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Forord

I januar 2009 indgik den davaerende regering (Venstre og De
Konservative), Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti, Socialistisk
Folkeparti, Det Radikale Venstre og Liberal Alliance en aftale om en
grgn transportpolitik. En central malsaetning i denne politiske aftale var,
at den kollektive trafik skal Igfte en stgrre del af trafikken i fremtiden.

Det blev bl.a. aftalt at gennemfgre strategiske analyser af
udbygningsmulighederne i @stjylland.

De strategiske analyser skulle dels omfatte en baneplan for
@stjylland, dels det langsigtede kapacitetsbehov for trafikken
mellem @st- og Vestdanmark. Herunder skulle det undersgges om
en Kattegatforbindelse vil vaere en god lgsning som en meget
hurtig, direkte forbindelse mellem Jylland og Sjzelland.

Denne rapport beskriver anlaegget af en fast forbindelse over Kattegat
og en raekke mulige jernbaneanlaeg pa Sjzelland og i Jylland.

Rapporten er en opdatering af den screening af en
Kattegatforbindelse, der blev udarbejdet af Niras i 2008 for
Transportministeriet. For den faste forbindelse er der taget
udgangspunkt i det mest direkte og mindst omkostningskraevende
forslag.

Rapporten indeholder et eksempel p&, hvordan kgreplanen kan
sammenszettes. Desuden gives en forelgbig vurdering af
naturpavirkningerne af det samlede anlaeg.

En forbindelse over Kattegat vil give store rejsetidsgevinster szerligt for
rejsende mellem Hovedstadsomradet og gvrige Sjzelland og Midt- og
Nordjylland, mens rejsende mellem Sgnderjylland, Fyn og Sjzelland ikke
vil drage fordel af broen.

Der er tale om et meget omfangsrigt anlaeg. Den totale pris for en
kombineret vej- og baneforbindelse over Kattegat inkl. vej- og
baneanlaeg varierer mellem 110-119 mia. kr. afhaengigt af hvilken
banelgsning, der valges.

Med en hgjhastighedsbane vil rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus komme ned
pa ca. en time. Hvis det i stedet vaelges at udnytte den eksisterende
infrastruktur, bliver rejsetiden 30-40 minutter lzengere.
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Kgbenhavn-Aarhus pa én time

Store tidsgevinster til Midt- og Nordjylland

Med en Kattegatforbindelse og en hgjhastighedsbane til 300 km/t
kan rejsetiden mellem landets to stgrste byer Kgbenhavn og
Aarhus reduceres til knap en time.

En fast Kattegatforbindelse giver desuden markant kortere
rejsetider videre til Midt- og Nordjylland. Ikke kun fra Kgbenhavn,
men ogsa fra Roskilde, Holbaek og Kalundborg med flere bliver
rejsetiderne betydeligt kortere. Desuden kobles Samsg pa
jernbanenettet.

Effekterne fra en fast Kattegatforbindelse vil kunne maerkes i
store dele af Danmark, og Aarhus bliver et vaesentligt
knudepunkt for trafikken i Nord- og Midtjylland og mellem
forbindelserne til Sjaelland.

Fyn, Trekantsomradet og det sydlige Jylland far, pa jernbanen,
ikke gavn af en Kattegatforbindelse, som det ogsa ses i tabellen.

Tabel 1. Udvalgte rejsetider til/fra Kebenhavn.

Rejsetider fra Idag Rejsetid 2030 Rejsetid 2030

Kgbenhavn til: uden Kattegat* med Kattegat*
Aarhus 2.50 1.55 0.58
Aalborg 4.19 3.00 2.03
Odense 1.15 0.58 0.58
Esbjerg 2.55 2.00 2.00
Herning 3.11 2.36 2.27
Viborg 4.17 3.08 2.11
Holstebro 3.45 3.01 3.01
Ringkgbing 4.38 3.40 3.40

* Med Timemodel.

Figur 1.  Nuveerende rejsetider med tog til/fra Kebenhavn H.
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Figur 2.  Rejsetider med Timemodellen og en fast Kattegatforbindelse
(hajhastighedslasning), p& togrejser til/fra Kebenhavn.
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Anlaegsomkostninger

Anlaagsomkostningerne for en fast Kattegatforbindelse i form af
en kombineret vej- og banebro vurderes uden landanlzaeg at vaere
ca. 95 mia. kr. (inkl. NAB-tilleeg p8 50%).

De mest ngdvendige banetilslutninger mm. til eksisterende baner
koster samlet ca. 7 mia. kr. og de samlede vejlandanlaeg
ligeledes ca. 7 mia. kr.

Den totale pris for en fast forbindelse over Kattegat ligger
dermed p& 109-118 mia. kr. afhaengigt af, hvilken type jernbane
der vaelges - om det skal veere en hgjhastighedsbane eller €j.

En Kattegatbanes forlgb fra Kgbenhavn til Aarhus starter pa den
eksisterende infrastruktur indtil Lejre via Roskilde.

Fra Lejre til Vaerslev ved Kalundborg er der tre muligheder for
banens forlgb over Sjalland. De tre linjefgringsalternativer over
Sjeelland benaevnes hgjhastighedslgsningen,
opgraderingslgsningen og minimumslgsningen.

