkonomien

« Beregning af rentabilitet og takster ved brugerfinansieret forbindelse
Screeningen baseres pa eksisterende viden.”

En sddan screening er en afgraenset opgave, hvor en raekke relevante forhold
vedrgrende en mulig Kattegatforbindelse bliver analyseret pa et forholdsvis over-
ordnet niveau. Et vigtigt forhold i forbindelse med screeningen er, at den baseres
pa eksisterende viden om de relevante forhold.

Der er gode erfaringer med Storebeeltsforbindelsen og @resundsbroen, herunder
organiseringen af disse. Det er derfor lagt til grund for analysen, at en evt. Katte-

gatforbindelse bliver baseret pa en "Storebaeltsmodel”, hvilket blandt andet be-
tyder, at der regnes med en brugerfinansieret forbindelse.
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Da screeningen omhandler en fast forbindelse over Kattegat, er der som ud-
gangspunkt to overordnede liniefgringer, der belyses. Enten en forbindelse fra
syd for Arhus over Samsg og videre til nord eller syd for Kalundborg. Eller en
forbindelse fra Djursland til Sjeellands Odde. Det er lagt til grund, at forbindelsen
i begge tilfaelde skal forbinde Kabenhavn og Arhus.

Screeningen omfatter fglgende elementer, som gennemgas i kapitlerne nedenfor:

Preecisering af de mulige liniefgringer.

Teknisk vurdering af mulige brokonstruktioner og de ngdvendige landanlaeg
(bade vej og bane).

Overslag over anleegsgkonomien af de valgte liniefaringer og tekniske lgsnin-
ger.

Vurdering af natur- og miljgkonsekvenser af de valgte liniefgringer.
Trafikforudsaetninger til vurderinger af de mulige trafikale effekter af forbin-
delsen, herunder mulighederne for pendling mv.

Beregning af hvad taksterne skal vaere, givet der bliver tale om en brugerfi-
nansieret forbindelse.

At analysen er beskrevet pa et forholdsvis overordnet niveau betyder, at der ikke
er vurderet og regnet pa detaljer i de forskellige dele af analysen. Mere konkret
kommer dette bl.a. til udtryk ved, at:

16

Der er ikke lavet ngjagtige liniefgringer, men indikeret korridorer hvor det er
muligt at realisere liniefgringerne.

Der er ikke foretaget egentlige geologiske og topografiske undersggelser,
hvor jordbundsforhold, hgjdeforhold mv. er undersggt konkret langs korrido-
rerne.

Der er ikke gennemfgrt beregninger af vandgennemstrgmning og gennem-
sejlingsforhold ved hjeelp af simulationsmodeller mv.

Der er ikke foretaget konkrete ingenigrmeessige projekteringer e.l. af broer og
andre anlaegskonstruktioner. Vurderingerne af de tekniske lgsninger er base-
ret pa erfaringer fra andre gennemfarte projekter.

De natur- og miljgmaessige vurderinger er lavet ud fra foreliggende oplysnin-
ger og materiale, og de er sdledes ikke foretaget ud fra konkrete studier af
lokaliteterne langs korridorerne.

Der er ikke udviklet eller anvendt egentlige trafikmodeller til vurderinger af
den fremtidige trafik og de trafikale effekter af en Kattegatforbindelse. Udvik-
lingen i trafikken fremover er i stedet fremskrevet ved hjalp af overordnede
forudsaetninger om elasticiteter, vaekstrater for den generelle trafikudvikling
mv.
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o Der er ikke tale om en samfundsgkonomisk analyse. Dvs., det vurderes ikke
om en Kattegatforbindelse overordnet set er en god idé for det danske sam-
fund eller ej.

Denne undersggelse skal sdledes ses som en indledende analyse af de overordne-
de forhold, hvorefter det kan overvejes, om der er grundlag for at arbejde videre
med realisering af en Kattegatforbindelse. | en egentlig forundersggelse af en
Kattegatforbindelse er der behov for at gennemfare ngjere registreringer og ana-
lyser af ovennaevnte forhold.

At analysen er foretaget pa et overordnet niveau sendrer dog ikke ved, at det

samlet set er NIRAS’ overordnede vurdering, at det teknisk er muligt at lave en
Kattegatforbindelse som skitseret i denne rapport.
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3 LINIEFGRINGER

| forbindelse med projektet er en lang reekke l@sningsalternativer blevet overvejet,
og der foretaget en vurdering af fordele og ulemper ved det pagaeldende alterna-
tiv, jf. Figur 3.

Generelt fordeler Igsningerne for forbindelsen mellem Kabenhavn og Arhus sig i
to hovedkorridorer;

1. via Rgsnaes/Asnaes — Hov (over Samsg)

2. via Sjeellands Odde — Djursland

Hovedkorridorerne er fastlagt ved at opstille alle rimelige lgsninger i det Igsnings-
rum, som udspaendes i arealet mellem Asnaes - Sjellands Odde og Gylling Naes -

Djursland.

Figur 3: Oversigt over overvejede lpsningsalternativer.
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Lgsningen skal:

a) Give abenlyse trafikale fordele
b) Veere sa billig som mulig
c) Veere sd skansom over for miljget som mulig

Ovenstdende hovedkriterier medfgrer implicit falgende underkriterier:

« Der skal opnas forbindelse mellem hovedstaden og Midt- og Nordjylland.

« Der skal opnas forbindelse mellem hovedstaden og Trekantsomradet.

o Der skal opnas en tidsmaessig besparelse ved at benytte forbindelsen.

« Forlgbet over vand skal vaere s3 kort som muligt.

« Det skal tilstreebes, at broer og tunneler kan etableres pa lavt vand.

o Forbindelsen skal krydse sa vinkelret pa sejlrenderne som muligt (herunder
Rute T).

« Natura 2000 omrader skal respekteres, dvs. skal friholdes for liniefarin-
ger/anlaeg.

e Generne for Samsg skal minimeres.

« Liniefgringer skal sa vidt muligt fares uden om bebyggede omrader.

o Steerkt kuperede omrader pa land skal sa vidt muligt undgas.

3.2 De valgte Igsninger

Baseret pa ovenstdende kriterier er to lgsninger udvalgt og behandlet, hvoraf den
ene findes i 3 varianter. Lgsningerne fremgar af Figur 4, ligesom de valgte lgsnin-
ger er markeret med rgd skrift pa Figur 3.

De valgte lgsninger er:

« Alternativ 1A: Rgsnaes — Hov (over Samsg) med nyt vej- og banetracé pa Sjeel-
land.

« Alternativ 1B: Rasnaes — Hov (over Samsg) med opgradering af nuvaerende vej
og bane pa Sjeelland.

e Alternativ 1C: Asnaes — Hov (over Samsg). Nyt tracé rgrer den sydlige del af
Sams@ og nyt vej- og banetracé pa Sjeelland. Som 1A blot med sydligere linie-
faring over Asnaes og den sydlige ende af Samsg.

« Alternativ 2: Odden - Djursland med ny vej- og banetracé.

Det forudseettes i alle alternativer, at de eksisterende udbygnings- og nybyg-
ningsprojekter pa vej og bane giver den forngdne kapacitet pa straekningen mel-
lem hovedstadsomradet og Lejre. Der paregnes saledes at veere sket en udvidelse
af banekapaciteten mellem Kgbenhavn og Ringsted, sa det er praktisk muligt at
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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.
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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.

26 SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT



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.
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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.
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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.

46 SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT





















kare igennem et Natura 2000 omrade, hvilket tzeller ned i forhold til valg af linie-
foring. Alternativ 2 har naestflest “4 plusser”, og udmaerker sig ved at passere
feerrest Natura 2000 omrader. Alternativ 2 har ogsa flere straekninger, der skal
opgraderes. Alternativ 1 B og alternativ 2 er de alternativer, der gennemlgber en
korridor med flest beskyttede naturtyper. Alternativ 1 B krydser mange sger.
Naturkvaliteten af de beskyttede naturtyper kan veere meget forskellig, og derfor
vil graden af pavirkning vurderes meget forskelligt. Omraderne, der bergres, kan
vaere meget forskellige kvalitetsmaessigt og derfor kan der ikke pa nuveerende
tidspunkt siges noget om pavirkningerne, og dermed behovet og omfanget af
afvaergeforanstaltninger.

| projektet skal der som minimum afvaerges for pavirkninger af stgj. Stgjudbredel-
sen fra vejanlaegget vil veere starre end fra jernbanen. Herudover skal der etable-
res forskellige former for faunapassager afthaengigt af hvilke dyrearter, der er
afhaengige af at krydse anleegget for at sikre artens overlevelse, og der vil skulle
etableres erstatningsbiotoper. Der er i overslagene over anleegsgkonomi regnet
med enhedspriser for afvaergeforanstaltninger for bade vej og bane, og pa den
made ikke skelnet mellem afveergeforanstaltninger for hvert alternativ. | forhold
til det samlede anlaegsbudget vil udgifterne til afveergeforanstaltninger veere sma
og sandsynligvis ikke udgare en afgarende forskel alternativerne imellem.
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7 TRAFIKALE FORHOLD

Et meget vaesentligt formal med en Kattegatforbindelse er, at skabe en hurtig
forbindelse for tog og biler mellem Sjeelland og Midt- og Nordjylland. | dette
kapitel ses derfor neermere pa, hvad de trafikale effekter af en Kattegatforbindel-
se vil veere.

Udover anleegsudgifterne er det isaer den fremtidige trafik pa en Kattegatforbin-
delse, der er afggrende for gkonomien i projektet. Der er imidlertid knyttet bety-
delig usikkerhed til trafikudviklingen fremover, og nedenstdende analyser af de
trafikale effekter er baseret pd meget forsimplede forudsaetninger om trafikudvik-
lingen mv. Hvis det besluttes at arbejde videre med projektet vil det vaere seerlig
relevant at vurdere de trafikale effekter naermere.

71 Rejsetider

En kattegatforbindelse vil reducere rejseleengden og dermed ogsa rejsetiden for
en del af de personer som i dag benytter Storebaeltsforbindelsen. De nuvaerende
samt fremtidige rejsetider ses af Tabel 14. Desuden angives de procentvise bespa-
relser ved at anvende Kattegatforbindelsen frem for de nuveerende ruter mellem
Kebenhavn og en raekke destinationer i Jylland.
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Tabel 14: Nuvaerende og fremtidige rejsetider.

Nuvaerende rejse-

Samlet rejsetid via tid Nuvaerende rejsetid
Kattegat via Storebaelt via Kattegat
[min.] [min.] % [min.]

