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Indledning

Vejdirektoratet, Sund & Bzelt, Transport-, Bygge- og Boligstyrelsen samt Transport- Bygnings- og Boligministe-
riets departement har udarbejdet en screening af de trafikale og anleegsgkonomiske og finansielle konsekvenser
ved en fast forbindelse over Kattegat.

Transport-, Bygnings- og Boligministeriet har tidligere analyseret forbindelsen p& et overordnet niveau i 2008,
2015 og i 2018. Neervaerende opdatering er foregdet i perioden maj til september 2018.

Dette notat er en opdatering af de forudsaetninger der er anvendt for de anlaagsgkonomiske konsekvenser for
de banetekniske landanlaeg pa hhv. Sjeelland og i Jylland. Opdateringen er foretaget ved at anvende de nyeste
erfarings- og budgetpriser samt inddragelse af ny viden og overvejelser.

Notatet indeholder pa overordnet niveau forudsaetninger for linjefgring og anlaegsoverslag for fglgende alterna-
tiver:

a) Et hgjhastighedsalternativ fra Lejre
b) Et opgraderingsalternativ fra Lejre
c) Et opgraderingsalternativ fra Holbaek

Tillige er der suppleret med en screening af de geotekniske forhold samt evt. aendret miljgforhold eller —krav
siden 2008.

Da der er tale om en undersggelse pa et overordnet niveau, er der i sagens natur ogsa en stor usikkerhed for-
bundet med det opstillede overslag for de viste alternative linjefgringer, der derfor skal ses som et eksempel pa
en linjefgring inden for en korridor omkring disse. En senere optimering og tilpasning af linjefgringerne vil uvae-
gerligt medfgre aendringer i de beregnede maengder, herunder bl.a. jordmaengder og den ansldede andel af
blgdbund. Muligheden for at gennemfgre boringer, opmalinger og gvrige forundersggelser i naeste fase vil sam-
tidig ggre estimater og projektering mere robust og detaljeret.

Det er i den afsluttende fase af neervaerende arbejde besluttet, at lade alternativ b overga til at veere en per-
spektivering af alternativ c.

Notatet omhandler udelukkende de banetekniske landanlaeg. Forudsaetninger for motorvejsvejanlag og kyst-
kys broanlaeg er beskrevet i saerskilte notater, hvortil der henvises for naermere beskrivelser af disse.



2.1

2.2

2.2.1

Vejdirektoratet November 2018 www.niras.dk

Baggrund

Sammendrag af tidligere undersggelser
Der er udarbejdet foregdende undersggelser bl.a. felgende:

a) Undersggelsen i 2008
b) Undersggelsen i 2015

Ad a) Undersggelsen i 2008 omfattede en screening af en fast vej- og baneforbindelse over Kattegat og en be-
lysning af forholdene ved en ren jernbaneforbindelse.

Den gennemfgrte gkonomiske analyse baserede sig pd 'Storebaeltsmodellen’, hvilket blandt andet betgd bruger-
finansiering.

Undersggelsen analyserede fglgende linjefgringer:

o Alternativ 1A: Rgsnaes - Hov (over Samsg) med nyt vej- og banetracé pa Sjzelland
e Alternativ 1B: Rgsnaes - Hov (over Samsg) med opgradering af nuvaerende vej

e o0g bane p3 Sjzelland

e Alternativ 1C: Asnaes - Hov (over Samsg). Som 1A med en linjefgring over

e Asnaes og den sydlige ende af Samsg.

e Alternativ 2: Odden - Djursland med nyt vej- og banetracé

I forhold til ovenstdende linjefgringer kan de linjefgringer, som undersgges i naervaerende sammenhaeng, sam-
menlignes med alternativerne 1A og 1B; dog skal det bemaerkes, at linjefgringen pa Sjzelland er vaesentligt sen-
dret i forhold til linjefgringen i den naevnte undersggelse.

Undersggelsen angav intet om driftsoplaeg med hensyn til banen, men forudsaetninger om et sddant er angivet i
naervarende undersggelse.

Ad b) Undersggelsen i 2015 var en strategisk analyse udarbejdet af Vejdirektoratet og Trafikstyrelsen, der tog
udgangspunkt i den tidligere undersggelse fra 2008 og benyttede sig af Landstrafikmodellen til at belyse det
trafikale grundlag. I undersggelsen er undersggt den Igsning, der kan sammenlignes med alternativ 1B fra
2008-undersggelsen og den indeholdt en kapacitetsudbygning af Ksbenhavn H og Arhus.

Linjefgring

Linjefering pa land
For linjefgringen pa land er der udarbejdet tre alternativer:

a) Et hgjhastighedsalternativ fra Lejre
b) Et opgraderingsalternativ fra Lejre
c) Et opgraderingsalternativ fra Holbaek

Ad a) Hgjhastighastighedslgsningen har taget udgangspunkt i Lejre station, og angiver en mulig nybygningslgs-
ning dels p8 straekningen Lejre - Artebjerg - Rgsnaes med shunt uden om Holbaek, og dels pd straekningen Hov
- Hasselager.

Bemaerk her, at alternativet i princippet har mange frihedsgrader i planen og rummet, og at der kun angives én
Igsning. Der vil kunne etableres en raekke andre Igsninger, ligesom en raekke forhold angdende f.eks. nedenstd-
ende ikke er undersggt i detaljer i naerveerende sammenhang:



Vejdirektoratet November 2018 www.niras.dk

e Miljg, herunder bl.a. stgj, grundvand, flora og fauna
e Fredninger, herunder kirke- og skovbyggelinjer

e Geoteknik, herunder blgdbundsforhold

e Planforhold

Fra Kgbenhavn H indtil Lejre og fra Hasselager og indtil Aarhus H benyttes de eksisterende baner, og der p3-
regnes ingen tiltag p& disse med undtagelse af Roskilde, hvor der p&regnes tiltag til at haeve hastigheden gen-
nem stationens Spor 2 og 5, sdledes at tilslutningen af Nordvestbanen kan blive p8 niveau med tilslutningen af
Vestbanen i gvrigt, ligesom det p&regnes at indlaegge ekstra transversaler mellem sporene 2 og 3 samt 4 og 5,
sdledes at der bliver mulighed for gennemkgrsel til/fra Nordvestbanen gennem alle de naevnte spor. Se ogsa
Bilag 5, som angiver transversalerne pa baggrund af Banedanmarks TIB!.

I modsaetning til Ny bane Kgbenhavn-Ringsted og den nye bane over Vestfyn er der ikke taget hensyn til en
evt. taet tilknytning af banen til en parallelfgrt vej/motorvej, idet det er erfaringen fra Vejdirektoratet, at det
dels gger omkostningsniveauet og dels skaber restarealer, som det er sveert at finde anvendelse for.

Tegning nr. 10401078-001 angiver en skematisk plan for alternativet.
Ad b) Opgraderingsalternativet har taget udgangspunkt i Lejre station, og angiver en mulig opgraderingslgsning
pa streekningen Lejre - Artebjerg. Fra sidstnaevnte lokalitet og til Hasselager benyttes samme Igsning som an-

givet under hgjhastighedsalternativet, dvs. ny bane fra AErtebjerg og vest p3 til Hasselager.