Fra Vaerslev anlaegges en hgjhastighedsbane til Rgsnaes, som
fortsaetter pa en bro med dobbeltsporet jernbane og en firesporet
motorvej over Samsg til Hov i Jylland. Fra Hov anlaegges en ny
hgjhastighedsbane til Aarhus, som kan tilsluttes den nye
Hovedgard-bane (Togfonden), s&fremt denne er anlagt, nogle
kilometer fgr Hasselager ved Aarhus.

P& Aarhus H og Kgbenhavn H bliver det i de fleste alternativer
ngdvendigt med en kapacitetsudbygning i stgrrelsesordenen godt
1 mia. kr. Der forudsaettes desuden etableret en ny station ved
Kalundborg og pa Samsg.

Alle tre Igsninger har de samme landanlaeg i Jylland i form af
banen fra Hov til Hasselager til ca. 3 mia. kr.



En Kattegatbane Kgbenhavn-Aarhus p8 én time

Tabel 2. Anlaegsomkostninger for landanlaeg ved forskellige jernbanelgsninger, inkl. NAB-tillaeg p8 50%.

Jernbanelandanlaeg (afrundede belgb) I\l(lizadiksr). rii:élas Ic;l;?; ;zj:izsgt'
Jylland

Tilslutning til bro (Hov-Hasselager m.m.) 3,1 X X X
Evt. afgrening mod Horsens (Hov-Hovedgdrd)* 3,2

Udbygning Aarhus H 0,2 X X X
Sjeelland

Kapacitetsudbygning Kgbenhavn H 1,0 X
Tilslutning til bro (Rgsnaes-Varslev m.m.) 3,6 X X
Opgradering af Nordvestbanen (Varslev-Holbak) 2,8 X

Ny bane til 300 km/t (Veerslev-Lejre) 8,1 X
I alt ngdvendige landanlaeg 6,9 10,7 16,0
Vejlandanlaeg 6,7 6,7 6,7

*En eventuel afgrening mod Horsens er medtaget som et muligt anlaeg, men vurderes ikke at vaere relevant for et tilstraekkeligt antal passagerer.
Note: Overslagene er, bortset fra kyst-kyst forbindelsen, reviderede ift. Trafikstyrelsens rapport fra 2011 ‘Forbindelser mellem Vest- og @stdanmark’, og er i flere tilfelde pa et
lavere niveau end tidligere. Overslagene for kyst-kyst forbindelsen er opregnet fra Niras 2008 rapport.
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Hgjhastighedslgsning

Det hurtigste alternativ over Sjeelland, som giver stgrst gevinst pr.
anlaegskrone, er at bygge en 47 km lang dobbeltsporet
hgjhastighedsbane fra Lejre til Vaerslev for ca. 8 mia. kr.

Den samlede rejsetid Kgbenhavn-Aarhus bliver 58 minutter.

Opgraderingslgsning

En billigere mulighed er at udbygge den eksisterende straekning
Holbzek-Kalundborg til dobbeltspor og opgradere
straekningshastigheden til op til 200 km/t. Det koster ca. 3 mia.
kr.

Med nonstop-tog med tophastighed p& 200 km/t bliver rejsetiden
1 time og 21 minutter Kgbenhavn-Aarhus.

Minimumslgsning

Den billigste mulighed er at tilslutte til den eksisterende bane
mellem Holbaek og Kalundborg. Streekningen er fortsat
enkeltsporet.

En fast Kattegatforbindelse kan i denne Igsning kun betjenes med
regionaltog. De samlede omkostninger til baneanlaeg bestar
derved kun i kyst-kyst forbindelsen med tilsluttende landanlzeg.

Hurtigste rejsetid Kgbenhavn-Aarhus bliver ca. 1 time og 30
minutter.

Minimumslgsningen betragtes i denne rapport som en mulighed
for etapevis udbygning af de sjallandske landanlaeg snarere end
et reelt alternativ.

Eventuel afgrening mod Horsens

En afgrening mod Horsens pa Jyllandssiden har vaeret overvejet.
Den koster yderligere ca. 3 mia. kr. En sadan afgrening til Horsens
vil give en hurtig forbindelse til Horsens og Vejle-omraderne.
Rejsetiden Kgbenhavn-Horsens kan i denne Igsning komme ned pa
58 minutter ved hgjhastighedslgsningen.

Det vil dog vaere meget fa passagerer, der vil fa fordel af en sddan
bane. Syd for Vejle vil det veere hurtigere at benytte
Timemodellen p& ture til og fra Kgbenhavn, s&fremt denne
gennemfgres. Og for pendlerne internt i @stjylland vil en
Horsensafgrening ikke have betydning.

Hgjhastighedslgsning — En fast Kattegatforbindelse tilsluttes
en ny bane til 300 km/t henover Sjeelland (Lejre-Rgsnaes).
Rejsetid Kebenhavn-Aarhus 58 minutter. Totalpris ca. 118 mia.
kr. inkl. vejlandanlaeg.