Alternativ 1A
Kebenhavn H - Arhus H (bane) 73 180  59% -
Kgbenhavn — Arhus (vej) 120 189 36% 184
Kebenhavn — Horsens (vej) 122 159 23% -
Kebenhavn — Aalborg (vej) 184 252 27% 255

Alternativ 1B
Kgbenhavn H — Arhus H (bane) 81 180 55% -
Kebenhavn - Arhus (vej) 121 189 36% 184
Kgbenhavn — Horsens (vej) 122 159 23% -
Kgbenhavn - Aalborg (vej) 185 252 27% 255

Alternativ 1C
Kebenhavn H — Arhus H (bane) 75 180  58% -
Kgbenhavn - Arhus (vej) 125 189 36% 184
Kgbenhavn — Horsens (vej) 126 159 21% -
Kgbenhavn - Aalborg (vej) 189 252 25% 255

Alternativ 2

Kgbenhavn H - Arhus H (bane) 80 180 56% -
Kgbenhavn — Arhus (vej) 136 189 28% 184
Kgbenhavn - Horsens (vej) 157 159 1% -
Kgbenhavn - Aalborg (vej) 177 252 30% 255

Anm.: % angiver besparelsen ved Kattegatforbindelsen i forhold til de nuveerende rejsetider.
De nuveaerende rejsetider er fundet via www.rejseplan.dk samt www.krak.dk. | forbindelse med rejsetiderne med bil via
Kattegat er tillagt en ventetid pad halvdelen af tidsrummet mellem feergeafgangene. De fremtidige rejsetider er fundet

ved at anvende antal km samt gennemsnitlige hastigheder pa straekningen.

Som det ses af tabellen, er der generelt ikke er den store forskel i rejsetidsbespa-
relsen mellem de forskellige alternativer. De starste tidsbesparelser vil ske mellem
Kebenhavn og Arhus - iseer ved togrejser. En rejsetid pa knap omkring 1 time og
15 min svarende til en reduktion pa knap 2/3 vil betyde, at byerne knyttes teettere
sammen og en effekt heraf vil veere en stigning i rejser mellem de to byer. Rejse-
tidsbesparelsen for bilisterne er meget afhaengig af destinationen og af, om de i
udgangssituationen benytter Storebaltsbroen eller den nuveerende fargeforbin-
delse.
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| tabellen nedenfor er angivet nogle relevante nuveerende og fremtidige rejseaf-
stande.

Tabel 15: Nuveerende og fremtidige rejseafstande.
Storebeaelt Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C  Alternativ 2

Kebenhavn H - Arhus H

330 km 194 km 209 km 202 km 221 km

(bane)

- besparelse - -136 -121 -128 -109
Kabenhavn - Arhus 303 km 198 km 200 km 206 km 222 km
(vej)

- besparelse - -105 -103 -97 -81
K h -H

ebenhavn - Horsens 264 km 200 km 202 km 208 km 262 km
(vej)

- besparelse - -64 -62 -56 -2
Kabenh - Aalb

abenhavn — Aalborg 415 km 310 km 312 km 318 km 301 km
(vej)

- besparelse - -105 -103 -97 -114

Figur 15 illustrerer effekten af kortere rejsetider, forstaet pa den made, at jo kor-
tere rejsetiden er, desto flere rejser bliver der foretaget. Kattegatforbindelsen vil
dermed veere med til at koble landsdelene bedre sammen. Med en transporttid
pa godt en time, vil det veere muligt at bo i Arhus og arbejde/studere i Kaben-
havn eller omvendt. Erhvervslivet vil ogsad kunne drage fordel af den nye forbin-
delse, ved styrket samarbejde pa tveers af de to landsdele, da medarbejdere,
samarbejdspartnere m.v. hurtigt kan komme frem og tilbage.

Figur 15: Effekter af kortere rejsetider.

Lang rejsetid Ferier Fa rejser
Forretningsrejser

Kortere rejser, sommerhus og underholdning
Shopping (specifikke produkter)

Kultur, teater og koncerter

Shopping

Teette virksomhedssamarbejder
Arbejde/uddannelse

Kort rejsetid Venner Mange rejser

v v

Boks 2. Udenlandske erfaringer med effekten af hgjhastighedsbaner

Erfaringerne fra etableringen af de franske og hollandske hgjhastighedsbaner er, at der er meget stor
spredning pa den relative stigning som en lavere rejsetid med bane mellem storbyer medfarer.

Ved nye relationer, hvor rejsetiden er for stor til at der genereres pendlingsrejser, er den realiserede
relative stigning i passagertallet ofte svarende til en elasticitet pa -1 til -2, men bade starre og mindre
end dette er observeret. Der er i naerveaerende rapport benyttet en elasticitet pa -0,5, dels pga. den
bedre fremkommelighed for biltrafikken i Danmark dels ud fra en forsigtighedsbetragtning.
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Ved nye relationer, hvor rejsetiden efter opgraderingen er s kort, at der opstar pendlingsrejser, er der
realiseret endog meget drastiske stigninger i passagertallene. For tilsvarende relationer som Kagbehavn
— Arhus er stigninger svarende til en elasticitet p& -4,5 realiseret. | naervaerende rapport er benyttet et
pendlingspotentiale, som svarer til en elasticitet pa -3, af samme drsager som naevn overfor.

7.2 Forudsaetninger for beregning af trafikpotentialet.
| det falgende beskrives effekterne pa hhv. bane- og biltrafikken, idet der er gjort
folgende antagelser:

« | afsnittet er trafikpotentialerne opgjort — dette vil sige at alle rejsende, som
opnar en kortere rejsetid med en ny Kattegatforbindelse, forudsaettes at be-
nytte denne frem for Storebeeltsforbindelsen uanset at nogle pga. forskelle i
omkostninger (karselsomkostninger, takster, veerdi af rejsetid) vil benytte Sto-
rebaeltsforbindelsen.

o Det forudsaettes generelt, at der ikke sker en overflytning af rejser mellem vej
og bane - til trods for det sendrede konkurrenceforhold til banens fordel. En
overflytning af rejser kraever, at rejserne er banenzre, at turformalet gar rejse
med bane attraktivt, samt at trafikanten i gvrigt er “overflytbar” (dvs. ikke er
inkarneret bilist). Det vurderes, at kun en marginal del af rejserne pa vej op-
fylder disse kriterier.

« Trafikspringet, dvs. korttids stigningen i trafikken pd bade vej og bane, esti-
meres ved brug af en rejsetidselasticitet?s pa -0,5 baseret pa bl.a. hollandske
erfaringer.

o En overflytning af flyrejser til bil eller bane er ikke indregnet. | forbindelse
med 3bningen af Storebeeltsforbindelsen er der sket et markant fald i gst-vest
indenrigsflyvning, og det vurderes, at potentialet for yderligere overflytning
er beskedent i forhold til de gvrige trafikale effekter.

o Der er ikke i estimaterne taget hensyn til at en vis - men formentlig begraen-
set - del af trafikken fra Arhus til Sjaelland har rejsemal udenfor Hovedstads-
omradet. Til gengeeld er der heller ikke taget hensyn til at der vil opsta nye
rejser mellem det nordvestlige Sjaelland og Jylland pa grund af den forbedre-
de mobilitet.

« For banerejsernes vedkommende opstar der med en Kattegatforbindelse en
rejsetid fra centrum til centrum pa lidt over en time og dermed mulighed for,
at der pa leengere sigt opstar pendlerrejser, dvs. bolig-arbejdsstedsrejser. Er-
faringer fra udlandet, primaert TGV-forbindelserne mellem de stgrre franske
byer, tyder pa at der pa lang sigt kan skabes op til 30.000 pendlingsrejser pr.
hverdag eller ca. 10 mio. rejser pr. & mellem Kagbenhavn og Arhus?’. Rejsetal-

26 En elasticitet pd X over for en given parameter f.eks. rejsetid betyder, at hvis rejsetiden aendres med
Y pct. s aendres antallet af rejser med X gange Y pct. En elasticitet pa -0,5 betyder sdledes, at hvis
rejsetiden halveres (eendres med -50 pct), sd stiger rejsetallet med (-0,5) * (-50 pct.) = +25pct.

27 Et studie foretaget af det hollandske firma Witteveen +Bos Consulting Engineers bl.a. af den fran-
ske TGV bane mellem Lyon og Paris viser, at det mulige antal rejser vil ligge mellem 6,7 og 20,6 mio.
rejser pr ar. Derudfra er der foretaget en vurdering af rejseantallet i forhold til bysterrelserne, og det

SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT 67



lene er nedenfor angivet bade med og uden dette pendlingspotentiale, som
ma anses for at veere en @vre graense for pendling.

Boks 3: Trafikmodeller.

Sammen med anleegsudgifterne er det isaer den fremtidige trafik pa en Kattegatforbindelse, der er
afgerende for, om gkonomien kan komme til at haenge fornuftigt sammen. Der er imidlertid betyde-
lig knyttet betydelig usikkerhed til trafikudviklingen fremover.

Det skyldes primaert, at projektet har en tidshorisont pa 40-50 ar, og det er naturligvis seerdeles van-
skeligt at forudsige trafikudviklingen sa langt frem tiden. Den vil afhaenge af en stribe forhold som fx
samfundsudviklingen generelt, herunder den gkonomiske vaekst, benzinpriserne og karselsomkost-
ningerne i det hele taget, tilgeengelighed og traengsel, hvor mange indbyggere der har bil og disses
transportvaner og -preeferencer, handelsmgnstre og dermed godsudviklingen osv. Veeksten i antallet
af togrejser afhaenger endvidere af de tilbud, der gives i form af antal afgange, rejsetid mv.

For at holde styr pa alle disse effekter og deres indbyrdes sammenhang vil man normalt tage ud-
gangspunkt i trafikmodeller, der netop er konstrueret til hdndtere dette. Der findes imidlertid ikke en
faerdigudviklet model, der er egnet til denne analyse. At der er behov for bedre trafikmodeller afspej-
ler sig ogsa i betaenkningen fra Infrastrukturkommissionen, hvor der anbefales en styrkelse af beslut-
ningsgrundlaget gennem udviklingen af et landsdaekkende trafikmodelsystem, der omfatter de for-
skellige transportformer og deres sammenhaeng.

En Kattegatforbindelse vil imidlertid sendre tilgeengeligheden og mobiliteten i store dele af landet og
dermed formentlig ogsa pa langt sigt pd bosaetningsmenstret, hvilket trafikmodeller ofte har svaert
ved at forudsige.

| stedet for at anvende en trafikmodel er der i denne rapport i stedet lagt nogle overordnede forud-
saetninger om elasticiteter og trafikvaekst til grund for beregningerne. Pa vejomradet er der taget
udgangspunkt i Sund & Beelts trafikmodel. | fglge denne regnes med en arlig langsigtet vaekst i vejtra-
fikken pa 1" pct., og denne vaekstforudsaetning ligger saledes til grund for Sund & Beelts beregninger
af tilbagebetalingstider for Storebeeltsforbindelsen. Hidtil har vaeksten i trafikken pa Storebeeltsfor-
bindelsen vaeret noget starre, og set i dette lys er forudsaetningen muligvis konservativ. Infrastruktur-
kommissionen regner med en arlig vaekst i vejtrafikken pa 2,2 pct. frem til 2030.