Bemaerk her, at alternativet ikke har s& mange frihedsgrader, og at alle Igsninger vil veaere teet knyttede til den
eksisterende banes linjefgring og lsengdeprofil.

Fra Kgbenhavn H indtil Lejre og fra Hasselager og indtil Aarhus H benyttes de eksisterende baner, og der pa-
regnes samme tiltag pa disse som angivet under a).

Tegning nr. 10401078-002 angiver en skematisk plan for alternativet.

Alternativet er undersggt p& samme niveau som de 2 gvrige alternativer, men er i den afsluttende fase af naer-
vaerende undersggelse og bearbejdning af resultaterne blevet redefineret til at vaere en mulig perspektivering
af Igsning c. Dette burde ogsd ggre en sammenligning med de tidligere undersggelser mere enkel.

Ad c) Opgraderingsalternativet har taget udgangspunkt i Holbaek Station, og angiver en mulig opgraderingslgs-
ning pa straekningen Holbaek - Artebjerg. Fra sidstnaevnte lokalitet og til Hasselager benyttes samme Igsning

som angivet under hgjhastighedsalternativet, dvs. ny bane fra /Artebjerg og vest p3 til Hasselager.

Bemaerk her, at alternativet ikke har s& mange frihedsgrader, og at alle Igsninger vil vaere teet knyttede til den
eksisterende banes linjefgring og lsengdeprofil.

Fra Kgbenhavn H indtil Holbaek og fra Hasselager og indtil Aarhus H benyttes de eksisterende baner, og der pa-
regnes samme tiltag som angivet under a).

Tegning nr. 10401078-003 angiver en skematisk plan for alternativet.

L TIB angiver ‘Trafikal Information om Banestreekningen’
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For alle skematiske planer gaelder, at straekningen er opdelt i ‘etaper’ udgdende fra Aarhus, som fglger:

0 Aarhus-Hasselager

1 Hasselager-Hov

2 Hov-Samsg

3 Samsg

4 Samsg@-Rgsnaes

5 Rgsnaes-Artebjerg

6 Artebjerg-Knabstrup

7 Knabstrup-Holbzek

7a Holbaek-Vipperad

8 Vippergd-Lejre

9 Lejre-Roskilde
Driftsoplaeg

For de tre linjefgringer lzegges fglgende driftsoplaeg til grund for de tekniske forudsaetninger.
e Linjediagram for fjern- og regional 2032 gst (Figur 77)?
e IC/lyn mellem Kgbenhavn H og Aarhus hver halve time
e IC mellem Kgbenhavn H og Aalborg hver time
Ovenstdende oplaeg giver i myldretiden folgende mgnster mellem Lejre og Hasselager:

Ad a) Hgjhastighedsalternativet

e 4 regionaltog (160 km/h) mod Holbaek-Kalundborg
¢ 3 hgjhastighedstog (250 km/h) mod Aarhus -(Aalborg)

Ad b) Opgraderingsalternativet fra Lejre

e 4 regionaltog (160 km/h) mod Holbaek-Kalundborg
¢ 3 hgjhastighedstog (250 km/h) mod Aarhus —(Aalborg)

Ad c) Opgraderingsalternativet fra Holbaek

e 4 regionaltog (160 km/h) mod Holbaek-Kalundborg
e 3 hgjhastighedstog (250 km/h) mod Holbaek-Kalundborg-Aarhus H-(Aalborg)

I det mest belastede snit (Lejre) vil der sdledes veere 7 tog i hver retning pr. time, hvilket helt sikkert er vee-
sentligt under kapacitetsgraensen (75 %) for baner med blandet trafik jf. UIC3.

I hgjhastighedsalternativet er kgrsel med godstog fravalgt, idet disse kan kgre over Storebeelt.

I opgraderingsalternativerne paregnes, at der kan kgres med godstog pa streekningen Lejre/Holbaek-Kalund-
borg, men ikke pa streekningen Artebjerg-Rgsnaes (og videre mod Kattegat).

Der paregnes etableret to standsningssteder pd streekningen /rtebjerg-Hasselager. Et ved Kalundborg Nord og
et pd Samsg.

2 Trafikstyrelsens ‘Trafikplan for den statslige jernbane 2017-2032, Hgringsudgave’
3 Tabel 10 i Trafikplan for den statslige jernbane 2017-2032, Hgringsudgave’
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2.4 Infrastrukturforudsaetninger
Det er forudsat at fglgende projekter er gennemfgrt forud for etablering af jernbaneforbindelsen over Kattegat:

1) Elektrificeringsprogrammet (EP)
2) Signalprogrammet (SP)

Ad 1)
Med elektrificeringsprogrammets gennemfarelse vil der vaere elektrificeret p8 alle eksisterende straekninger
med graenseflade til naerveerende projekt, herunder banen Holbaek-Kalundborg og banen Fredericia-Aarhus H.

Ad 2)
Med Signalprogrammets gennemfgrelse vil der vaere etableret ERTMS pd alle eksisterende straekninger med
graenseflade til naervaerende projekt.
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Jernbaneteknik

Grundlag og forudsaetninger
Det er valgt at undersgge tre (3) mulige alternativer - én hgjhastighedslgsning og to opgraderingslgsninger, én
fra Lejre og én fra Holbaek.

Hgjhastighedsalternativet

Banen pé land paregnes etableret som en elektrificeret dobbeltsporet jernbane jf. principperne geeldende for de
hgjhastighedsbaner*, som er etableret i Europa (Frankrig, Italien, Spanien, Tyskland m.fl.) inden for den sene-
ste tidrsperiode jf. /14/ og jf. /11/ Tabel 2, Ydeevneparametre for passagertrafik, Trafikkode P1.

Kgrsel med godstog er fravalgt.

Ovenstdende hgjhastighedsbaner, der som regel er etableret som en overbygning til det eksisterende jernbane-
net, trafikeres hovedsageligt af hgjhastighedstogsaet, hvilket giver sdvel stgrre togkapacitet som faerre be-

. o ' . . . o . -
graensninger pa sporets geometri i forhold til den situation, hvor der ogsa skulle tags hensyn til godstrafik.

For de fleste af disse hgjhastighedsbaner gaelder, at de er anlagt med anvendelse af konventionel jernbanetek-
nologi, og at de i princippet ikke adskiller sig fra ikke-hgjhastighedsbaner.

For en konventionel bane jf. ovenstdende gzelder, at en maks. hastighed p& indtil ca. 350 km/h er teknisk mu-
lig.

I forhold til f.eks. Kgbenhavn-Ringsted Banen, som jo ogsa er anlagt som en hgjhastighedsbane, men hvor der
ogsa skal kunne kgre godstog, vil banen i princippet kun adskille sig med hensyn til laangdeprofilet, idet stig-
ningsforholdet (gradienten) kan ggres vasentligt stgrre.

Banen forlgber fra Lejre i eget tracé uden om Holbaek mod Kalundborg - Rgsnaes - Samsg - et punkmiddelbart
nord for Hov - direkte til et punkt pd den eksisterende banen Fredericia — Aarhus vest for Viby Jylland. Der
etableres ingen forbindelser til Nordvestbanen vest for Lejre.