Figur 3.
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Figur 4. Opgraderingslosning - En fast Kattegatforbindelse tilsluttes
Nordvestbanen, der opgraderes til dobbeltspor og 200 km/t
(Veerslev-Holbaek). Rejsetid Kebenhavn-Aarhus 1 time 21
minutter. Totalpris ca. 113 mia. kr. inkl. vejlandanlaeg.
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Figur 5.  Minimumslosning - En fast Kattegatforbindelse tilsluttes den
eksisterende Nordvestbane (enkeltspor og 120 km/t Veerslev-
Holbaek). Rejsetid Kebenhavn-Aarhus 1 time 30 minutter.
Totalpris ca. 109 mia. kr. inkl. vejlandanleeg.
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@vrige forudsatte jernbaneanlaeg Figur 6.  En elektrificeret bane

I anlaegsoverslaget for en Kattegatbane indgdr ikke fglgende
ngdvendige anlaegsinvesteringer, som er forudsat finansieret
gennem andre kilder:

- Elektrificering Roskilde-Kalundborg
- Elektrificering Aarhus H-Aalborg
- Elektrificering Hasselager-Aarhus H

Disse anleegselementer har hidtil vaeret planlagt finansieret i
forbindelse med Togfonden DK.

En ny jernbane mellem Hovedgard og Hasselager, som indgik i
den tidligere regerings planer om realisering af Timemodellen, vil
endvidere kunne reducere anlaeagsomkostningerne for en
Kattegatforbindelses landanlag i Jylland, hvis Kattegatbanen
tilsluttes Hovedgdrdbanen og benytter denne pa den resterende
streekning ind til Aarhus. Der er dog ikke regnet naermere pa dette
i denne analyse.
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Baneanlaeg Kgbenhavn-Aarhus

En fast forbindelse over Kattegat vil give en
direkte og hurtig baneforbindelse mellem Aarhus
og Kgbenhavn. Rejsetiden afhaenger af
landanlaaggene pa Sjzelland.

Anlaegsomkostninger

Jernbanens landanlaeg udggr en forholdsvis lille del af de samlede
omkostninger til den faste forbindelse. Relativt set er en

hgjhastighedslgsning over Sjaelland derfor ikke en stor investering.

Tabel 3. Totale anlaegsomkostninger for de tre jernbanealternativer
Kobenhavn-Aarhus (inkl. kombineret fast forbindelse Rgsnaes-
Samsg-Hov og vejlandanleeg), inkl. 50 % tilleeg jf. NAB.

Samlede anleegsomkostninger Kgebenhavn-Aarhus, .
- - ) Mia. kr.
for de tre forskellige jernbanelgsninger og en

kombineret kyst-til-kystforbindelse. (PALE)
Hgjhastighed 118
Opgraderingslgsning 113
Minimumslgsning 109

Note: Overslagene er, bortset fra kyst-kyst forbindelsen, reviderede ift.
Trafikstyrelsens rapport fra 2011 ‘Forbindelser mellem Vest- og @stdanmark’, og er i
flere tilfelde pa et lavere niveau end tidligere. Overslagene for kyst-kyst forbindelsen
er opregnet fra Niras 2008 rapport.

Anlaegsoverslagene er udarbejdet pa screeningsniveau. Det er
vigtigt at bemaerke, at screeningen er en korridoranalyse. Det vil
sige, at de viste linjefgringer i screeningen er eksempler p8 mulige
linjefgringer indenfor en korridor.

I efterfglgende udredningsfaser vil der vaere behov for at
undersgge flere relevante, og evt. mindre indgribende,
linjefgringer indenfor pageeldende korridor. Derfor ma angivne
konkrete lokaliteter f.eks. i forbindelse med linjefgringerne pa
nuvaerende tidspunkt ogsa blot opfattes som mulige eksempler.

Naermere om de forskellige delstraekninger

En fast Kattegatforbindelses baneanlaeg bestar af en raekke
forskellige anlaegselementer, herunder de tre beskrevne
alternative forlgb over Sjeelland.

Tabel 4. Anlaegsoverslag for de screenede baneanlaeg, inkl. 50 % tillaeg
Jf. NAB. Kilde: Niras.

Anlaegselementer Mia. kr.
(2015-
priser)

K1 Ny bane Lejre-Vaerslev 8,1

K2 Opgradering Holbaek-Vaerslev 2,8

K3 Eksisterende bane Holbaek-Vaerslev 0,0

K4 Ny bane Vearslev-Rgshaes 3,6

K5 Ny kombineret forbindelse over Kattegat,

95,2

R@gsnaes-Samsg-Hov

K6 Ny bane Hov-Hasselager** 3,1

K7 evt. Horsens afgrening (tilvalg)* 3,2

K8 Kapacitetsudbygning Aarhus H 0,2

K9 Kapacitetsudbygning Kgbenhavn H 1,0

* en evt. afgrening mod Horsens er en tilvalgsmulighed.
** Banen fra Hov til Aarhus kan billigggres ved tilslutning til Hovedgdrd-Hasselager
banen.
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Figur 7. Anlaegselementer for en fast Kattegatforbindelses baneanlaeg (inkl. besluttede projekter og Hovedg8rdbanen, som indgik i den tidligere regerings

planer om realisering af Timemodellen).
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Der indgdr ikke egentlige miljgvurderinger i screeningen, men de
viste linjefgringer er sa vidt muligt lagt udenfor fredede omrdder
og andre specielt sdrbare naturomrdder - de sdkaldte Natura
2000 omrader (EF-habitat omrader og EF- fuglebeskyttelses
omréder).