Vedr. rejser med tog regner Trafikstyrelsen med en arlig vaekst pa 2,15 pct. pa straeekningen mellem
Kgbenhavn og Midt-/Nordjylland, og denne veekstforudsaetning er lagt til grund for analyserne i den-
ne rapport. For rejser med tog regner Infrastrukturkommissionen med en arlig vaekst pa 0,2 - 0,4 pct.
frem til 2030, idet den bl.a. forudseetter, at der ikke sker serviceforbedringer. Kommissionen dog
forventer betydelige forskelle mellem de enkelte straekninger.

Ved i denne analyse at anvende Sund &Baelts forudsaetninger vedr. veeksten i vejtrafikken og oplys-
ninger fra Trafikstyrelsen vedr. vaeksten i banetrafikken bruges nogle forudsaetninger, der stemmer sa
godt overens som muligt med de forudsaetninger, der i gvrigt anvendes i den statslige trafikplanlaeg-
ning.

7.3 Potentialer for togtrafikken
| dette afsnit ses pa trafikpotentialet for togtrafikken. Afsnittet er opdelt i to.
Farst ses pa den eksisterende trafik, herefter pa den fremtidige.

vurderes, at der vil kunne vaere ca. 10 mio. rejser pr. &r mellem Kgbenhavn og Arhus. Dette under-
bygges yderligere af antallet af rejser mellem Malmg og Kebenhavn.
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Eksisterende trafik
En togrejse fra Ksbenhavn H til Arhus H tager i en normalsituation lidt under 3

timer, selv om rejsetiden p.t. er laengere pa grund af midlertidige hastighedsned-
seettelsers.

Der var i 2006 knap 10 mio. kollektivrejser arligt mellem det midt- og nordjyske
omrade og Kgbenhavn. Langt den overvejende del af disse er med bane, men der
en ogsa en lille andel af busrejser. Rejserne fordeler sig geografisk som angivet i
Tabel 16.

Tabel 16: Antal kollektivrejser (1.000) over Storebaelt og Kattegat pr. ar

Andel som vil

o . Antal som vil f4 Andel som vil f8 Antal som vil fa
opna en tidsge-

2006 HI . gevinst alterna-  gevinst alterna-  gevinst alterna-
vinst i alternativ " : :
tiv 1A-C tiv 2 tiv 2
1A-C

Nordjylland 931 100 % 931 100 % 931
Arhus 1.742 100 % 1.742 100 % 1.742
Viborg 481 100 % 481 100 % 481
Ringkebing 547 50 % 274 25 % 137
Vejle 1.529 33 % 505 0% 0
Ribe, Senderjylland, Fyn 4.213 0 % - 0 % 0
I alt 9.443 3.932 3.291

Kilde: Bilfaergernes Rederiforening (2008) og egne vurderinger.

| tabellen er endvidere angivet, hvor stor en andel af de kollektive rejsende som
vil f3 en tidsmaessig gevinst ved at benytte en Kattegatforbindelse. Feaelles for
samtlige alternativer er, at alle rejsende fra de gamle amter Nordjylland, Arhus og
Viborg forudsaettes at opna en besparelse. Det er derimod kun en delmaengde af
de rejsende fra de resterende angivne amter i tabellen, som vurderes at opna en
besparelse. Samlet set vil ca. 42 pct. for Alternativ 1A-C og ca. 35 pct. for alterna-
tiv 2 opna en rejsetidsbesparelse ved benyttelse af Kattegatforbindelsen frem for
Storebaltsforbindelsen eller de eksisterende faergeforbindelser. Dette svarer til
henholdsvis knap 4 og 3,3 mio. kollektive rejsende arligt.

28 Den totale rejsetid for den togrejsende bestar dog ud over selve kgretiden af tilbringertid inkl.
ventetid.
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Den fremtidige trafik

I henhold til oplysninger fra Trafikstyrelsen forventes en arlig veekst i antallet af
kollektive rejser pa 2,15 pct. frem til 2018. Denne vaekst er her forudsat ogsa
efter 2018.

De undersggte lgsninger vil som vist i Tabel 14 ovenfor medfgre markante reduk-
tioner i rejsetider. Nar der tages hgjde for, at tidsbesparelsen afhaenger af den
rejsendes til- og fradestination, fas, at rejsetidsbesparelsen er ca. 50 pct. Anven-
des en typisk rejsetidselasticitet (forudsat uaendret frekvens) pa -0,5 opnas derfor
en stigninger i passagertal (trafikspring) pa ca. 25 pct. Dette er et relativt hgjt
trafikspring, hvilket imidlertid forekommer sandsynligt den meget store rejsetids-
forbedring taget i betragtning. | nedenstdende tabel er det antaget, at trafik-
springet vil blive realiseret samme ar som broen dbner. Reelt vil trafikspringet dog
ske gradvis gennem en arraekke. Dette er der taget hensyn til i takstberegninger-
ne i kapitel 9. Udover trafikspring er det ogsa muligt, at der vil opstd pendling.
Det maksimalt mulige pendlingspotentiale forventes at veere 30.000 rejser pr.
arbejdsdag.

Tabel 17: Estimerede trafikale potentialer (banetrafik) for en fast forbindelse over
Kattegat i 2020.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Kollektive rejser m.

5,3 5,3 5,3 4,4
ny forbindelse (mio.)
Trafikspring 25 % 23,8 % 25 % 23,8 %
1 al.t inkl. trafikspring 6.6 6.6 6.6 5,5
(mio.)
| al.t inkl. maks. pendling 15.9 15.9 15.9 14,8
(mio.)
7.4 Potentialer for biltrafikken

I lighed med foregdende afsnit belyses fgrst den eksisterende trafik og herefter
det fremtidige potentiale.

Eksisterende trafik

En rejse med bil fra Ksbenhavn C til Arhus C tager i dag 3 timer og 10 min via
Storebaelt. Rejsetiden er kortere med katamaran-feerge mellem Sjaelland-
Djursland. Der er dog relativt store intervaller mellem afgangene.

| 2006 var der godt 11 mio. kgretgjer mellem Midt-/Nordjylland og Hovedstads-
omradet. Rejserne fordeler sig geografisk som angivet i Tabel 18. Af den angivne
trafik benytter ca. 90 pct. af personbilerne og ca. 86 pct. af lastbilerne Store-
beaeltsforbindelsen, de gvrige benytter Kattegatfeergerne.
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Tabel 18: Antal kgretgjer over Storebaelt og Kattegat (2006-tal).

Personbiler

Storebzelt Kattegat
Nordjylland 795.833 261.201
Arhus 1.414.815 642.958
Viborg 442.130 70.323
Ringkabing 530.556 20.092
Vejle 1.503.241 10.046
Ribe, Senderjylland, Fyn 4.156.018 =
1 alt 8.842.593 1.004.620

Kilde: Bilfaergernes Rederiforening (2008).

Lastbiler

Storebeaelt Kattegat
108.306 47.687
192.544 117.384
60.170 12.839
72.204 3.668
204.578 1.834
565.598 -

1.203.400 183.412

I lighed med de kollektive rejsende er det ikke alle bilister, som vil opna en tids-
maessig gevinst ved at benytte Kattegatforbindelsen. Nedenstdende tabel viser de
forventede andele og det som fglge heraf ventede antal kgretgijer.

Tabel 19: Antal karetgjer (1.000) over Storebeelt og Kattegat pr. ar (2006 tal).

Andel som vil
opna en tids-

Antal som vil

Andel som vil

Antal som vil

| dag evinst i alter- fa gevinst fa gevinst fa gevinst
9 nativ 1A-C alternativ 1A-C alternativ 2 alternativ 2

Nordjylland 1.213 100 % 1.213 100 % 1.213
Arhus 2.368 100 % 2.368 100 % 2.368
Viborg 594 100 % 594 100 % 594
Ringkgbing 626 50 % 313 25 % 157
Vejle 1.719 33 % 567 0 % 0
Ribe, Senderjylland, Fyn 4722 0 % 0 0 % 0

I alt 11.242 5.055 4.332

Af de i Tabel 19 angivne rejser vil ca. 45 pct. i Alternativ 1A-C og ca. 38 pct.

alternativ 2 opna en rejsetidsbesparelse ved benyttelse af Kattegatforbindelsen
frem for Storebaeltsforbindelsen eller de eksisterende faergeforbindelser.

Den fremtidige trafik

| forbindelse med fremskrivningen forudsaettes en arlig generel vaekst i vejtrafik-
ken pa 1,5 pct. svarende til Sund & Beelts forudsatninger for den langsigtede

trafikudvikling pa Storebaeltsforbindelsen.
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Benyttelse af en kattegatforbindelse vil gennemsnitligt give en tidsbesparelse pa
26 — 30 pct. Anvendes igen en typisk rejsetidselasticitet pa -0,5 opnas en stigning
i antallet kgretgjer pa 13 — 15 pct. Herved vil det potentielle trafikgrundlag for
karetgjer blive som angivet i Tabel 20. Af det angivne antal kgretgjer udgar last-
biler ca. 12 pct. Modsat kollektive rejsende vurderes det ikke, at de resulterende
rejsetider mellem Kabenhavn og Arhus vil medfare et naevnevaerdigt antal pend-
lingsrejser med bil.

Tabel 20: Estimerede trafikale potentialer (vejtrafik) ved en Kattegatforbindelse,
mio. karetgjer.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Antal keretgjer i 2020

6,2 6,2 6,2 53
pga. vaekst
Trafikspring 15,2 % 15,2 % 15,2 % 13 %
I alt 7.2 7.2 7.2 6.0
7.5 Regionale effekter

For Samsg vil en fast forbindelse over Kattegat, med trafikmaessig forbindelse til
Samsg, medfare en del andringer. Fx er det muligt at der vil ske en stgrre bosaet-
telse pd Samsg, med nye beboere som pendler til Jylland / Sjeelland. Endvidere er
det muligt at Samsg blive en lokaliseringsmulighed for virksomheder, sdledes at
nye, formentlig mindre virksomheder, vil etablere sig pd Samsg. Alt i alt er det
sandsynligt at gens karakter og karakteristika sendre sig som faglge af en fast for-
bindelse.

Det er ikke kun Samsg som vil blive pavirket. Ogsa langs de gvrige straekninger,
som vil veere beliggende teet pa den nye forbindelse, vil der pa sigt ske aendringer
i lokalisering af bade boliger og virksomheder.