Det forudsaettes, at banen trafikeres med et driftsmgnster, som angivet under afsnit 2.3, altsd som en slags S-
togs- eller metrolinje, blot med hgj hastighed, hvilket medfgrer, at banens layout kan ggres meget enkel.

Med hensyn til banens layout forudsaettes denne konkret etableret som en enkel dobbeltsporet bane. Der etab-
leres et (endnu ikke helt fastsat) antal tekniske stationer (transversalstationer) undervejs.

Ved uregelmaessig drift benyttes transversaler, der for ny bane forudsaettes etableret med en afstand pa 20 km
og pa de opgraderede eksisterende banestreekninger forudsaettes etableret med en afstand p& 10 km.

Med hensyn til standsningssteder for passagerudveksling etableres kun to (2), nemlig ved Kalundborg Nord og
p& Samsg. Standsningsstederne forudsaettes at bestd af 2 perroner langs banen plus publikumsfaciliteter, par-
keringspladser og tilkgrselsveje m.m., men kan ogsd etableres som g-perroner. Der kan evt. etableres 'plat-
form screen doors’ pa perronerne (som i Metroen), sdledes at passagerer sikres mod gennemkgrende tog og
kun kan traede ind i toget ndr dette holder stille langs perronen.

4 Som her er defineret som jernbaner med en tilladt maks. hastighed = 250 km/h; der findes ingen egentlig definition.
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Opgraderingsalternativerne

Banen pé Sjzelland, Nordvestbanen, (der er ingen bane at opgradere i Jylland) péregnes etableret som en elek-
trificeret dobbeltsporet jernbane jf. principperne gzeldende for Banedanmarks opgradering af Ringsted Femern
Banen og jf. /11/, Tabel 2, Ydeevneparametre for passagertrafik, Trafikkode P4.

Der er behandlet to alternativer:

e Alternativ b, jf. afsnit 2.2.1 Linjefgringer pa land.
e Alternativ c, jf. afsnit 2.2.1 Linjefgringer pa land.

For Alternativ b geelder, at det er muligt at opgradere banen ved hjaelp af nogle mindre kurveudretninger gene-
relt, tre stgrre baneforlaegninger syd og nord for Tgllgse og én meget stor baneforleegning vest for Jyderup.

Da hastigheden p& banen gennem Holbaek station er steerkt begraenset (maks. 80 km/h), ligesom banen gen-
nem Holbaek er en betydelig omvej, pdregnes en ‘kortslutningsbane® (en shunt) etableret fra et punkt syd for
Vippergd til Knabstrup.

Der etableres sdledes to tilslutningspunkter (forgreningsstationer) mellem Nordvestbanen og ‘kortslutningsba-
nen’. Der etableres endvidere et tilslutningspunkt mellem den opgraderede banen og banen mod Kattegatbroen
i FErtebjerg.

For alternativet pdregnes, at hele banens over- og underbygning samt afvandingssystem skal opgraderes/for-
nyes.

For Alternativ c geelder, at det er muligt at opgradere banen ved hjaelp af nogle mindre kurveudretninger gene-
relt og én meget stor baneforlaagning vest for Jyderup.

Der etableres et tilslutningspunkt mellem den opgraderede banen og banen mod Kattegatbroen i AErtebjerg.

For alternativet pdregnes, at hele banens over- og underbygning samt afvandingssystem skal opgraderes/for-
nyes.

Togtyper
For hgjhastighedsalternativet forudszettes, at banen skal trafikeres med ikke-kurvestyrede tog af nutidig stan-
dard, som f.eks. fglgende typer:

e Alstom AGV

e Siemens Velaro

e Bombardier Zefiro
e CAF Oaris

Ovenstdende typer er alle 'standardtyper’, som har en hgjeste hastighed p& min. 250 km/h, som udggr fabri-
kantens standard-hgjhastighedsplatform, og som p.t. anvendes af flere operatgrer. Der findes dog flere end
disse, herunder toetagers alternativer og alternativer med afvigende principper.

For opgraderingsalternativerne forudsaettes, at banen skal trafikeres med tog af en type sammenlignelig med
(eller samme som) DSB'’s Fremtidens Tog. Indkgb af disse tog er nu (oktober 2018) kommet s8 vidt, at fire le-
verandgrer er preekvalificerede. . Kravet til togets hgjeste hastighed er specificeret til 200 km/h.

5 Godstog kan ogsa fraveelges pa denne bane.

10
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Hastighed, aksellast og toglaengde
For hgjhastighedsalternativerne forudsaettes falgende:

a) Maksimal hastighed = 250 km/h
b) Maksimal aksellast =17t
c) Maksimal toglaengde = 320 m

For opgraderingsalternativerne forudsaettes fglgende:

d) Maksimal hastighed = 200 km/h
e) Maksimal aksellast = 22,5t
f) Maksimal togleengde = 320 m

Ad a) Denne vaerdi er valgt dels fordi den hidtidige undersggelse benytter denne veerdi, og dels fordi Ny bane
Kgbenhavn-Ringsted benytter samme veerdi. Der er ikke foretaget nogen egentlig analyse af andre (hgjere!)
hastigheder.

Ad b) Nar godstog er fravalgt kan aksellasten nedsaettes betydeligt. Fra TSI INF fas 17 t.

Ad c) Den maksimale perronlaengde i Danmark, ndr nye perroner etableres, er 320 m, men en lang raekke IC-
stationer har perronlaengder, som er betydeligt kortere.

Ad d) Denne veerdi er valgt, dels fordi den hidtidige undersggelse benytter denne veerdi, og dels fordi Ringsted
Femern Banen benytter samme vaerdi. Der er ikke foretaget nogen analyse af andre (lavere!) hastigheder.

Ad e) Veardien er fra TSI INF, og er overensstemmende med Ringsted Femern Banen.

Ad f) Ingen perroner i Danmark er i praksis leengere end 3206 m. Jaevnfer TSI INF, punkt 4.2.1 er kravet pa
400 m heller ikke absolut.

Regelgrundiag

Fglgende overordnede og specifikke regelvaerker laegges til grund:

1) TSIINF/11/

2) TSI ENE/12/

3) Banedanmarks traceringsbestemmelser (Sporregler 1987) /13/
4) Banedanmarks Fritrumsprofiler /14/

5) Banedanmarks BN1-59 /15/

Ad 1) TSI INF angiver de overordnede tekniske kravspecifikationer for baneinfrastrukturen.

Ad 2) ENE TSI angiver de overordnede tekniske kravspecifikationer for banens energiforsyning (strgmforsy-
ning).

Ad 3) Sporregler angiver Banedanmarks detaljerede tekniske kravspecifikationer for baneinfrastrukturens geo-
metri og er i overensstemmelse med TSI.

Ad 4) Fritrumsprofiler angiver Banedanmarks detaljerede tekniske kravspecifikationer til baneinfrastrukturens
tveerprofil (afstand til faste genstande, hgjde af overfgringer m.m.).

Ad 5) BN1-59 angiver Banedanmarks detaljerede tekniske kravspecifikationer til baneinfrastrukturens sporbae-
rende broer og jordkonstruktioner.