Enkelte passager af sddanne omrader har dog ikke kunnet
undgds. Det kan kraeve szerlige undersggelser og redeggrelser,
udover VVM-undersggelsen, at etablere et nyt tracé gennem
disse. Der vil desuden vaere andre forhold som ikke er vurderet i
denne sammenhaeng, som kan have indflydelse pa den endelige
vurdering af pavirkninger og ngdvendige afvaergeforanstaltninger.

Landanlzeggene for bane og vej bgr pa Sjeelland og i Jylland
kunne anlaegges i en feelles transportkorridor, sa stgj,
barriereeffekter og landskabspavirkning koncentreres, og samlet
set begraenses mest muligt.

For selve den faste forbindelse forudsaettes i denne rapport den
mest direkte og mindst omkostningskraevende af de tidligere
screenede linjefgringer over Kattegat mellem Jylland og Sjzelland.
Linjefgringen er benaevnt 1A/1B i Niras undersggelse af
forskellige alternativer for en fast forbindelse over Kattegat (Niras
2008).

Forudszetninger om gvrige baner

For det gvrige banenet forudsaettes vedtagne baneprojekter, og
realisering af Timemodellen hele vejen fra Kgbenhavn til Aalborg
via Odense.

De forudsatte anleeg inkluderer: Ny bane over Vestfyn, ny bane
over Vejle Fjord, ny bane Hovedgard til Hasselager og en reekke
hastighedsopgraderinger af hovedbanen, samt elektrificering af
de eksisterende straekninger, der indgar i Kattegatbanens
landanlaeg. Der er med Togfonden ogsa besluttet opgradering af
regionale sidebaner. Effekten af disse er medtaget i
kgretidsberegningerne i minimumsalternativet, men ikke ellers,
da kgreplaner mv. for opgraderingerne pa skrivetidspunktet er
under udarbejdelse.

Ny bane Lejre-Vaerslev (K1)

En ny direkte hgjhastighedsbane mellem omradet vest for
Roskilde (Lejre) og Veerslev udggr de sjellandske landanlaeg i
hgjhastighedslgsningen, og er et alternativ til K2 (opgradering)
og K3 (benytte eksisterende bane).

Anlaagsomkostningerne er vurderet til ca. 8,1 mia. kr.
Hgjhastighedsbanen over Sjeelland giver i sig selv en sparet
rejsetid pa op til 40 minutter, afhaengigt af materiel, og den
samlede rejsetid Kgbenhavn-Aarhus kommer ned p& 58 minutter.

Den ca. 47 km lange bane forudsaettes dobbeltsporet og
elektrificeret og indrettet til brug for tog med 300 km/t.

Der er forudsat tilslutningsanlaeg til den eksisterende bane hhv.
gst og vest for Holbaek, sd regionaltog kan benytte dele af den
nye straekning. Banen bliver dermed ca. 15 km kortere end den
eksisterende banestraekning via Holbaek.

Figur 8. Eksempel p§ linjefering for hajhastighedsbanen mellem Lejre
og Veerslev, K1.
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som krydses pa en dalbro. Det vurderes at blive ngdvendigt med
stgjafskaermning pa korte dele af straekningen. Der vurderes
desuden at veere blgd bund pa dele af straekningen.

Dette linjefgringseksempel Igber, ligesom den eksisterende bane,
igennem tre sammenhangende fredede omrdder mellem Roskilde
og Tollgse, samt et Natura 2000 omrade, og teet forbi
rastofgraveomrader ved Jyderup. Der forventes etableret
passende afveergende foranstaltninger.

Hvordan udstyres de nye banestraekninger?

I screeningen er for nye baner forudsat anlaeg af dobbeltsporede
og elektrificerede banestraekninger pa op til 300 km/t. Over korte
straekninger i forbindelse med de store spaend pa broerne
Rgsnaes-Sams@ og Samsg-Jylland forudsaetter Niras dog 250
km/t som den med rimelighed hgjest opnaelige
maksimalhastighed.

I screeningen er forudsat stigningsgradienter alene ud fra hensyn
til persontog, dvs. der forudsaettes op til 35 o/o00 stigninger.
Godstog mellem Jylland og Sjeelland forudsaettes at benytte
baneforbindelsen via Storebeelt.

Opgradering Holbak-Vaerslev (K2)

Den 36 km lange enkeltsporede bane Holbaek-Vaerslev
opgraderes til dobbeltspor og i muligt omfang til 200 km/t. Dette
udggr de sjeellandske landanlaeg i Opgraderingslgsningen, og er
som naevnt et alternativ til K1, ny bane over Sjalland.

Opgraderingen til dobbeltspor vurderes at kunne gennemfgres for
ca. 2,8 mia. kr. Pa dette overordnede screeningsniveau vurderes
en opgradering af banen ikke at have miljgmaessige
konsekvenser.