7.6 Aflastning af eksisterende infrastruktur

Safremt de angivne trafikpotentialer mht. trafik over en Kattegatforbindelse reali-
seres, vil der ske en aflastning af trafikken over Storebaelt pa 30 - 40 pct.

En Kattegatforbindelse vurderes derimod ikke at ville pavirke Vejlefjordbroen i
starre omfang. Vejlefjord broen er i dag hard belastet primaert af lokal trafik fra
iseer Trekantomradet. Aflastningen vurderes derfor kun at veere omkring 10 — 20
pct. af trafikken pa Vejlefjordbroen. Lillebaeltsbroen forventes ligeledes at kunne
aflastes med omkring 10-20 pct.
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8 INDTAGTER OG UDGIFTER FOR ET KATTEGAT-
SELSKAB

| dette kapitel beskrives hvilke indteegter og udgifter, der vil veere for det selskab,
der star for forbindelsen, nar der tages udgangspunkt i, at en Kattegatforbindelse
finansieres og organiseres ud fra en “Storebaeltsmodel”.

| kapitlet fokuseres kun pa de udgifter og indtaegter, der vil tilfalde selskabet bag
Kattegatforbindelsen. Der indregnes med andre ord fx ikke sparede udgifter til
opgradering af andre veje og banestraekninger, ligesom evt. indtaegtstab for Sto-
rebaltsforbindelsen ikke indregnes. Det ma forventes, at en fast forbindelse over
Kattegat vil medfare lavere trafik pa Storebaeltsforbindelsen og laengere tilbage-
betalingstid.

8.1 "Storebaeltsmodellen”

Storebaeltsbroen, den faste forbindelse over @resund og en kommende bro over
Femern Bezelt bygger pa nogenlunde samme grundlag og forudsaetninger, som
der er gode erfaringer med. Det er derfor lagt til grund, at en evt. Kattegatfor-
bindelse bygger pa en tilsvarende model og principper - her kaldet "Storebaelts-
modellen”.

Mere konkret tager denne model udgangspunkt i felgende forudseetninger. En
del af forudseetningerne og implikationerne heraf udbygges i de fglgende afsnit:

« Den faste forbindelse over Kattegat vil blive betalt af brugerne, dvs. bilisterne
og jernbanen.

« Jernbanens betaling for at bruge forbindelsen udger en fast betaling.

- Kattegatforbindelsen bliver ejet af et broselskab (i det falgende kaldet Katte-
gatselskabet), som tilvejebringer finansieringen af udgifterne til etablering af
broforbindelsen ved optagelse af 1an pa de internationale kapitalmarkeder.

« Den danske stat stiller som ejer garanti for de lan, som Kattegatselskabet
optager til finansiering af udgifterne. Herved kan Kattegatselskabet finansiere
anlaegsudgiften til den lavest mulige rente, svarende til den rente staten kan
ldne til.

o Der forudsaettes en realrente pad 32 pct. Dette er lagt til grund ved de finan-
sielle beregninger af Femern projektet, og dette realrenteniveau leegger Sund
& Beelt til grund for sine beregninger af tilbagebetalingstider for den del af
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gelden, der ikke allerede er optaget 1an for i de to eksisterende forbindelser.
En del af renterne er en garantiprovision pa 0,15 pct. for statsgarantien.

» Projektet skal som udgangspunkt have en tilbagebetalingstid pa 30 ar. Ved
projektet forstas kyst til kyst forbindelsen samt de ngdvendige landanlaeg.

o Forbindelsen kommer til at ligne Storebeeltsforbindelsen. Erfaringsda-
ta/enhedspriser fra Storebaeltsforbindelsen vedr. drift, vedligehold og reinve-
steringer kan derfor anvendes som grundlag for skannene over driftsudgif-
terne.

» Kattegatselskabet har ikke forbindelse til nogen af selskaberne i Sund & Bzelt.
Det betyder bl.a., at der ikke sker sambeskatning med andre broselskaber?.

8.2 Udgifter
Udover selve anlaegsudgiften og finansieringen af denne vil Kattegatselskabet
have udgifter til drift, vedligeholdelse mv.

8.2.1 Anlaegsudgiften

Den samlede anlaegssum er opgjort i kapitel 5. Broen og de tilhgrende landanlzaeg
vil ikke blive etableret pa et enkelt ar, idet anlaegsudgifterne vil veere spredt ud
over en laeengere periode. Til brug for beregninger af den samlede gkonomi i pro-
jektet er det ngdvendigt at vide, hvornar de enkelte anlaegsudgifter kommer.
Dette har dels betydning for den renteudgift, der lgber pa i Igbet af byggeperio-
den (byggerenter), dels ved beregninger af den samlede pengestrgm, der er af-
ggrende for takstberegningerne.

Det forventes, at broen og de tilfgrende landanlaeg vil kunne etableres pa 7 ar.
Under antagelse af at der treeffes politisk beslutning om en projekteringslov i
efteraret 2008, kan projektet startes op i 2009,. Efter der er lavet en raekke un-
dersggelser, herunder VVM-undersggelser, og en anleegslov er vedtaget, vil byg-
gefasen kunne pabegyndes 2013, saledes at forbindelsen kan sta feerdig primo
2020. Et sddan forlgb svarer i store traek til forlgbet vedr. Femernforbindelsen,
hvor der regnes med en anlaegslov i 2008, herefter der skal laves VVM-
undersggelser, sa byggefasen kan ga i gang i 2012, hvorved broen over Femern
Beelt ventes at sta feerdig i 2018.

Langt hovedparten af omkostningerne til forbindelsen vil komme i forbindelse
med selve byggeriet og saledes fordele sig i perioden 2015 til 2019. Udgifterne
kan ikke forventes at vaere jeevnt fordelt gennem hele perioden, men formodes at
have et forlgb som illustreret i nedenstdende Figur 16. 6-7 pct. af den samlede
anleegsomkostning gar til projektering og udbud. | byggeriets farste ar vil arbej-

29 Geeldsafviklingen i A/S @resund er forbundet med udviklingen i A/S Storebaelt som felge, at selska-
berne har valgt at veere sambeskattede. Det indebeaerer, at selskabsskatten beregnes under ét for
begge selskaber, og at underskud i et selskab kan modregnes i overskud i et andet. Hvis der hermed
opnas en besparelse, betales der et sambeskatningsbidrag til det underskudgivende selskab, svarende
til veerdien af den sparede selskabsskat.
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det primaert omfatte fundering og jordarbejde, mens materialeindkgbet farst sker
i byggeriets andet ar. Det forudsaettes, at stgrstedelen af materialeindkgbet vil
ske indenfor samme ar, da det herved er muligt at opna de stgrste rabatter. Det
er sdledes i projektets fjerde ar, at den stgrste enkeltstdende udgift falder.

Figur 16: Fordeling af anleegsudgifter i projekterings- og byggeperiode.
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Ved vurdering af den samlede udgift til projektet er det som naevnt ogsa ngd-
vendigt at indregne byggerenter. Den samlede anleegsudgift kan opggres som en
sum af anlaegsudgifterne i de enkelte ar. Da udgifterne imidlertid fgrst kommer
om 5-10 ar, vil nutidsveerdien af anlaegsudgiften veere mindre. Dette skyldes, at
udgifter, der falder i dag, veegtes hgjere end udgifter, der falder om nogle ar.
Med en realrente pa 3% pct. vil anleegssummen i nutidskroner vaere mindre end
anfert ovenfor. Nedenstdende tabel viser anlaegsudgiften i de forskellige alterna-
tiver ved de forskellige opgearelser.

Tabel 21: Anlaegsudgiften ved de forskellige linjefaringer, mia. kr.

Anlaegsudgift Anlaegsudgift Nutidsvaerdi i 2008 af
(jf. kapitel 5) inkl. byggerenter anlaegsudgiften,
ekskl. byggerenter

Alternativ 1A 100,4 112,1 75,5
Alternativ 1B 101,3 113,1 76,2
Alternativ 1C 116,4 130,0 87,5
Alternativ 2 1371 153,1 103,1

Anm.: Anlaegsudgifterne er uden tilleeg for Ny Anlaegsbudgettering.

Det skal bemaerkes, at det ikke er afgarende for beregningerne af taksterne, om
der tages udgangspunkt i anleegsudgiften opgjort som en sum af anlaegsudgif-
terne i de enkelte ar eller om der tages udgangspunkt i nutidsvaerdien af den
samlede anlaegsudgift.
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8.2.2 Drift, vedligehold og reinvesteringer.

P3 baggrund af erfaringer for de arlige udgifter til drift og vedligeholdelse og
reinvesteringer er udgifterne beregnet for de tre alternativer. Omkostningerne er
antaget at udggre en arlig procentdel af anlaegsomkostningen. For vej og bane er
der tale om en fast arlig procent del, mens procentdelen er stigende over tid for
selve broen (kyst-kyst), jf. Tabel 22.

Tabel 22: Procentvis fordeling af drift, vedligehold og reinvesteringer over tid.

Ar1-20 Ar 21-40 Ar 41-60 Ar 61-80 Ar 81-100
Kyst-kyst 1,50 % 1,60 % 1,70 % 1,80 % 2,00 %
Bane 1,40 % 1,40 % 1,40 % 1,40 % 1,40 %
Vej 1,55 % 1,55 % 1,55 % 1,55 % 1,55 %

Ovenstdende procentdele giver anledning til nedenstdende arlige omkostninger,
jf. Tabel 23.

Tabel 23: Arlige udgifter til drift og vedligeholdelse.

Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2
Vej 92 mio. kr. 91 mio. kr. 90 mio. kr. 81 mio. kr.
Bane 235 mio. kr. 248 mio. kr. 183 mio. kr. 339 mio. kr.
1.265 - 1.654 1.266 — 1.654 1.563 - 2.050 1.716 - 2.254
Kyst-kyst . . . .
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

Anm.: Driftsudgifterne for kyst-kyst forbindelsen er tillagt arlige udgifter til administration.

8.2.3 Andre driftsomkostninger

Andre driftsomkostninger vedrgrer den tekniske og kommercielle drift af Katte-
gatforbindelsen. Dette omfatter fx drift og vedligehold af betalingssystem, mar-
kedsfaringsomkostninger, forsikringer, IT og kontorhold.

Pa baggrund af erfaringerne vedr. Storebeeltsforbindelsen er de arlige omkost-
ninger til anden drift skennet til 100 mio. kr.