6 Af historiske grunde er der undtagelser, saledes at nogle fa perroner (bl.a. i Fredericia) er laengere.
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3.5 TEN-T nettet, interoperabilitet og TSI

3.6

3.7

Banen bliver ikke en del af TEN-T nettet (som i Danmark kun omfatter transitforbindelsen Sverige - Tyskland),
men selv om dette ikke er tilfaeldet, skal banen specificeres jf. interoperabilitetsdirektivet og kravene i de
tilhgrende TSI'er, idet banen er et nyanlaeg, og sddanne skal jf. Trafik- bolig og byggestyrelsen fglge de rele-
vante TSI'er. Kravene i disse kan dog imgdekommes uden problemer, og de har ingen indflydelse p& anlaegspri-
sen.

TSI INF opererer med ‘ydeevneparametre’ for forskellige banekategorier (trafikkoder). Som naevnt ovenfor for-
udsaettes Hgjhastighedsalternativet som trafikkode P1 og Opgraderingsalternativet som trafikkode P4.

TSI INF angiver fglgende krav til disse trafikkoder jf. TSI INF, Tabel 2:

Trafik- Pro- Akseltryk Straekningshastighed Driftsmaessig perronlaengde
kode fil [t] [km/h] [m]
P1 GC 17 250-350 400
P4 GB 22,5 120-200 200-400
Tracéring

For hgjhastighedsalternativet gaelder, at da kgrsel med godstog er fravalgt, kan banens linjefgring og laengde-
profil (tilsammen betegnet som banens tracé) optimeres til karsel med hgjhastighedstog, hvilket giver sdvel
hgjere komfortniveau for passagererne som lavere slitage pa banen.

Dette er overensstemmende med forholdene pd en reekke egentlige hgjhastighedsbaner i udlandet, bl.a. i
Frankrig og Spanien, hvor kgrsel med godstog ogsa er fravalgt.

Optimeringen omfatter banens kurveradier og i seerdeleshed banens lsengdeprofil, hvor stigningsforholdet, jf.
TSI INF, kan tillades forgget indtil 35 %o.

I den skitserede tracé er fglgende geometriske elementer benyttet:

e Minimal kurveradius = 3.000 m
e Maksimal stigningsforhold (gradient) = 35 %o

For opgraderingsalternativerne gzlder, at tracéet forudsaettes projekteret jf. principperne fra Ringsted Femern
banen og jf. Banedanmarks praksis.

I den skitserede tracé er fglgende geometriske elementer benyttet:

e Minimal kurveradius = 1.890 m (som Ringsted Femern Banen)
e Leengdeprofilet jf. Banedanmarks Normalbestemmelse (der skal kunne kgre godstog til Kalundborg)

Sporteknik
For alle alternativer forudsaettes, at sporet etableres som et traditionelt langskinnespor p& betonsveller i skaer-
veballast, hvilket anvendes p& savel Ny bane Kgbenhavn-Ringsted som Ringsted Femern Banen.
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For hgjhastighedsalternativet forudsaettes, at der etableres et antal transversalstationer pa Sjeelland, pd Samsg
og i Jylland. Det forudseettes, at disse transversalstationer etableres med sporskifter 1:27,5, som tillader pas-
sage med 120 km/h i den afvigende gren. Der ses ikke grund til etablering af egentlige hgjhastighedssporskifter
(til kgrsel med hgj hastighed i afvigende gren) i transversalerne.

Det forudsaettes endvidere, at der pd forgreningsstationerne etableres hgjhastighedssporskifter, som fglger:
1) Ved Lejre: To (2) sporskifter til kgrsel med min. 160 km/h i afvigende gren til fra/Holbaek
2) I Hasselager: To (2) sporskifter til kgrsel med min. 140 km/h i afvigende gren til/fra Aarhus H

For opgraderingsalternativet fra Lejre forudsaettes, at der etableres et antal transversalstationer p& Sjzelland.
Det forudseettes, at disse transversalstationer etableres med sporskifter 1:27,5, som tillader kgrsel med 120
km/h i den afvigende gren.
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Det forudsaettes endvidere, at der pd forgreningsstationerne etableres hgjhastighedssporskifter, som fglger:

3) Ved Vippergd: To (2) sporskifter til kgrsel med 160 km/h i afvigende gren) til fra/Holbaek

4) Ved Knabstrup: Fem (5) sporskifter 1:27,5 til kgrsel med 120 km/h i afvigende gren til/fra Holbaek

5) Ved Artebjerg: Tre (3) sporskifter 1:27,5 til kgrsel med 120 km/h i afvigende gren) til fra Kalundborg
6) I Hasselager: To (2) sporskifter til kgrsel med min. 140 km/h i afvigende gren til/fra Aarhus H

For opgraderingsalternativet fra Holbaek forudsaettes, at der etableres et antal transversalstationer p8 Sjzelland.
Det forudseettes, at disse transversalstationer etableres med sporskifter 1:27,5, som tillader kgrsel med 120
km/h i transversaler. 7.

Det forudsaettes endvidere, at der pd forgreningsstationerne etableres hgjhastighedssporskifter, som fglger:

7) I Hasselager: To (2) sporskifter til kgrsel med min. 140 km/h i afvigende gren til/fra Aarhus H

Elektrificering

For alle alternativer forudsaettes, at der etableres et kgreledningsanlaeg jf. Elektrificeringsprogrammets princip-
per (Siemens’ ‘Sicat SX’), og at der etableres energiforsyning jf. Elektrificeringsprogrammets principper (auto-
transformerprincippet).

Samme kgreledningsanlaeg og energiforsyning er etableret og i drift pd Esbjerg-Lunderskov, er etableret p& Ny
bane Kgbenhavn Ringsted og planlaegges p& Ringsted Femern banen.

Kgrelednings- og energiforsyningsanlaaggene er 25 kV 50 Hz anlaeg i overensstemmelse med TSI INF og TS
Energy.

For hgjhastighedsalternativet paregnes én supplerende fordelingsstation p& Sjeelland og én supplerende ditto i
Jylland samt autotransformere pr. ca. 10 km ny bane.

For opgraderingsalternativerne paregnes, at stremforsyningen pa den eksisterende bane er tilstraekkelig.

Signalering/sikringsanlag
For alle alternativer forudsaettes, at der etableres et sikringsanlaeg jf. Signalprogrammets principper (ERTMS
Level 2).

Samme sikringsanlaeg er etableret/under etablering pd Ny bane Kgbenhavn-Ringsted, Ringsted Femern banen
og i Banedanmark i gvrigt.

ERTMS (European Rail Traffic Management System) er et nyt faelleseuropaeisk signal- og kommunikationssy-
stem, som udggres af en signalerings- og en kommunikationsdel som fglger:

e ETCS (European Train Control System)
e GSM-R (Global System for Mobile Communications - Railways)

Banen pdregnes sdledes udstyret med et signalanlaeg uden ydre signaler, hvor al kommunikation foregadr med
radio.

For alle alternativer pdregnes, at der er fuld vekselsporsdrift, sdledes at togene kan kgre i sdvel hgjre- som
venstre spor uden restriktioner.

Specifikke forhold

Det forudseettes, at Holbaek fortsat skal betjenes af Nordvestbanen, og at en evt. linjefgring uden om Holbaek
skal indeholde en forbindelse til Holbaek station sdvel fra/til Roskilde som fra/til Kalundborg. Det vil fortsat vaere

7 Jf. Sporregler 1987



Vejdirektoratet November 2018 www.niras.dk

muligt at betjene Holbaek Station med godstog fra/til Sjeelland, sdledes at de nuvaerende trafikale muligheder
ikke forringes.