Der er allerede med Togfonden besluttet en
hastighedsopgradering pa straekningen fra de nuvaerende 120
km/t til 160 km/t. Dette, hvis det gennemfgres, vil dog ikke have
indflydelse pa anlaegsprisen for opgraderingslgsningen.

Figur 9.  Opgraderingslgsningen: Banen fra Holbak til Vaerslev
opgraderes til 200 km/t og dobbeltspor, K2.
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Eksisterende bane Holbaek-Vaerslev (K3)

Tilslutning til den eksisterende bane mellem Vaerslev og Holbaek
uden yderligere opgraderinger, udover Togfondens hvis disse
gennemfgres, udggr minimumslgsningen, for de sjeellandske
landanlaeg og er et alternativ til K1 eller K2.

Det vil sige at hastigheden her forudsaettes opgraderet til 160
km/t hele vejen fra Holbaek til Kalundborg.

Banen er fortsat enkeltsporet, og der er ikke tilstraekkelig
kapacitet til nonstop-tog ved siden af regionaltogene. Derfor ma
man i denne Igsning betjene en fast Kattegatforbindelse med
regionaltog, der viderefgres over Kattegat.

Hurtigste rejsetid Kgbenhavn-Aarhus bliver da 1 time og 30
minutter.
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Mellem Lejre og Holbak er netop gennemfgrt en opgradering og
udbygning af Nordvestbanen til dobbeltspor og 160 km/t, som
blev ibrugtaget august 2014. Denne opgradering er fgrst og
fremmest planlagt med det formal at forbedre pendlingstrafikken
til hovedstadsomradet med flere og hurtigere tog.

Ny bane Veaerslev-Rgsnaes (K4)

Tilslutningen til en fast Kattegatforbindelse pa Rgsnaes
forudsaettes i alle tre alternativer anlagt som dobbeltsporet
hgjhastighedsbane pa ca. 23 km fra Veerslev-omradet gst for
Kalundborg til broens landanleeg pa Rgsnaes.
Anlaegsomkostningen er ca. 3,6 mia. kr.

Figur 10. Eksempel p8 linjeforing Veerslev-Rasnaes, K4.
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Linjeferingen kommer taet pd fredede omrader og Natura 2000
omrader, men ikke igennem disse. Det vurderes ngdvendigt med
stgjskeerme pd en del af streekningen. Der vurderes at veere blgd
bund pad en kort del af straekningen.

Som fglge af de bebyggelsesmaessige forhold er forudsat anlaeg
af en ny regionalstation i Kalundborg. Det vil vaere en fordel for
passagererne, at alle tog i Kalundborg benytter samme station.
Denne analyse indeholder dog hverken naermere analyser af

stationsstrukturen i og omkring Kalundborg eller af stationernes
passagerpotentiale.

Anlaegsoverslagene

De praesenterede screenings-overslag for nye baner og
opgraderinger af eksisterende baner er opstillet ved anvendelse
af nggletal for stgrre anlaagselementer: Hhv. km ny dobbeltsporet
bane, opgradering pr. km eksisterende bane, km hgjbro, km
lavbro o.lign. Se bilag 1.

Anlaegsoverslagene er baseret pd den nyeste viden ud fra
konkrete baneprojekter, og er udarbejdet efter en ny og mere
systematisk metode ift. anlaegsoverslagene i Trafikstyrelsens
rapport ‘Forbindelser mellem Vest- og @stdanmark’ fra 2011. En
konsekvens heraf er, at anlaagsoverlagene for de samme
straekninger er pa et lavere niveau i den nuvaerende screening
(Niras 2013) end i den tidligere screening (Niras 2008).

Ny bane over Kattegat (K5)

En fast forbindelse over Kattegat mellem Rgsnaes og Hov via
Samsg i form af en kombineret bane- og vejforbindelse med 4-
sporet motorvej forventes at kunne etableres for ca. 95,2 mia. kr.

Tabel 5. Anlaegsoverslag for kyst-kyst forbindelsen via Samsg, 2015-
priser inkl. 50 % tillaeg jf. NAB. Kombineret forbindelse.

Kattegatforbindelse (Rgsnaes-Samsg-Hov) N(hzadlksr)'
Kombineret bane- og vejforbindelse 95,2
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I denne screening er beregningsmaessigt forudsat det mest
direkte og relativt mindst omkostningskraevende anlaeg for en
kombineret bane- og vejforbindelse over Kattegat, som blev
belyst i Niras’ screening af en fast Kattegatforbindelse,
udarbejdet i 2008 for Transportministeriet, og deri benaevnt
alternativ 1A/1B.

Forbindelsen omfatter en ca. 19 km lang bro Rgsnaes-Samsg, en
ca. 20 km lang bro Samsg-Jylland, samt 7 km ny bane og en
regionaltogstation pd Samsg.