8.2.4 Selskabsskat

Det er forudsat, at Kattegatselskabet er skattepligtigt. Det vurderes imidlertid
ikke, at selskabet far et skattepligtigt overskud i den betragtede periode, da af-
skrivninger og nettorenteudgifter er stgrre end driftsindtaegterne. Der ses derfor
bort fra selskabsskattens betydning i takstberegningerne.
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8.3 Indteegter
Kattegatselskabet vil have indteegter i form af betaling fra bilister mv. for at pas-
sere broen samt betaling fra jernbanen.

8.3.1  Vej

P3 Storebeeltsforbindelsen er taksterne differentieret mellem forskellige kategori-
er af karetgjer. For lastbiler afhaenger taksterne af leengden pa keretgjet, mens
der for personbiler er visse rabatter (fx Brobizz Fritid, Brobizz Erhverv samt aften
og week-end rabatter). | denne analyse ses kun pa personbiler og lastbiler (bus-
passagerer forudsaettes at tage toget fremover og er indregnet i grundlaget for
togtrafikken).

Det fremgar af Tabel 24, hvorledes indteegterne pa Storebeeltsforbindelsen i dag
er fordelt. Det kan i denne sammenhang bemaerkes, at lastbiler udgar 12 pct. af

den samlede trafik pa Storebaeltsbroen.

Tabel 24: Indtaegter pa Storebeeltsforbindelsen

Kategori Indtaegtsfordeling, pct. Indtaegter, mia. kr. (2007)
Personbiler 62 1,45
Lastbiler 37 0,85
Busser 1 0,02
| alt 100 2,3

Kilde: Arsrapport 2007, A/S Storebeelt.

Trafikgrundlaget i naervaerende analyse baseres pa den fremskrivning af den ak-
tuelle trafik, som ma formodes at benytte en Kattegatforbindelse. Det er antaget,
at 12 pct. af karetgjerne udggres af lastbiler, svarende til den nuveerende totale
trafik over Storebeelt og Kattegat.

| kapitel 9 er provenuet fra taksterne pa en Kattegatforbindelse analyseret naer-
mere.

8.3.2 Bane

Storebaeltsforbindelsen modtager i dag et vederlag pa ca. 700 mio. kr. (696 mio.
kr. i 2007) fra Banedanmark for benyttelse af jernbaneanleegget. Stgrrelsen af
dette belgb er politisk fastlagt. Med en betaling af denne starrelsesorden sker der
i dag krydssubsidiering fra vej til bane.

Mulighederne for betaling fra banesegmentet (infrastrukturforvalter samt tog-
operatgrer) til finansiering af den faste forbindelse er estimeret ved kvantificering
af de samlede driftsgkonomiske konsekvenser for banen af en Kattegatforbindel-
se. Disse fremkommer som summen af driftsgkonomien i det nye togprodukt
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over Kattegat og de driftseskonomiske aendringer for den eksisterende banetrafik
over Storebeaelt. Fordelingen af betalingen mellem infrastrukturforvalter og opera-
tarer er ikke behandlet, da det er den totale betalingsevne for banesegmentet,
som er kvantificeret.

For det nye togprodukt, som betjener straeekningen mellem Kgbenhavn og Arhus
via Kattegat, er der er udarbejdet driftsopleeg som afspejler passagerforudsaet-
ningerne. Produktionstal mv. til brug for omkostningsestimeringen er udledt af
driftsoplaeggene. Omkostningerne til togdriften er ligeledes estimeret, idet kom-
ponenterne udggres af omkostninger vedrgrende personale (lokoferer samt gv-
rigt togpersonale), energi til togfremfarsel, drift og vedligeholdelse af togmate-
riellet, kapitalomkostninger vedr. materiellet samt forsikring af materiel.

Takstindteegter er estimeret ud fra det vurderede antal passagerer, jf. passager-
estimaterne, ved brug af en vurderet gennemsnitsbetaling pa 373 kr. pr. togrejse
(jf. kapitel 9). Denne gennemsnitsbetaling er fastsat ud fra en antaget gennem-
snitsbetaling for nuvaerende rejser mellem Kgbenhavn og Arhus p& 311 kr. tillagt
en ekstra betaling som fglge af den meget kortere rejsetid (tidsgevinsten). Det
vurderes, at en Kattegatforbindelse kan give banen et bruttoprovenu pa ca. 1,9
mia. kr.

For den eksisterende banetrafik mellem Kgbenhavn og Arhus/Jylland er konse-
kvenserne estimeret ved kvantificering af det fald i passagertal og dermed et fald
i takstindtaegter, som den nye forbindelse medfarer, jf. passagerestimaterne.
Derudover er det antaget, at driftsindsatsen mellem Arhus og Kebenhavn reduce-
res svarende til reduktionen i behovet. Dette svarer til en halvering af udgifterne
til timedrift. En Kattegatforbindelse skannes at forveerre gkonomien for den eksi-
sterende banetrafik med knap 1,2 mia. kr.

De samlede konsekvenser for banen af en Kattegatforbindelse bliver sdledes godt
0,7 mia. kr., jf. tabel 25. Dette belgb er et udtryk for, hvor meget den samlede
bane-gkonomi vil blive forbedret af en Kattegatforbindelse. Disse beregninger er
meget grove, og det er ikke indregnet, at banetrafikken vil stige over tid. For at
tage hgjde for dette® er der i det falgende regnet med, at banen arligt kan betale
0,8 mia. kr. til Kattegatselskabet.

30 Umiddelbart kunne det ventes, at betalingen vil veere stigende over tid som felge af trafikvaeksten.
Dette er dog et kompliceret regnestykke, som ikke er foretaget her. Beleegningsgraden vil blive bedre
og bedre som passagertallet stiger, men pa et tidspunkt vil det veere ngdvendigt at indsaette en ny
afgang, og sa falder belaegningsgraden og betalingsevnen igen.
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Tabel 25. Banens betalingsevne, mio. kr. pr. ar.

Driftsskonomi i Kattegatforbindelsen

- takstindteegter 2.469
- driftsomkostninger 574
- provenu 1.896

Driftsgskonomi for den eksisterende jernbanedrift

- takstindteegter -1.647
- driftsomkostninger -479
- provenu -1.168
Provenu, i alt 727

Anm.: Driftsudgifterne indeholder udgifter til afskrivninger og forrentning af materiel.
Kilde: Egne vurderinger og beregninger.

| ovenstdende beregninger er pendlerpotentialet ikke indregnet. Som det fremgar
af kapitel 7 er pendlingspotentialet temmelig stort - helt op til 10 mio. rejser ar-
ligt. For at realisere et starre pendlerpotentiale er det imidlertid ngdvendigt, at
rejseudgifterne for den enkelte ikke er alt for hgje. Regnes fx med, at en pendler
hgjst vil betale 100 kr. per tur - hvilket svarer til en manedlig udgift pa ca. 4.000
kr.?' - bliver det samlede bruttoprovenu for banen ca. 0,3 mia. kr. hgjere. Dette
illustrerer, at den samlede banegkonomi ikke forbedres saerligt meget, hvis der
kommer mange pendlere, da det er begraenset, hvor meget disse vil vaere i stand
til at betale for rejserne, og da de samtidig gger driftsudgifterne. Pendlerne vil
saledes kun i begraenset omfang kunne bidrage til banens samlede gkonomi.

8.4 De samlede udgifter og indtaegter
P3 baggrund af analysen i foregdende afsnit er de samlede udgifter og indtaegter
for de forskellige alternativer sammenfattet i Tabel 26.

Tabel 26: @konomiske forhold bortset fra renteudgifter for et Kattegatselskab,
2008-priser.
Alternativ 1A Alternativ 1B Alternativ 1C Alternativ 2

Anlaegsudgift 100,4 mia. kr. 101,3 mia. kr. 116,4 mia. kr. 137,1 mia. kr.

Drift, vedligehold
og reinvesteringer 1,59 - 1,98 mia. 1,60 — 1,99 mia. 1,84-2,32 mia. 2,13-2,67 mia.
(arlig)

Takstprovenu fra

biler og lastbiler i 3,1 mia. kr. 3,1 mia. kr. 3,1 mia. kr. 2,6 mia. kr.
2020
Betaling fra 0,8 mia. kr. 0,8 mia. kr. 0,8 mia. kr.

. 0,8 mia. kr. arligt . - A
jernbanen arligt arligt arligt

31 Et manedskort til alle zoner i hovedstadsomradet koster til sammenligning 1.180 kr. (DSB 2008).
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Det fglger af momsreglerne, at der skal betales moms for benyttelse af faste for-
bindelser. Der betales sdledes moms for at kare over sdvel Storebaeltsforbindelsen
som Qresundsbroen. | beregningerne af gkonomien i en Kattegatforbindelse reg-
nes der med, at der skal betales 25 pct. moms af provenuet fra taksterne. Ind-
teegterne for selskabet er derfor opgjort ekskl. moms.

8.5 Andre forhold med gkonomisk betydning

Udover de direkte indteegter og udgifter for selskabet, vil der veere en raekke for-
hold som har gkonomisk betydning. Det drejer sig iseer om, at trafikgrundlaget
for Storebeeltsforbindelsen vil blive mindre, hvilket vil forringe gkonomien i A/S
Storebeelt. Denne effekt er ikke indregnet her.

Endvidere er der som del af de politiske aftaler om Storebaelt en sdkaldt faergega-
ranti, hvorefter der skal opretholdes mindst én faergerute over Kattegat samt en
rute mellem Spodsbjerg og Tars. A/S Storebaelt har sdledes en forpligtelse til at
sikre besejlingen af disse ruter, safremt det ikke kan ske pa almindelige forret-
ningsmaessige vilkar. A/S Storebelt har i dag en aftale med Langelandstrafikken
A/S om underskudsdaekning og drift vedr. Spodsbjerg - Tars. Molslinien sikrer
faergedriften over Kattegat pd markedsmaessige vilkar.

Hvis der ikke laves en Kattegatforbindelse ma det ventes, at feergegarantien bliver
opretholdt. Hvis taksterne pa Storebeeltsforbindelsen pa et tidspunkt bliver lavere
end i dag, vil der komme udagifter til faergegarantien for at opretholde feergebe-
tjeningen. Starrelsen af disse udgifter kan ikke fastlaegges med nogen starre
praecision, men kan sk@nnes at veere i starrelsesordenen op til 100 mio. kr. arligt -
belgbet vil bl.a. afhange af det fremtidige takstniveau pa Storebaeltsforbindel-
sen. Til sammenligning kan naevnes, at staten har indgaet kontrakt med Born-
holmstrafikken A/S om den samfundsbegrundede faergebetjening af Bornholm. |
henhold til denne kontrakt yder staten knap 140 mio. kr. arligt til Bornholmstra-
fikken A/S, Finansministeriet (2007).