Ligeledes forudsaettes det at forbindelse til og betjening af den eksisterende station i Kalundborg opretholdes,
sdledes at bade arbejdskgrsel, godstog og regionaltog til stationen kan vende og opstilles her.
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Anlaegsarbejder og konstruktioner for de banetekniske land-
anlaeg

Skaerende veje og vejforlaagninger m.m.

For banen p& land paregnes alle skaeringer med veje og baner at skulle ske ude af niveau og i overensstem-
melse med Banedanmarks regelveerker (herunder BN1-59) p& omradet. Straekningerne er gennemgaet specifikt
og behov for niveaufri skaering er vurderet. Ved hver skaering er behov for overfgring eller underfgring vurderet
ud fra hgjdeprofil i forhold til vurderet laengdeprofil. Vejforleegningen ved hver skeering antages gennemsnitlig
300 m lang med en gennemsnitlig asfaltbelagt bredde p& 8m, med mindre kronebredde pa eksisterende vej er
vurderet betydeligt bredere end gennemsnittet.

Behovet for vejforlaagninger er ligeledes skgnnet ved gennemgang af straekningen.

Konstruktioner pa land

Elektrificeringsprogrammet kraever hgjere frihgjde under overfgringerne end hidtil paregnet, nemlig ca. 7,5 m,
idet 1) den s3kaldte 'negative feeder’ (-25 kV) fgres under broen i en hgjde af +7 m, 2) ramper i kgrelednings-
anlaegget tillades ikke laengere og 3) systemhgjden i anlaegget er hgjere end hidtidig praksis.

Straekningerne er gennemgaet specifikt og behov for niveaufri skaering er vurderet. Ved hver skaering er behov
for overfgring eller underfgring vurderet ud fra hgjdeprofil i forhold til vurderet laengdeprofil.

Sjeelland

Der er i nybygningsalternativet i anleegsoverslaget forudsat 50 under/overfgringer udover niveaufrie udflet-
ningsanleeg pd Sjeelland samt to skaeringer med eksisterende baneanlaeg. For hastighedsopgradering til Holbaek
er der regnet med 44 under/overfgringer og for hastighedsopgradering til Lejre er der regnet med 57 un-
der/overfgringer.

Der er forudsat én dalbro (300 m) syd for Ledreborg Slot p& Sjeelland.

Samsg
Der er i anlaegsoverslaget forudsat 5 under/overfgringer.

Jylland

Der er i anlaegsoverslaget forudsat 19 under/overfgringer udover niveaufrie udfletningsanlag.

Der er forudsat dalbro (1.000m) ved Tvenstrup og syd for Bjerager (1.000m) i Jylland.

Baneforgreninger
For forgreninger af banen pa land paregnes disse at ske som fglger:

a) Forgreningen ved Vippergd: Udfletning
b) Forgreningen ved Knabstrup: Forgrening i niveau
c) Forgreningen ved fErtebjerg: Forgrening i niveau
d) Forgreningen i Hasselager: Udfletning

Med en ‘udfletning’ menes, at skeeringer med andet baneanlzaeg sker ude af niveau.
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4.4 Geotekniske forhold - landanlaeg

4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.5

4.5.1

Sjeelland

FArtebjerg-Holbaek:

Straekningen forlgber fra Artebglle til omkring Knabstrup gennem et let kuperet moraenelandskab med under-
bund bestdende primaert af moraeneler. Fra Svebglle til Knabstrup bliver underbunden mere sandet og mere
kuperet. Fra Knabstrup til Holbaek er underbunden igen bestdende primaert af moraeneler.

Der kan p hele streekningen forventes at traeffes stgrre og mindre bladbundsomrader i lavtliggende omrader
samt aflgbslgse lavninger, dgdishuller.

333/rtebjerg-Lejre:
Ogsa pa denne straekning er jordbunden primaert moraeneler fra AErtebglle til omkring Knabstrup og derfra pri-

meert af sandet karakter til Svebglle, hvor den igen primaert bestdr af moreaeneler.

Nord for Bjergsted er landskabet meget kuperet, hvilket det ogsa er ind mod Lejre. Ved Astrup krydses en &dal,
Elverdamsadalen, hvori der traeffes blgdbund, kildekalk samt kilder der springer ud af dalens stejle sider. Omr&-
det er et Geologisk Interesseomrade.

Der kan pd hele straekningen forventes at traeffe stgrre og mindre blgdbundsomrader i lavtliggende omrader
samt aflgbslgse lavninger, dgdishuller.

Rgsnaes-Artebjerg

Straekningen forlgber gennem et typisk bakket moraenelandskab der overvejende bestar af lerede aflejringer.
P& sydsiden af Rgsnaes halvgen er der ogsa truffet plastisk ler og skraenterne beaerer her tydeligt praeg, ved hyp-
pige udskridninger, af den plastiske ler. Det ma altsd ogsd pa denne straekning mellem Rgsnaes og Kalundborg
forventes, at der stedvist kan forekomme partier af plastisk ler, der skal tages hgjde for i forbindelse med fun-
deringen af bygveerker og stabiliteten af skréningsanleeg.

Samsg
Straekningen hen over Samsg forlgber gennem et typisk bakket morzaenelandskab, der overvejende bestar af
lerede aflejringer. Det forventes ogsa her, at der stedvist kan forekomme partier af plastisk ler.

Jylland

Straekningen forlgber gennem et typisk bakket moraenelandskab, der overvejende bestar af lerede aflejringer.
Af specielle forhold kan naevnes krydsningen af 8dalen nordgst for Odder samt, at der for denne straekning ma
forventes, at der kan forekomme partier af plastisk ler.

Miljgforhold

Sjeelland

Miljgsundersggelser i en senere fase m& godtggre om linjefgringen p8 Rasnaes kan flyttes sa skaering med kyst-
linjen sker laengere mod vest. Den nuvaerende skaering er trukket s8 langt mod gst fordi der er udlagt et stgrre
Natura 2000 omrade ved den gstlige spids af Rgsnaes, og vejforlgbet respekterer dette omrdde, men der vil
veere store besparelser ved at fa dispensation til at g8 gennem en del af Natura 2000 omradet.

Mellem Tollgse og Lejre passerer nybygningslinjen gennem et stgrre fredet landomrdde, men bortset fra det
skgnnes der ikke at vaere stgrre konflikter i forhold til miljgforholdene pd Sjzelland.

Det er forudsat, at der etableres 5,7 km stgjskaerme i 4 m’s hgjde i alternativ a) - hgjhastighedsalternativ fra
Lejre.
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Det er forudsat, at der etableres 16,4 km stgjskaerme i 4 m’s hgjde i alternativ b) — opgraderingsalternativet fra
Lejre.

Det er forudsat, at der etableres 9,5 km stgjskaerme i 4 m’s hgjde i alternativ c) — opgraderingsalternativet fra
Holbaek.

Samsg

Umiddelbart er der ingen miljgmaessige problemer med linjefgringen over Samsg. Linjefgringen mellem Samsg
og Jylland m3 dog p8regnes justeret, og dermed ogsa linjefgringen over Samsg, da den for naerveaerende ligger
indenfor et Natura 2000 omrade.