Figur 11. Eksempel p8 linjefaring over Kattegat.
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Linjefgringen forlgber i kort afstand fra et Natura 2000 omrade
ud for Rgsnaes, hvor der tillige forventes at vaere marsvin, som er
en beskyttet art. Ved den jyske kyst passerer linjefgringen
umiddelbart nord for et stgrre Natura 2000 omrade omkring
Endelave. Det er sggt at undgd at bergre Natura 2000 omradet
ved den illustrerede linjefgring, hvor broen fgres i land nord for.
Projektet vurderes at kunne realiseres med passende
afhjeelpende foranstaltninger.

Figur 12. Set fra Sjeelland. Banen krydser Kattegat mellem Rgsnaes og
Samsg p8 en ca. 19 km lang bro. Fra Samsg til Jylland
fortsaetter banen p& en ca. 20 km lang bro.

En hgjbro over sejlruten mellem Rgsnaes og Samsg forudsaettes
iflg. Niras pga. vanddybden udformet som hangebro med et
hovedspaend pa 1200-1400 m og gennemsejlingshgjde som for
Storebaeltsbroen pa 65 m.

Hgjbroen mellem Samsg og Jylland kan til gengeeld udformes
som skrastagsbro med en gennemsejlingsbredde pa 300 m og
gennemsejlingshgjde 33 m.
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Figur 13. Skematisk opstalt af haengebro mellem Rgsnaes og Samsg.
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Figur 14. Skematisk opstalt af skr8tagsbro mellem Samsg og Jylland.

v ~12 km v ~8 km v

#
v ~5 km v
A 7

Jylland is D"G

Figur 15. Fra Sjeelland til Samsg regnes med en toetagers lgsning som
p8 Dresundsbroen.

Figur 16. Fra Samsg til Jylland forlgber den dobbeltsporede jernbane og
den firesporede motorvej parallelt.

Ny bane Hov-Hasselager (K6)

I alle tre alternativer bestdr de jyske landanlaeg af en ca. 22 km
lang ny dobbeltsporet hgjhastighedsbane til ca. 3,1 mia. kr. fra
Hov til Hasselager. Banen bgr kunne anlaegges i en falles
transportkorridor sammen med motorvejen.

Banen kan forkortes lidt og derved billigggres, hvis der anlaegges
en ny bane mellem Hovedgard og Hasselager, og der tilsluttes til
denne.

Banen forlgber overvejende gennem abent land, men enkelte
steder teet ved bebyggelse. Det vurderes ngdvendigt med
stgjskaerme pa en kortere del af straekningen, og der forventes
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blgd bund pa en kort del af straekningen. Desuden krydses
Odderbanen.

Figur 17. Eksempel p§ linjeforing fra Hov til Hasselager ved Aarhus.
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Eventuel Horsens afgrening, ny bane Hov- Hovedgéard (K7)
Et supplement til landanlaeggene i Jylland kunne vaere en mulig
afgrening mod Horsens, dvs. en ca. 22 km hgjhastighedsbane fra
Hov med tilslutning til hovedbanen syd for Hovedgard (ca. 14 km
nord for Horsens). Denne bane giver mulighed for hurtige tog via
Kattegat-forbindelsen til Horsens.

Banen ville i givet fald koste ca. 3,2 mia. kr. og give en rejsetid
Kgbenhavn-Horsens pa 58 minutter.

Linjefgringseksemplet forlgber gennem et moderat kuperet

landskab. Linjefgringen kan bl.a. bergre et mindre fredet omrade.

Det vurderes ngdvendigt med stgjafskaermning, og der vurderes

blgd bund pa en kort del af straeekningen. Ogsa her bgr bane og
vej i givet fald kunne anlzegges i en falles transportkorridor.

Figur 18. Eksempel p§ linjeforing for afgrening til Horsens.
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Hvis de i Togfonden beskrevne opgraderinger af eksisterende
straeekninger mellem hhv. Hovedgard-Horsens og Horsens-
Daugard til 200 km/t gennemfgres, vil de give en
rejsetidsforbedring pa godt 1 minut, afhaengigt af materieltypen.
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Kapacitetsudbygning Aarhus H (K8)
Det vurderes, at der ifm. Kattegatbanen bliver behov for
kapacitetsudbygninger pa Aarhus H.

Omkostningerne til dette er her skematisk sat til ca. 0,2 mia. kr.

Figur 19. Tilslutning syd for Aarhus.

Kapacitetsudbygning Kgbenhavn H (K9)

I hgjhastigheds- og i opgraderingslgsningerne vurderes der at
vaere behov for en udbygning af banegardskapaciteten pa
hovedbanegarden i Kgsbenhavn, medmindre en sadan i
mellemtiden skulle vaere besluttet af andre arsager.
Kapacitetsudbygningen er beregningsmaessigt afsat 1 mia. kr.
Forskellige udbygningsmuligheder i Trafik- og Byggestyrelsens
analyser af kapacitetsudbygning af Kgbenhavn H ligger hhv. pa,
under og over dette niveau, jf. Trafikstyrelsens rapport ‘Analyse
af kapaciteten pa Kgbenhavn H’ fra 2013.
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Hvordan og hvor hurtigt skal
togene kgre?

Med en fast Kattegatforbindelse og en
hgjhastighedsbane til 300 km/t vil rejsen mellem
Kgbenhavn og Aarhus tage en time.