Hvis der etableres en Kattegatforbindelse ma det ventes, at faergegarantien enten
bortfalder eller hgjst kommer til at omfatte ruten mellem Spodsbjerg og Tars.
Dermed opnar A/S Storebaelt en besparelse.

| dag ydes endvidere et arligt tilskud til feergeruten Samsg-Kalundborg pa ca. 10
mio. kr. Som en del af Kattegatforbindelse vil der blive lavet en afkarsel pa
Samsg, og der vil derfor ikke leengere veere behov for at yde tilskud til faergeru-
ten.
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9 TAKSTER

Pa baggrund af analyserne vedr. anleegsudgifterne, driftsudgifter og -indteaegter
samt analyserne af de trafikale effekter kan det beregnes, hvor store taksterne
skal veere for at skonomien i projektet haenger sammen, givet det skal veere in-
denfor rammerne af en Storebaeltsmodel. Dette indebaerer bl.a., at broen og de
ngdvendige landanlaeg tilbagebetales pa 30 ar fra dbningsdagen. Dette krav stil-
les bade til tilbagebetalingen af selve broen og landanlaegget. | boks 3 beskrives
tilbagebetalingstiderne for de nuvaerende faste forbindelser samt for en Femern
forbindelse.

Imidlertid er der en sammenhang mellem takstniveauet og trafikomfanget. Ana-
lysen i dette kapitel er derfor bygget op, sdledes at der fgrst ses pa, hvad takster-
ne skal veere for at gkonomien haenger sammen ved en given trafikveekst. Der-
naest ses pd, om gkonomien haenger sammen, og om geelden kan tilbagebetales,
nar der tages hensyn til, at hgjere takster giver lavere trafikmaengde.

Boks 3: Tilbagebetalingstider for de faste forbindelser

Ved dbningen af Storebaltsforbindelsen i 1998 blev der regnet med en tilbagebetalingstid pa 37 ar.
Den gunstigere gkonomi end forudset har - trods takstnedsaettelsen i 2005 - betydet, at Storebaelts-
forbindelsen nu ventes tilbagebetalt i 2024, altsa 26 ar efter dbningen (A/S Storebaelt, 2008).

@resundsbroens gkonomi er delt op i henholdsvis en kyst til kyst-del og landanlaeg. Landanleeggene
finansieres via udbytter fra @resundsbroen. Ved dbningen i 2000 var det beregnet at tilbagebetalings-
tiden for bdde kyst til kyst-delen samt for landanlaeggene var 30 ar fra ibrugtagningstidspunktet.
Andrede momsforudsaetninger samt en mindre trafik end forventet har dog betydet, at tilbagebeta-
lingstiden i dag er noget lzengere for landanlaeggene. Den forventede tilbagebetalingstid for A/S
Gresund er i dag 42 ar (Sund & Beelt, 2008).

En Femern forbindelse ventes tilbagebetalt i Igbet af 25 ar fra dbningen i 2018, hvorefter den ventes
at give overskud. Det er ikke tanken, at landanleeggene (direkte) skal finansieres af broforbindelsen.

9.1 Hvad skal taksten pa en Kattegatforbindelse vaere for, at den svarer
til taksten pa Storebaeltsforbindelsen
| kapitel 8 blev det angivet, hvor stort trafikgrundlaget potentielt er for en Katte-
gatforbindelse, idet det skensmaessigt blev angivet hvor mange, der vil opna en
tidsbesparelse med en Kattegatforbindelse. Hvor mange af dette potentiale, der
faktisk vil anvende en Kattegatforbindelse, afhaenger af bl.a. taksterne pa forbin-
delsen. Jo hgjere takst desto faerre vil benytte forbindelsen. Antallet af trafikanter
pa en Kattegatforbindelse afhaenger desuden af, hvad det koster at benytte Sto-
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rebaeltsforbindelsen. For at neutralisere effekten af evt. prisforskelle for at benyt-
te de to broer er det beregnet, hvad taksterne pa Kattegatforbindelsen teoretisk
skal veere, hvis den skal svare til taksterne pa Storebaeltsforbindelsen set fra en
bilists synspunkt og set fra en "lastbils synspunkt”, dvs. en aekvivalent Storebaelts-
takst.

I en vurdering af, hvad taksterne pa en Kattegatforbindelse skal veere for at svare
til taksterne pa Storebaeltsforbindelsen, er der to relevante forhold. For det farste
er afstanden mellem Arhus og Kebenhavn 105 km. kortere (alternativ 1A), og de
direkte k@rselsomkostninger er derfor lavere. For det andet betyder den kortere
afstand ogsa kortere rejsetid, hvilket ligeledes har en vaerdi.

Vha. Transportministeriets Nggletalskatalog er det muligt at veerdisaette disse
gevinster. Den tidsmaessige veerdi afhaenger af formalet med rejsen. Saledes vil en
erhvervsrejsende have en hgijere tidsveerdi end en fritidsrejsende. Konkret opere-
rer Nggletalskataloget med en tidsvaerdi pa 263 kr./time for erhverv og 35 kr. for
fritidsrejsende.

En reduceret afstand har indflydelse pa kerselsomkostningerne til fx benzin, ved-
ligehold og afskrivninger. Ifglge Nggletalskataloget er de gennemsnitlige karsels-
omkostninger 1,89 kr. pr. km. inkl. afgifter, og den gennemsnitlige belaegnings-

grad i personbiler, inkl. bgrn og eeldre, er 1,54 personer pr. bil.

P3 baggrund af ovenstdende kan det beregnes, hvad taksten skal veere for, at
taksten pa en Kattegatforbindelse svarer til taksten pa Storebaeltsforbindelsen set
fra bilistens side, jf. Tabel 27.

Tabel 27: Takster pa en Kattegatforbindelse der for en bilist svarer til taksten pa
Storebeeltsforbindelsen i alternativ 1A.

Erhverv Fritid?)
Personbil 1 person 587 449
Personbil 1,54 person 748 470
Personbil 2 personer 885 488

1) Kategorien andet daekker al transport som ikke er erhvervs eller pendlings (bolig-arbejde) relateret.
Anm.: Taksterne er beregnet som kerselsomkostninger plus tidsveerdier tillagt den nuvaerende gen-
nemsnitspris for at benytte Storebaeltsforbindelsen.

For at realisere sa stor en del af det trafikale potentiale pa Kattegatforbindelsen
som muligt er taksten beregningsteknisk her sat til 450 kr. For mange (isaer er-
hvervsrejsende og biler med mange passagerer) vil det med en takst af denne
stgrrelse veere saerdeles attraktivt at benytte Kattegatforbindelsen sammenlignet

32| Nggletalskataloget er samtlige priser 2003-priser. | naervaerende er priserne fremskrevet til 2008-
prisniveau.
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med Storebeaeltsforbindelsen, og taksten sikrer dermed at trafikgrundlaget er taet
pa trafikpotentialet. Bilister med lave tidsveerdier og ingen eller fa passager vil
dog stadig veelge Storebeeltsforbindelsen, hvorfor det skannede trafikgrundlag
formentlig er i overkanten.

En tilsvarende beregning kan udfares for lastbiler. Ifalge Nggletalskataloget har
lastbiler en noget hgjere karselsomkostning pa 2,8 kr./km. Hertil skal laegges en
tidsomkostning pa 323 kr./time. Den gennemsnitlige takst for lastbiler for at pas-
sere Storebeelt er i dag 852 kr. (inkl. moms). Tabel 28 viser, hvad taksten (den
&kvivalente takst) skal veere for, at taksten pa en Kattegatforbindelse svarer til
taksten pa Storebaeltsforbindelsen for en lastbil.

Tabel 28: Takst pa en Kattegatforbindelse der for en lastbil svarer til taksten pa
Storebeelt (alternativ 1A), kr./lastbil.

Sparede kgrselsomkostninger 294
Sparet tidsomkostning 425
Takst pa Storebeltsforbindelsen (inkl. moms) 852
Total 1.571

Den akvivalente takst for at benytte Kattegatforbindelsen for en lastbil er 1.571
kr. inkl. moms. Der er her tale om en gennemsnitspris, da prisen for lastbiler pa
Storebeeltsforbindelsen differentieres efter laengden af lastbilen. For personbiler
er der derimod tale om en minimumstakst, da priserne for personbiler ikke diffe-
rentieres efter rejsens formal og antal passagerer.

| de fglgende takstberegninger er det forudsat, at lastbiltaksten vil vaere 1.120 kr.
hgjere end taksten pa en personbil. Dette svarer til forskellen mellem de aekviva-
lente takster for en personbil (449 kr.) og en lastbil (1.571 kr.) og afspejler der-
med den mervaerdi, som en gennemsnitslastbil opnar ved at benytte Kattegatfor-
bindelsen i forhold til personbiler.

For togpassagerer vil der ikke vaere en besparelse i form af lavere karselsomkost-
ninger, men kun en tidsbesparelse. | forbindelse med opggrelse af tidsvaerdier for
kollektive rejsende skelnes mellem rejsens formal, og om der er tale om rejsetid,
ventetid, forsinkelsestid mm. | det falgende anvendes kategorien rejsetid, idet det
er forudsat, at benyttelse af en Kattegatforbindelse udelukkende vil reducere den
reelle rejsetid og ikke sendre pa ventetider mv. Tidsvaerdierne for togpassagerers
rejsetid svarer til vaerdien af bilisters rejsetid.

Nedenstdende Tabel 29 viser, hvad en togbillet skal koste for, at en rejse fra Kg-

benhavn H til Arhus C over Kattegat skal vaere for at den svarer til prisen for at
tage toget pa straekningen via Storebaeltsforbindelsen i dag. Beregningen forud-
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saetter, at prisen pa en togbillet i dag er 311 kr. Gennemsnitsprisen i dag er dog
reelt lavere pa grund af diverse rabatordninger.

Tabel 29: Prisen pa en togbillet fra Kebenhavn H til Aarhus C over Kattegatfor-
bindelsen, der svarer til prisen i dag via Storebeeltsforbindelsen, kr.

Erhverv Fritid
Togtakst for 1 person for straekningen Kabenhavn - Arhus 822 373
9.2 Hvad skal taksterne vaere ved en given trafikudvikling

| grundforlgbet regnes med en arlig trafikveekst 1,5 pct. og et trafikspring i for-
bindelse med broens dbning pa ca.15 pct. efter en indsvingsperiode pa 4 ar.

Som beskrevet i kapitel 7 vil det arlige trafikpotentiale mellem Jylland/Fyn og
Sjeelland vil veere 5,4 mio. personbiler og 0,8 mio. lastbiler i dbningsaret (2020)
svarende til en drsdggnstrafik pad 14.800 personbiler og 2.200 lastbiler i Alternativ
1. Hertil kommer trafikspringet som det farste ar vil gge drsdagnstrafikken med
omkring 550 personbiler og knap 100 lastbiler. Trafikpotentialet er mindre i al-
ternativ 2, da oplandet er mindre. Nedenstaende figur viser, hvorledes trafikken
forudsaettes at udvikle sig. Det ses, at den samlede trafik ca. fordobles i perioden
sammenlignet med situationen i dag.