Placeringen af et standsningssted p8 Samsg er endnu ikke fastlagt, men som forudsaetning vil placeringen ske i
forbindelse med en overordnet, skaerende vej og formentlig i forbindelse med et tilslutningsanlaeg for motorve-
jen.

Der forudseettes ikke opsat yderligere stgjafskeermning end det, der er forudsat i forbindelse med anleeg af mo-
torvejen.

Jylland

Landfzestet for broen, og dermed linjefgringen sker som udgangspunkt nord for Hov idet et stort omréde syd
for Hov er udlagt som Natura 2000 omrdde. Herfra forlgber jernbanen stort set uproblematisk gennem landska-
bet indtil den sammenkobles med den eksisterende gstjyske jernbane ved Hasselager.

Bortset fra nogle fredede gravhgije og en kirkegardsfredning ved Bjerager kirkegdrd, er der umiddelbart ingen
stgrre miljgmaessige hindringer ved motorvejens linjefgring.

Der forudsaettes ikke opsat yderligere stgjafskeermning end det, der er forudsat i forbindelse med anlaeg af mo-
torvejen.

Arealforhold

Det forudsaettes, at der skal afstas et areal der svarer til, at banen - inklusiv udfletningsanlaeg, skeerende veje,

regnvandsbassiner og arbejdsarealer - har en gennemsnitlig bredde p& 40 meter. Det forudsaettes desuden, at

alle ejendomme med en beboelse, der ligger taettere end 20 meter fra motorvejens midte, bliver totalekspropri-
eret.
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Anlaegsgkonomi

Prisgrundlag og metode

Banen og motorvejen er naertliggende pa en stor del af straekningen pa Jylland samt mellem Rgsnaes og Arte-
bjerg. For at udgiften til eksempelvis stgjforanstaltninger, arealerhvervelse, mv. ikke medregnes dobbelt, s er
denne udgift kun indregnet under motorvejsprojektet. Det betyder ligeledes, at overslaget for baneanlaegget
IKKE kan st& alene, der vil i s fald mangle udgift til stgjafskaermning, ekspropriation, arealerhvervelse, mv.

Anlzeegsoverslagene er udarbejdet i Banedanmarks overslagssystem i henhold til retningslinjerne i Ny Anlaegs-
budgettering. Anlaegsoverslaget bestar af et fysikoverslag dvs. maengde med tilhgrende enhedspriser eller
sumposter samt et tillaeg i form af 50% (K1) i korrektionsreserve, som er palagt hele fysikestimatet. Alle po-
ster er prissat i Banedanmarks overslagssystem enten som standard poster eller som nye sarposter. Alle skae-
rende veje er prissat i Vejdirektoratets overslagssystem og indgér som saerposter (sumposter) i overslaget,
med henvisning til detaljer i bilag.

Overslaget er udarbejdet i fagindeks 2018K2, hhv. jordindeks for alle anlaegsarbejder og banetekniske arbejder
samt betonindeks for bygvaerker.

Alle banetekniske arbejder er vurderet og prissat af NIRAS, mens alle anlaegsarbejder, konstruktioner, arealer
0og miljgmaessige hensyn er prissat af Vejdirektoratet.

Okonomiske erfaringstal fra andre projekter

Erfaringstal fra baneprojekter
De gkonomiske erfaringstal for banen, der er anvendt til estimering af anlaegsoverslaget er primaert hentet fra
fglgende projekter:

e Ringsted Femern Banen
e Kgbenhavn Ringsted Banen

e  Glostrup Station

Erfaringstal for anlaegsarbejder og konstruktioner
Alle skaerende veje og jordarbejder er prissat med udgangspunkt i vejdirektoratets overslagssystem. Relevante
entrepriser er udvalgt for Jylland og Sjeaelland.

For generering af prisbibliotek for straeekningerne pa Jylland og Samsg er udvalgt tre entrepriser pa Silkeborg-
motorvejen mellem Funder og Lasby samt to entrepriser pa Midtjyske motorvej mellem @lholm og Hornstrup.
For generering af prisbibliotek for Sjzelland er udvalgt fire entrepriser fra Holbaekmotorvejen samt en entreprise
ved tvaervejen. For alle enhedspriser beregnes en gennemsnitspris ved inddragelse af de 3 billigste tilbud fra
licitationen fra hver udvalgt entreprise.

Overfgringer, underfgringer og dalbroer er prissat ud fra m2 priser p& baggrund af licitationspriser fra udfgrte
projekter.

Skgnnede enhedspriser

Sporaniaeg
Ved estimering af sporanlaegget er der anvendt fglgende generiske enhedspriser, som alle er skabt ud fra erfa-
ringstal fra andre baneprojekter, som omtalt i afsnit 5.2.1
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Nyt dobbeltspor inkl. Afvanding og bassiner

Posten indeholder indkgb og anlaeg af dobbeltspor inkl. Sporkasse og grgfter og dertil er lagt etablering af tilhg-
rende forsinkelsesbassiner og udledning. Posten anvendes til bAde nybygning og opgradering fra et til to spor,
da erfaring fra bl.a. Ringsted Femern Banen viser at der er tilneermelsesvis samme udgifter forbundet ved at
anlaegge nyt spor, som at omlaegge et eksisterende spor og udbygge det til dobbelt spor.

Dobbelttransversal 1:26,5
Posten indeholder indkgb og anlaeg af en dobbelttransversal bestdende af i alt 4 sporskifter 1:26,5 med tilhg-
rende drev og varme samt mellemstykke i transversalen.

Dertil ligger der under “hovedpost 3 Broer og konstruktioner” 2 poster, der daekker indkgb og anlaeg af afgre-
ningsanlaeg ude af niveau og krydsning af eksisterende bane med bro, hvoraf brokonstruktionen og spuns-
vaegge udggr en betydelig del af enhedsprisen og derfor er lagt under denne hovedpost.

Arbejdsplads
Denne post indeholder etablering, drift og afrigning af arbejdspladser og adgangsveje samt indhegninger, tyve-

riforsikring og haerveaerkssikring for bygherrens arbejdsplads.

Posten er for sporanlaeg vurderet til 12% af arbejder i denne hovedpost.

Anlaegsarbejder

Jordarbejder

Jordmaengder er fremkommet ved en overordnet vurdering pd baggrund af laengdeprofil samt tvaersnit pr. 10 m
og beregninger i projekteringsvaerktgjet InRail.

Blgdbund

Posten indeholder udgift til hdndtering af skgnnede blgdbundsmaengder. Maengder er skgnnet ud fra karterings-
kort.

Skeerende veje

Posten indeholder udgift til anlaeg af alle skaerende veje, inkl. vejudstyr, opbrydning af asfalt, mm. Alle skaerin-
ger med veje og baner sker ude af niveau og i overensstemmelse med Banedanmarks regelveerker (herunder
BN1-59) p& omradet.

Straekningerne er gennemgaet med henblik p& behov for opretholdelse af skaerende vej og mulighed for lukning
af vej. Behov for vejomlaegninger ligeledes skgnnet.

Arbejdsplads

Denne post er for anlaegsarbejder vurderet til 12% af arbejderne i denne hovedpost.