Den praecise rejsetid Kgbenhavn-Aarhus afhaenger af kgreplanen,
som igen bestemmes af baneanlaaggene og togmateriellet.

De tre undersggte infrastrukturlgsninger pa Sjzellandssiden giver
tilsvarende tre forskellige kgreplaner og rejsetider Kgbenhavn-
Aarhus. Jo bedre infrastruktur pa Sjzelland desto bedre er
mulighederne for at kgre flere og hurtigere tog mellem de to
byer.

Der forudseettes at kgre to-tre tog over en Kattegatbane i timen.
Hvilket materiel?

Kgretidsgevinsten ved den udbyggede infrastruktur afthaenger af,
hvilket materiel der anvendes. Materiellet skal kunne godkendes
til kgrsel med hgj hastighed.

I hgjhastighedslgsningen vil rejsetiden Kgbenhavn-Aarhus med
elektriske tog med topfart pa& 300 km/t komme ned pa 58
minutter. Med materiel med en tophastighed pa op til 200 km/t
bliver rejsetiden 1 time 10 minutter.

I hgjhastighedslgsningen vil hurtige regionaltog stoppe pa
Samsg. Rejsetiden mellem Samsg og Aarhus vil veaere ca. 23
minutter, og rejsetiden mellem Samsg og Kgbenhavn ca. 1 time
0g 8 minutter.

I opgraderingslgsningen og minimumslgsningen ggr materiellet
ligeledes en forskel, som det ses i tabellen.

Tabel 6. Rejsetider Kebenhavn-Aarhus for de forskellige I@gsninger med
forskelligt materiel.

Rejsetider Kebenhavn-Aarhus IC3 ET ICE Velaro
180 kmyt 200 kmy/t 250 km/t 300 kmy/t

I dag via Storebaelt 2.50

Rejsetider 2030 uden Kattegat* 2.01 1.57 1.55 1.52

Hgjhastighedslgsning* 1.15 1.10 1.03 0.58

Opgraderingslgsning* 1.26 1.21 1.17 1.14

Minimumslgsning* 1.42 1.30

*Med Timemodellen.

Note: Effekten af de regionale opgraderinger er medtaget i kgretidsberegningen for
minimumslgsningen, jf. Banedanmarks rapport 'Hastighedsopgraderinger i
forbindelse med Signalprogrammet’

Betjeningskoncepter for en Kattegatbane

Alt efter udformningen af anlaeggene p& Sjzellandssiden er der
mulighed for forskellige betjeningskoncepter for en fast
forbindelse over Kattegat.

Hgjhastighedslgsningens betjening

I udgangspunktet bestar hgjhastighedsforbindelsen af to lyntog
pr. time, der kgrer direkte Kgbenhavn-Aarhus pa 58 minutter.
Det ene fortsaetter til Aalborg med stop i Randers.

Hurtige regionaltog med stop i Holbaek og Kalundborg kan ogsd
bruge store dele af den nye bane og opna en kortere rejsetid end
ved at kgre ad den nuvaerende bane. Disse fortseaetter til Aarhus
med stop pa Samsg.
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I bilag 2 er praesenteret mere detaljerede betjeningskoncepter.

Figur 20. Linjediagram for Hajhastighed- og Opgraderingslgsningerne
over Kattegat. Hver linje markerer et tog i timen i hver retning.
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Opgraderingsigsningens betjening

I opgraderingslgsningen hvor den eksisterende Nordvestbane far
dobbeltspor hele vejen, kan der ogsd kgre tre tog over en fast
Kattegatforbindelse i timen, samt et stop-tog til Kalundborg
ligesom i hgjhastighedsalternativet.

Forskellen pa betjeningen i hgjhastighedslgsningen og
opgraderingslgsningen er hastigheden - p& en opgraderet
Nordvestbane vil den hgjeste hastighed kun vaere op til 200 km/t,
hvilket vil give en samlet rejsetid Ksbenhavn-Aarhus pa ca. 1
time 21 minutter.

Figur 21.

Rejsetider til/fra Kebenhavn med hhv. Timemodellen og med
b&de Timemodellen og en Kattegat-hgjhastighedslgsning. De
gré8 tal er rejsetider med Timemodellen, de farvede tal er
rejsetider med b8de Timemodel og en Kattegatbane,
hajhastighedslgsning. Bemeerk at der for Kattegat standses
med re-tog i Kalundborg og p8 Samsg, mens lyntoget korer
non—stop.

Kebenhavn
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Figur 22. Rejsetider til/fra Kebenhavn med en Kattegat-
hgjhastighedslgsning og Timemodellen. Med farvede tal ses
rejsetider efter ibrugtagning af Kattegatbanen og
Timemodellen, med sorte tal nuveerende rejsetider. Bemaerk at
der for Kattegat standses med re-tog i Kalundborg og p&
Samsg, mens lyntoget kgrer non—stop.
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Omstigningsforbindelse

Minimumslgsningens betjening

I minimumslgsningen, hvor den eksisterende Nordvestbane
benyttes fra Veaerslev til Roskilde, kan der kun kgre to tog i timen
over en Kattegatbane, idet der pd den enkeltsporede bane til 160
km/t, jf. Togfondens planlagte opgraderinger, ikke er mulighed
for at kgre non-stop tog udover stoptogene.