Figur 17: Udvikling i antallet af biler og keretajer (Alternativ 1a).

mio. kgretajer/ar

0 L s s B B B B B O B B S S B N B B B B B B

2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038 2041 2044 2047 2050

—— Personbiler —— Lastbiler Total

Det fremgar af nedenstdende figur, hvorledes gaelden vil udvikle sig, hvis der
regnes med en takst pa 450 kr. for personbiler og 1.570 kr. for lastbiler. Da
driftsresultat er positivt, men ikke stgrre end renteudgifterne, vil selskabet ikke

33 Arsdggntrafik er her defineret som antallet af karetgjer p& et gennemsnitsdagn.
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veere i stand til at afdrage geelden indenfor en rimelig tidshorisont - farst om-
kring 2070 begynder geelden at aftage.

Figur 18: Geeldsudviklingen for alternativ 1A ved en takst pa 450 kr. for person-
biler og 1.570 kr. for lastbiler.
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Med det ovenfor skitserede trafikgrundlag og de gvrige forudseetninger om Kat-
tegatselskabets gkonomi kan det beregnes, hvad taksterne skal vaere for at geel-
den inkl. byggerenter kan vaere tilbagebetalt pa 30 ar, jf. Tabel 30.

Tabel 30: Taksterne pa en Kattegatforbindelse ved det forudsatte trafikgrundlag.

Takst pr. personbil Takst pr. lastbil
Alternativ 1A 870 1.990
Alternativ 1B 880 2.000
Alternativ 1C 1.049 2.169
Alternativ 2 1.539 2.659

Anm: Taksterne er inkl. moms. | beregningerne er der anvendt de laveste anlaegsudgifter, idet der ikke
er indregnet gods og afsat midler som fglge af Ny Anlaegsbudgettering.

Anlaegsudgifterne - og dermed de ngdvendige takster - er lavest for alternativ 1A,
hvorfor der fokuseres pa dette alternativ i det falgende. Som det fremgar af tabel
30 og figur 18 skal taksten for personbiler veere vaesentligt starre end de 450 kr.,
som |3 bag det forudsatte trafikgrundlag. Det betyder med andre ord, at trafik-
grundlaget og taksterne skal justeres for at beregningerne kommer til at “haenge
sammen”.
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For at undersgge, om gkonomien kan komme til at haenge sammen, s3 geelden
kan blive betalt tilbage, er lavet fglgende beregning: Det antages, at trafikken pa
en Kattegatforbindelse har en priselasticitet pa -0,5 pct., hvilket svarer til den
priselasticitet, der er anvendt i forbindelse med beregninger af takster pa Store-
baeltsforbindelsen. Denne antagelse betyder, at hvis taksterne haeves med 1 pct.,
falder trafikgrundlaget med 0,5 pct. Da der som forudsaetning for trafikgrundla-
get er regnet med en takst pa 450 kr. for personbiler, skal taksten veere 93 pct.
starre for at komme op pa 870 kr. (alternativ 1A). Og det betyder, at trafikgrund-
laget bliver reduceret med 47 pct. Med et reduceret trafikgrundlag skal taksten
vaere endnu hgjere for, at geelden kan blive betalt tilbage, hvilket reducere trafik-
grundlaget yderligere. Denne beregning konvergerer imidlertid ikke, og gaelden
kan ikke blive betalt tilbage, uanset hvilken takst der fastseettes. Det bemaerkes,
at en laengere tidshorisont for tilbagebetaling af gaelden ikke lgser problemet, da
geelden stiger.

For at geelden kan blive betalt tilbage skal en eller flere af de gvrige parametre i
beregningerne andres. Fx skal trafikvaeksten vaere starre, der skal veere offentligt
tilskud til projektet, der skal vaere hgjere betaling fra banen eller kombinationer
af disse. Tabellen nedenfor viser hvor store aendringer, der skal til, for at gkono-
mien haenger sammen, og galden kan blive betalt tilbage pa 30 ar.

Hvis alternativ 1A skal blive rentabel er det sdledes ngdvendigt med et offentligt
tilskud pa knap 53 mia. kr. i 2020, svarende til en nutidsveerdi i 2008 pa 35,1
mia. kr. Alternativt kan banens arlige betaling @ges markant, hvilket dog vil ga ud
den samlede gkonomi for jernbanen og dermed kraeve offentlig finansiering. En
tredje mulighed er, at trafikveeksten viser sig at blive veesentligt hgjere end anta-
get. Hvis den bliver knap 4 pct. arligt, vil gaelden i selskabet kunne betales tilbage
- dette vil dog betyde, at trafikken i 2050 er naesten 5 gange sa hgj som den er i
dag.

Analysens trafikgrundlag inkluderer ikke et evt. pendlingspotentiale pa vej eller
bane jf. afsnit 7.2. Som naevnt forventes der ikke bil-pendling af naevnevaerdig
betydning, mens en forudsaetning om meerkbar pendling med tog kraever en lav
billetpris og vil sdledes ikke have stgrre betydning for den samlede gkonomi.
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Tabel 31: Nadvendige s&endringer i forudsaetningerne for at skonomien haenger
sammen ved en takst pa 450 kr.

Offentligt tilskud Arlig betaling fra Arlig trafik veekst,

i 2020, mia. kr. banen, mia. kr. pct.
Alternativ 1A 52,8 3,6 3,8
Alternativ 1B 54,0 3,7 3,8
Alternativ 1C 75,3 4,8 4,6
Alternativ 2 115,5 7.0 6,2

Resultaterne pavirkes ikke naevnevaerdigt af eendringer i renteforudsatningerne.
Realrenten skal sdledes veere negativ (-0,05 pct.) i alternativ 1A for at en takst pa
450 kr. pr. personbil er tilstraekkelig.

Takstberegningen har taget udgangspunkt i en aekvivalent takst pa 450 kr. for
personbiler og 1.570 kr. for lastbiler. Antages den akvivalente takst at vaere 100
kr. hgjere, dvs. 550 kr. for personbiler og 1.670 for lastbiler vil geelden kunne
veere betalt tilbage omkring 2080, dvs. pa ca. 60 ar. Det er imidlertid ikke sand-
synligt, at hele trafikpotentialet kan realiseres ved en takst pa 550 kr., og tilbage-
betalingstiden vil derfor reelt vaere leengere.

Udgangspunktet for analysen er en “Storebaeltsmodel” og dermed at alle udgif-
ter skal brugerfinansieres. | forbindelse med opfgrelse af Storebeeltsforbindelsen
var dette forholdsvis enkelt, da det ikke kraevede ret meget ombyg-
ning/udbygning for at landanlaeggene passede til forbindelsen (bade vej og bane
gik direkte til faergehavnene i badde Nyborg og Korsgr).

Selvom alle de udgifter, der er medtaget i anleegsoverslagene i kapitel 5 er en
direkte falge af en beslutning om at etablere en Kattegatforbindelse, kunne der
argumenteres for, at fx kun kyst-kyst forbindelsen skal finansieres af brugerne.
Safremt brugerne udelukkende skulle finansiere en kyst-kyst forbindelse vil an-
leegsudgiften blive reduceret med 17,1 mia. kr. i alternativ 1A. P3 trods af at an-
leegssummen reduceres er det stadig ngdvendigt med et offentligt tilskud, nem-
lig 21,3 mia. kr.

Samlet ma det konkluderes, at en Kattegatforbindelse vil kraeve betydelig offent-
lig (med-)finansiering. Forudsaetningerne bag beregningerne skal a&endres ganske
betydeligt for at andre pa dette, og denne konklusion er sdledes temmelig ro-
bust.

34 P34 @resundsforbindelsen skulle der udover selve broen ogsa skulle laves landanlaeg (bade vej og
bane) pd Amager. Det fremgar af aftalen mellem Danmark og Tyskland om Femernforbindelsen, at
Danmark forbeholder sig ret til at finansiere de danske landanlaeg (primaert udbygning af jernbanean-
leeggene) med udbytter fra kyst til kyst forbindelsen.
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BILAG

Bilag 1

Alternativ 1A - Resn®s

@konomioverslag
Prisniveau: 2008

»

Enhedspris UFO
Pos. Emmne Mangde Enhed Mio Kr. Mio Kr. 25% I alt Mio Kr.
01 Kyst til kyst
Rasnas - Samse
Hajbro, ha:ngebro for bil og tog
- overlslagspris som Femern Balt 194 km 1.770 34.338 8.585
- tilleg for storre vanddybder 194 km 250 4.850 1.213
19,4 km 2525 48.985
Samse - Jyllands osthkyst
- skristagsbro i sejlrende, gsh =40 1,0 km 3.800 3.800 950
- lavbro som Vestbroen, gsh = 18 m 1,0 km 1.100 12,100 3.025
- lavbro med gsh. = 8 m 80 km 880 7.040 1.760
20 km 1.434 28.675
subtotal 394 km 1.971 77.660
Total afrundet 77.700
02 Bane
Lejre - Rosnaxs
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 74 km 124 9.176 2.294
- udfletmingsanleg ved Lejre 1 stk 200 200 50
74 km 158 11.720
Samse
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 7 km 124 868 217
- station I stk 12 12 3
7 km 157 1.100
Jyllands @stkyst - Hasselager
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 22 km 124 2.728 682
22 km 155 3410
Hasselager - Arhus
- opgradering af eksist. bane 10 km 20 200 50
- elektrificering af eksist. bane 10 km 5 50 13
- udfletmingsanleg ved Hasselag, 1 stk 200 200 50
10 km 56 563
subtotal 113 km 149 16.793
Total afrundet 16.800
03 Vej
Holbak - Resnas
- ny 4-sporet motorvej 52 km 42 2.184 546
- belysning og tilslutningsveje I stk 12 12 3
52 km 53 2.745
Samse
- ny 4-sporet motorvej 7 km 42 294 74
- stojafskarmning 2 km 5 10 3
- tilslutningsveje afsat 4 1
T km 55 385
Jyllands @stkyst - Nerd for Herning
- ny 4-sporet motorvej 24 km 42 1.008 252
- stojafskarmning ( 1 side) 4 km 5 20 5
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 30 30 8
24 km 55 1.323
Syd for Bjergager . Vest for Egebjerg
- ny 4-sporet motorvej 27 km 42 1.134 284
- stajafskermning ( 1 side) 8 km 5 40 10
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 8 b 2
27 km 55 1.478
subtotal 110 km 54 5.930
Total 5.900
100.400

Samlet anlegssum
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Tilleg for udfarel-
se af forbindelse
til godstog
Mio Kr.