Broer og konstruktioner

Posten omfatter alle udgifter til udfletningsanleeg, overfgringer, underfgringer og dalbroer. Selve galleriet pd
hhv. Jyllands- og Sjeellandssiden er inkluderet i overslaget for kyst-kyst-forbindelsen.

Straekningen er gennemgaet specifikt og behov for niveaufri skaering er vurderet. Ved hver skaering er behov
for overfgring eller underfgring vurderet ud fra hgjdeprofil i forhold til vurderet laengdeprofil.

Der er forudsat dalbro (1.000 m) ved Tvenstrup og syd for Bjerager (1.000m) i Jylland.

Der er forudsat én dalbro (300 m) syd for Ledreborg Slot p& Sjeelland.
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Arbejdsplads
Udgift til arbejdsplads indgar i de estimerede m2 priser for dalbroer, overfgringer og underfgringer. Niveaufrie
udfletningsanlaeg palaegges 12% til arbejdsplads.

Kgrestrgm
Ved estimering af kgrestrgmssystemet er der anvendt fglgende generiske enhedspriser, som alle er skabt ud fra
erfaringstal fra andre baneprojekter, som omtalt i afsnit 5.2.1.

Stremforsyning
Selve strgmforsyningen til karestrémsanlaegget bestar af folgende poster:

Fordelingsstation
Denne post indeholder indkgb og etablering af en fordelingsstation (inkl. transformere), som placeres med hhv.
én i Jylland og ved nybygningslgsningen ogs8 én pd Sjzelland.

Forstaerkning af offentlige forsyningsnet

Denne post deekker udgift til forstaerkning af Energinets eltransmissionsnet, som forsyner fordelingsstationerne.
Dette er til kompensering af, at kgrestrgmsanlaegget belaster eltransmissionsnettets tre faser skaevt. Udgiften
er skgnnet ud fra erfaring fra Ringsted Femern Banen, men fastlaegges af Energinet.

Forsyningskabler

Denne post indeholder pris pa forsyningskabler mellem Energinets 132/150 kV-transformerstationer og Ba-
nedanmarks fordelingsstationer. Det er ansldet, at der skal kabellaegges p& en straekning pa i alt 10 km fordelt
ligeligt p& straekningerne i Jylland og p& Sjzelland.

Investeringsbidrag til Energinet DK.
Denne post daekker udvidelse af samt tilslutning i Energinets 132/150 kV-transformerstationer. Udgiften er
skgnnet ud fra erfaring fra Ringsted Femern Banen, men fastlaagges af Energinet.

Kareledningsanlaeg
Selve kgreledningsanlaegget er prissat ved brug af falgende underposter:

Komplet installation af kareledning pé fri streekning, dobbeltspor

Denne post indeholder indkgb og komplet installation af et nyt kgreledningsanlaeg pa fri dobbeltsporet straek-
ning. Posten anvendes til bdde nybygning og opgradering fra et til to spor med hastighedsopgradering, da der
kan argumenteres for, at der er tilnaermelsesvis samme udgifter forbundet ved at installere kgrestrom p& nyt
spor, som at ombygge eksisterende kgrestrgm pa et eksisterende spor som hastighedsopgraderes. Posten in-
kluderer én autotransformer pr. 10 km dobbeltspor.

Dobbelt transversal

Posten indeholder indkgb og montering af k@grestremskomponenter, som installeres i forbindelse med transver-
saler. Posten inkluderer rammer/portaler/galger, opfang, ledningsadskiller, kgretradskrydsningsbroer og evt.
ledningskoblere.

Afgreningssporanleeg

Posten indeholder indkgb og montering af k@grestremskomponenter, som installeres i forbindelse med et afgre-
ningssporanlaeg. Posten inkluderer rammer/portaler/galger, opfang, ledningsadskiller, kgretradskrydsningsbroer
og evt. ledningskoblere.

Trinbreet
Posten indeholder indkgb og montering af kgrestramskomponenter, som installeres i forbindelse med et trin-
braet i hhv. Samsg og Kalundborg Nord. Posten inkluderer evt. rammer/portaler/galger og ledningskoblere.
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Neutralsektion

Posten indeholder indkgb og montering af kgrestremskomponenter, som installeres i forbindelse med en neu-
tralsektion, der forudsaettes etableret ved afgreningsanlaeg og halvvejs mellem fordelingsstationer. Kgrestrgms-
komponenterne inkluderer opfang og ledningskoblere.

Fjernstyring af karestrom
Posten indeholder indkgb og installation af fjernstyring af kgrestremskomponenter (ledningskoblere), der etab-
leres ved afgreningsanlaeg, stationer og trinbraedder. Posten inkluderer understation i hytte, transmission samt
opdatering p& OCK-centralen.

Skaermtage p8 vejbroer
Posten indeholder indkgb og montering af i alt 24 stk. skaermtage (additionstage) pr. vejbro (overfgring).

Arbejdsplads
Denne post er for kgrestrgmsanlag vurderet til 8% af arbejderne i denne hovedpost.

Staerkstrgm

Denne post er erfaringsmaessig en meget lille post og er indeholdt i de gvrige poster, idet f.eks. sporskifte-
varme er indeholdt i prisen for sporskifter, der ligger i summen for transversaler og afgreningsanlaeg og strgm-
forsyning til elevatorer er indeholdt i prisen for elevatorer, som ligger i summen for etablering af et trinbraet.

Sikring og fjernstyring
Ved estimering af sikring og fjernstyring er der anvendt fglgende generiske enhedspriser, som alle er skabt ud
fra erfaringstal fra andre baneprojekter og Signalprogrammet i Banedanmark

Radiomasteanleeg og FTN kabler
Levering og etablering af Radioanlaeg inkl. FTN kabelanlzeg med forbindelse mellem objekterne p& banen og
det centrale radioanlaeg samt computeranlaegget til fjernstyring af trafikken pa anlaegget.

Central Computer og Radio Block Center (RBC)
Levering og etablering af det centrale computeranlaeag samt Radio Block Center med forbindelse til detekterings-
komponenter langs sporene samt via det etablerede FTN kabelanlaeg forbindelse til saetning af togveje mv.

Streekningsanlaeg
Levering og installation af detekteringskomponenter til registrering af togtrafikken pa fri streekning.

Dobbelt transversal
Levering og installation af marker boards, baliser og akseltzellere til detektering mv.

Afgreningssporanleeg
Levering og installation af marker boards, baliser og akseltzellere til detektering.

Trinbraet (Samso og Ny Kalundborg Nord station)
Levering og installation af marker boards og akseltzellere.

Arbejdsplads
Denne post er for kgrestrgmsanlag vurderet til 8% af arbejderne i denne hovedpost.

Tele
Denne post er erfaringsmaessig en meget lille post og er indeholdt i de gvrige poster, idet f.eks. informatik er
indeholdt i prisen for radiomasteanlaeg og perronaptering, som ligger i summen for etablering af et trinbraet.
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Bygninger

Station p§ Samsg og Kalundborg Nord
Levering af materialer og etablering af et trinbraet og forplads indeholdende bygninger, befeestigelse, perron,
aptering, perronbro samt elevatorer.

Arbejdsplads
Denne post er for bygninger vurderet til 8% af arbejderne i denne hovedpost.