Det vil sige, der er ingen lyntog over Kattegat i denne Igsning.

Hurtigste rejsetid Kgbenhavn-Aarhus bliver derfor 1 time og 30
minutter.

Figur 23. Linjediagram for Minimumslgsningen. Hver linje markerer et
tog i timen i hver retning.
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Rejsetider

Beregninger af kgretider er foretaget af Atkins. Pa baggrund af
disse har Trafik- og Byggestyrelsen opstillet kgreplanseksempler
for de forskellige lgsninger.

Foruden egentlig keretid indgar holdetid ved stationer og et
kgretidstilleeg, der ggr det muligt at indhente mindre forsinkelser.

Kgretidstillaeg er opgjort efter en faelles metode til brug for
langsigtede planlaegningsprojekter aftalt mellem Banedanmark,
DSB og Trafikstyrelsen, jf. notatet Metode til at fastlaegge
kgretider pa jernbanen i planleegningsprojekter fra februar 2013.
Der er generelt tale om mindre kgretidstilleeg end i dag. Disse
forventes mulige i fremtiden, hvor vedligeholdelsesefterslaeb er
indhentet og signalprogrammet fuldfgrt, og der endvidere er gget
kapacitet pa banestraekningerne som fglge af nyanlaeg.

Kgreplanen udelukker ikke, at materiel med lavere tophastighed,
men eksempelvis bedre accelerationsevne eller hurtigere
passagerudveksling kan opfylde rejsetiderne. Trafik- og
Byggestyrelsen har ikke forholdt sig til hvilket materiel, det
markedsmaessigt vil vaere optimalt at anskaffe.

Prioriterede korrespondancer

Det forudsaettes, at der planlaegges prioriterede korrespondancer
i bde Kattegatbanebyer og gvrige byer, s& der opnds den
maksimale gevinst af Kattegatbanens rejsetider. Ved en
prioriteret korrespondance forstas én omstigning, helst ved
samme perron, og kort omstigningstid pa 5-10 minutter i begge
retninger mellem lyntoget og regionaltog, der betjener de
pagaeldende byer.

Godstrafikken

En Kattegatbane er ikke dimensioneret til godstog, da
forbindelsen herved billigggres, og det desuden er muligt teknisk
set at optimere forbindelsen til hgjhastighedstog. Godset vil
fortsat skulle kgre ad eksisterende baner, men far mere plads og
dermed kortere kgretider.
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Figur 24. Hgjhastighedslosningen over Kattegat og Timemodellen. Hver linje markerer et tog i timen i hver retning.
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Bilag 1 Anlaegsoverslag

For de nye banestraekninger har Niras estimeret en enhedspris (omfanget af broarbejder ud fra afstand mellem veje som skaerer
for én km banestraekning pa baggrund af det nyeste banen, omfanget af jordarbejder ud fra terraenets beskaffenhed
projekteringsmateriale (fx Ringsted-Femern projektet). For hver (fladt/kuperet), omfang af stgjskeerme mv.). Endvidere er der

af de nye banestrakninger er omfanget af arbejder for den tlllagt belgb til niveaufri udfletningsanlaeg med eksisterende bane
konkrete straekning vurderet ud fra foreliggende kortmateriale samt til skaeringer med motorvej.

Tabel 7. Resume af anlaegsoverslag. Straekningspriser pr. km for hgjhastighedslgsningen. Kilde: Niras.

Streekningspriser pr. km, K1, Ny bane K4, Ny bane K6, Ny bane K7, Ny bane Hov-

mio. kr, 2013-priser Lejre-Vaerslev Vaerslev-Rgsnzes Hov-Hasselager Hovedgard Syd

Sporanlaeg 10,1 10,1 10,1 10,1
Anlzaegsarbejder 29,3 26,5 21,4 21,4
Broer og konstruktioner 13,2 13,2 13,2 9,6
Kgrestrom 6,7 6,7 6,7 6,7
Staerkstrgm 0,3 0,3 0,3 0,3
Sikring og fjernstyring 9,3 9,3 9,3 9,3
Tele 0,8 0,8 0,8 0,8
Bygninger 0,0 0,0 0,0 0,0
Arealer 5,2 5,2 2,7 2,7
Forst 1,8 3,6 1,8 1,8
Andet 0,0 0,0 0,0 0,0
Bygherreadministration 14,2 14,0 12,3 11,6
Total km pris ekskl. NAB 90,8 89,7 78,6 74,3
Total km pris inkl. 50%-tillaeg 136,2 134,6 117,9 111,5

Totalpris 2015-priser 140,3 138,6 121,4 114,8
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Bilag 2 Betjeningseksempler

Figur 25. Eksempel p8 linjediagram for Kattegatbanen: minimumslasning. Hver linje markerer et tog i timen i hver retning.
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Trafik- og Byggestyrelsen har beregnet kgretider inkl.
kgretidstilleeg.

Illustrationer: Gottlieb Paludan Architects og Trafik- og
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