14.000

3.500

26.500



Alternativ 1B - Resnzes

@konomioverslag

Tilleg for udfo-

Prisniveau: 2008 relse forbindelse
Enhedspris UFO til godstog
Pos. Emne Mzngde Enhed  Mio Kr. Mio Kr. 25% L alt Mio Kr. Mio Kr.
01 Kyst til kyst
Resnas - Samso
Hajbro, hangebro for bil og tog N
- overlslagspris som Femern Belt 194 km 1.770 34.338 8.585
- tilleg for storre vanddybder 194 km 250 4.850 1.213
194 km 2,525 48.085
Samse - Jyllands ostkyst
- skriistagsbro i sejlrende, gsh=40m L0 km 3.800 3.800 950
- lavbro som Vestbroen, gsh = 18 m 1,0 km 1.100 12.100 3.025
- lavbro med gsh. =8 m 80 km 880 7.040 1.760
20,0 km 1.434 28.675
subtotal 394 km 1.971 77.660
Total afrundet 77.700 14.000
02 Bane
Lejre - Nord for Tollase
- opgradering af bane 17 km 100 1.700 425
17 km 125 2,125
Mord for Tellase - @st forKnabstrup
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 12 km 124 1.488 a7z
- udfletningsanlaeg syd for Vipperad 1 stk 200 200 50
- broanlzg for udjzvning af niveauspring 1 stk 100 100 25
12 km 186 2235
@st for Knabstrup - Vest vor Jyderup
- opgradering af bane 13 km 100 1.300 325
13 km 125 1.625
Vest for Jyderup - Viskinge
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 8 km 124 992 248
8 km 155 1.240
Viskinge - @st for Kalundborg
- opgradering af bane 22 km 100 2.200 550
22 km 125 2750
Ost for Kalundborg - Resnas
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 17 km 124 2.108 527
- serlige miljaforhold 8  km 4 32 8
17 km 157 2675
89 km
Samse
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 7 km 124 868 217
- station I stk 12 12 3
T km 157 1.100
Jyllands Gstkyst - Hasselager
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 22 km 124 2.728 682
22 km 155 3410
Hasselager - Arhus
- opgradering af eksist. bane 10 km 20 200 50
- elektrificering af eksist. bane 10 km 5 50 13
- udflemingsankeg ved Hasselager 1 sk 200 200 50
10 km 56 563
subtotal 121 km 146 17.723
Total afrundet 17.700 3.800
03 Vej
Holbak - Rosnas
- opgradering af eksist. vej 41 km 36 1.476 369
- ny 4-sporet motorvej 17 km 42 714 179
- belysning og tilslutmingsveje 1 stk 12 12 3
58 km 47 2753
Samse
- ny 4-sporet motorvej T km 42 294 T4
- stojafskarmning 2 km 5 10 3
- tilslutningsveje afsat 4 1
7 km 55 385
Jyllands @stkyst - Nord for Heming
- ny 4-sporet motorvej 24 km 42 1.008 252
- stojafskarmning ( 1 side) 4  km 5 20 5
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 30 30 8
24 km 55 1.323
Svd for Bjergager . Vest for Egebjerg
- ny 4-sporet motorvej 27 km 42 1.134 284
- stejafskeermning ( 1 side) & km 5 40 10
- belysning og tilslumingsveje 1 stk 3 3 2
27 km 55 1.478
subtotal 75 km 79 5.938
Total 5.900 0
Samlet anlegssum 101.300 17.800
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Alternativ 1C - Asnzs

Okonomioverslag
Prisniveau: 2008

Tilleg for udfe-
relse forbindelse

Enhedspris UFO til godstog
Pos. Emne Mangde  Ephed Mio Kr. Mio Kr. 25% I alt Mio Kr. Mio Kr.
01  Kyst til kyst
Asnzs - Samso
Hajbro, hazngebro for bil og tog
- overlslags pris som Femern Balt 256  km 1.770 45.312 11.328
- tilleg for storre vanddybder 256 km 250 6.400 1.600
256 km 2.525 64.640
Samse - Jyllands estkyst
- skriistagsbro i sejlrende, gsh =40 m 1.0 km 3.800 3.800 950
- lavbro som Vestbroen, gsh =18 m 1,0 km 1100 12.100 3.025
- lavbro med gsh. =8 m 1,8 km 880 10.384 2.596
238 km 1.380 32.855
subtotal 494 km 1.974 97.495
Total afrundet 97.500 18.000
02 Bane
Lejre - Asnas
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg T4 km 124 9.176 2.294
- saerlige miljeforhold 7 km 4 28 7
- udfletmingsanleg ved Lejre 1 stk 200 50
74 km 159 11.755
Samse
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 4 km 124 496 124
- szrlige miljaforhold 4 km 4 16 4
- station 1 stk 15 15 4
4 km 165 659
Jyllands Ostkyst - Hasselager
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 22 km 124 2.728 682
22 km 155 3410
Hasselager - Arhus
- opgradering af eksist. bane 10 km 20 200 50
- elektrificering af eksist. bane 10 km 5 50 13
- udfletningsanleg ved Hassclag 1 stk 200 50
10 km 56 563
subtotal 10 km 119 13.109
Total afrundet 13.100 2.600
03 Vej
Sydest for Vipperad - Asnas
- ny 4-sporet motorvej 52 km 42 2.184 546
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 12 12 3
52 km 53 2,745
Samse
- ny 4-sporet motorvej 4 km 42 168 42
- tilslutningsveje afsat 4 1
- stojafskermning (1 side) I km 5 5 1
4  km 55 221
Jyllands @stkyst - Nord for Homing
- ny 4-sporet motorvej 24 km 42 1.008 252
- stojafskarmning (1 side) 4 km 5 20 5
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 30 30 8
24 km 55 1.323
Syd for Bjergager - Vst for Egebjerg
- ny 4-sporet motorvej 27 km 42 1.134 284
- stojafskaermning (1 side) & km 5 40 1
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 8 8 2
27 km 55 1.478
subtotal 107 km 54 5.766
Total afrundet 5.800 0
Samlet anlegssum 116.400 20.600
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Alternativ 2 - Sjzllands Odde

@konomioverslag

Tilleg for udfa-

Prisniveau: 2008 relse forbindelse
Enhedspris UFO til godstog
Pos. Emne Mangde Enjied Mio Kr. Mio Kr. 25% 1 alt Mio Kr. Mio Kr.
01 Kyst til kyst
Sjzzllands Odde - Djursland
Hajbro (hangebro)
- overslagspris som Femern Balt 21,0 km 1.770 37.170 9.293
Hajbro (hzngebro)
- overslagspris som Femern Beelt 216 km 1.770 38.232 9.558
- tilleg for storre vanddybder 42,6 km 250 10.650 2.663
- tilleg for bro over feergetilkorsel afsat 80 20
subtotal 42,6 km 2.527 107.665
Total afrundet 107.700 14.000
02 Bane
Lejre - Sjzllands Odde
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg T km 124 8.804 2201
- udfletningsanlag 1 stk 200 200 50
- broanleg for tilslutning ude af niveau 1 stk 40 40 10
- Hojby - Lumsis - tunnel 4 km 600 2.400 600
- serlige miljoforhold, stejskaerme 7 km 20 140 35
- ekspropriation af huse pd Odden 7.2 km 65 468 117
- omlzgning af veje mv. 5 km 25 125 31
71 km 214 15.221
Djursland - Mundelstrup 0
- ny 2-sporet bane, som Kh - Rg 52 km 124 6.448 1.612
52 km 155 8.060
Mundelstrup - Arhus 0
- opgradering af bane 15 km 20 300 75
- elektrificering af eksist. bane 15 km 5 75 19
- sierlige miljoforhold 10 km 8 80 20
- sierlige anlzgsforhold 10 km 25 250 63
15 km 59 881
subtotal 138 km 175 24.163
Total afrundet 24.200 5.000
03 Vej
Vig - Sjeellands Odde
- ny 4-sporet motorvej 24 km 42 1.008 252
- stejafskermning ( 1 side) 7 km 5 35 9
- ekspropriation af huse 55 km 63 358 89
- belysning og tilslumingsveje afsat 30 8
24 km 15 1.788
Djursland - Nord for Ronde (Tistrup)
- ny 4-sporet motorvej 22 km 42 924 231
- miljeforhold 5 km 3 15
22 km 53 1.174
Nord for Rende - Skadstrup
- opgradering af eksist. vej 18  km 35 630 158
- stejafskarmning 4 km 5 20 5
- belysning og tilslutningsveje 1 stk 12 12 3
18 km 46 828
Skodstrup - @st for Sefien
- ny 4-sporet motorvej 11 km 42 462 116
- stojafskaermning 4,5 km 5 23 6
- belysning og tilslutmingsveje 1 stk 20 20 5
11 km 57 631
@st for Homslet - Hadbjerg
- ny 4-sporet motorvej 15 km 42 630 158
- stojafskermning 0.8  km 5 4 1
- belysning og tilslutmingsveje 1 stk 20 20 5
15 km 55 818
subtotal 90 km 58 5.238
Total afrundet 5.200 0
Samlet anlegssum 137.100 19.000

92

SCREENING AF EN FAST FORBINDELSE OVER KATTEGAT



Bilag 2: Oversigt over antal af udvalgte beskyttelsesomrader i korridoren omkring alter-
nativerne

I nedenstdende tabel er angivet det omtrentlige antal af naturomrader, (herunder Natura
2000, vandlgb med generel og skaerpet malsatning, potentielle vddomrader, biologiske inte-
resseomrader og beskyttede naturtyper), fredede omrader og fortidsminder, kulturmiljger
samt havvindmglleparker, der potentielt kan blive pavirket af de forskellige alternative liniefg-
ringer. Pa baggrund af informationer i www.arealinfo.dk og GIS-kortene i kapitel 6, er der
foretaget en skeansmaessig opteelling af forskellige typer af beskyttelsesomrader i en afstand af
ca. 100 meter pa hver side af liniefgringerne. Natura 2000 omraderne er beskrevet med sted-
betegnelse og er registreret i en afstand af ca. tre km fra liniefaringerne. Disse omrader har
vaeret udvalgt som de vigtigste af beskyttelsesomraderne i forhold til placeringen af liniefa-
ringerne (se tekst i kapitel 6).

Den skgnsmaessige opteelling er opdelt i antal observationer i fglgende intervaller: <2, 2-5, 6-
10, 11-20, 21-50, 51-100, >100. For sgernes vedkommende er optaellingen inddelt i interval-
lerne: “ubetydeligt, mindre, moderat og omfattende” antal sger.
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