Arealer
Posten omfatter alle udgifter til ekspropriationer, midlertidige arealerhvervelser, ulempeerstatninger, land-
brugsomlaegninger, arealer for erstatningsnatur, o. lign.

Forst
Posten omfatter udgift til stgjafskeermning samt udgift til miljgmaessige hensyn, s& som erstatningsnatur, pad-
dehegn, mindre faunapassager, omlaegning af vandlgb.

Andet
Posten omfatter udgift til geotekniske undersggelser, ledningsomlaegninger og arkaeologiske undersggelser.

Tvaergdende omkostninger
Posten omfatter alle udgifter til projektering, tilsyn og administration, som erfaringsmaessigt skgnnes til 25% af
hovedpost 1-11.

Tillaeg
Fysikestimatet pdlaegges 50% i korrektionsreserve (K1) i henhold til principperne i Ny Anlaegsbudgettering.

AEndringer i forhold til tidligere overslag
I forhold til tidligere udarbejdede anlaegsoverslag er de vaesentligste andringer at

- Der er regnet med flere dalbroer

- Enhedspriserne er justeret og baseret pd nyeste projekter

- Leengden pa banestraekningerne er zndret qua sendrede linjefaringer

- Kapacitetsudvidelse p& Kgbenhavn H og Arhus stationer er aendret til en mindre funktionsaendring pa
Roskilde station

- Der eri alternativet med hgjhastighed regnet med 250 km/t mod 300 km/t

Men i detaljer er det svaert at sammenligne, da forudsaetninger og opstilling af anlaegsoverslag er forskellige i
undersggelserne.
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Perspektivering af andre Igsninger

Hgjhastighedsalternativet
Det er ovenfor angivet, at hgjhastighedsalternativet opererer med en maks. hastighed p8 250 km/h. Dette skal
ses som en reference i forhold til undersggelsen i 2008.

Selvom der ikke er foretaget en egentlig analyse af hgjere hastigheder, er den maksimale hastighed 250 km/h
ikke absolut begraensende for undersggelsens resultat, som alts@ deekker en 'hgjhastighedsbane’, hvor den
maksimale hastighed ikke er specificeret, men hvor der benyttes baneteknik som specificeret i afsnit 4.

S&fremt der paregnes en vaesentligt hgjere hastighed, som f.eks. 300 km/h, vil banens beliggenhed i planen

&ndre sig betydeligt, og vil blive mere bundet; mest fordi kurveradierne bliver betydeligt st@grre. Laengdeprofilet
vil ogsd aendre sig, men i meget mindre omfang. Det ma forventes, at udarbejdelsen af en linjefgring til en vee-
sentlig hgjere hastighed vil volde vanskeligheder i et bebygget landskab som det danske, ligesom det naeppe er
muligt at udarbejde en linjefgring med en konsekvent udnyttelse af hastigheden 300 km/h uden at det vil med-
fore betydelige konsekvenser i form af indgreb i landsbyer, naturomrader m.m. sdvel pa Sjeelland som i Jylland.

S&fremt en hgjere hastighed paregnes, bgr der tages stilling til benyttelse af andre mere avancerede teknolo-
gier, som f.eks. fast befaestet spor (‘slab track’), sporskifter med avancerede geometri og/eller avancerede
krydsningskonstruktioner, stgjdaempning i sporet, avancerede kgreledningskonstruktioner m.m. Disse teknolo-
gier er som regel dyrere, men kan omvendt have lavere vedligeholdelsesomkostninger.

Endelig skal det pdregnes, at stgjniveauet for meget hurtigkgrende tog stiger betydeligt i forhold til traditionelle
tog, idet vindstgjen nu bliver den dominerende faktor.

En linjefgring til f.eks. 300 km/h kraever altsd accept af foragede indgreb i landskab, landsbyer og natur samt
accept af et hgjere stgjniveau fra togene.

Broen ved Rgsnaes bergrer ikke natura 2000 omradet. Ved en senere undersggelse bgr muligheden for dispen-
sation for bergring af omrédet undersgges, i det det kan forkorte broen med ca. 2.000 m.

Opgraderingsalternativerne
Kurvestyring

For opgraderingsalternativerne geelder, at safremt kurvestyrede tog anvendes, kan hastigheden haeves betyde-
ligt, op til ca. 10 %, idet disse tog, som f.eks. X20008, Pendolino® og Talgo Pendulart?, i et vist omfang kan
kompensere for en mangelfuld geometri ved at styre vognkassens haldning i forhold til sporets plan.

Kurvestyrede tog anvendes som hovedregel ikke pa egentlige hgjhastighedsbaner, men hovedsageligt p& ba-
ner, hvor geometrien enten ikke kan opgraderes, hvor en sddan opgradering er udenfor de gkonomiske mulig-
heder eller hvor kun en del af toglinjen er en hgjhastighedsbane.

Kurvestyrede tog giver mulighed for at udnytte hastighedspotentialet i den eksisterende infrastruktur (som
f.eks. tilslutningsbanen Kgbenhavn - Lejre/Holbaek) til det yderste.

8 Benyttes bl.a. p8 streekningen Stockholm-Malmg-Kgbenhavn, Stockholm-Géteborg og i Sverige generelt. Toget fremstilles
ikke mere, og det er usikkert, om togets aflgser vil benytte kurvestyring.

9 Benyttes bl.a. i Italien og Finland.

10 Benyttes bl.a. i Spanien og USA.
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Det skal bemaerkes, dels at kurvestyrede tog udggr en niche i markedet, og saledes ikke har stor udbredelse og
dels, at kgrsel med kurvestyrede tog kan opleves som mindre behageligt af et mindretal af passagerne (kgre-

sygel).
Etapedeling

For begge alternativer galder, at en etapedeling er mulig.

e Det er f.eks. muligt at udskyde bygningen af 'kortslutningsbanen’ Vippergd-Knabstrup til et senere tids-
punkt, sdledes at alle tog i begyndelsen fares over Holbaek i Alternativ c, jf. afsnit 2.2.1 Linjefgringer p3
land.

o Det er f.eks. muligt at udskyde en hastighedsopgradering af banen Lejre-Vippergd-(Holbaek) til et senere
tidspunkt. Bemaerk her, at banen er opgraderet til 160 km/h inden for en kort tidsrum, ligesom banen
planlaegges elektrificeret af Elektrificeringsprogrammet i den eksisterende tracé til ultimo 2022.

Hastighedsgraduering

I stedet for at opgradere hele banen Lejre-Vippergd til 200 km/h kan dette udelades, og hastigheden 160 k/h
vil sdledes vaere den fremtidige maks. hastighed. Hastighedspotentialet i en opgradering udnyttes saledes ikke.

Bemaerk her, at sdfremt dette veelges, vil det vaere meget vanskeligt at opgradere banen senere hen, dels idet
banen jo s er i drift, og dels da en opgradering vil betyde, at langt det meste af kgreledningsanlaegget skal
flyttes eller fornyes som fglge af kurveudretningerne. En beslutning bgr sdledes tages inden arbejderne med
elektrificeringen begyndes.

Bemaerk ogsa her, at energiforsyningen (banetransformere, fordelingsstation, autotransformere, tilslutningska-
bel m.m.) paregnes at kunne genbruges - evt. i en ny placering - i forbindelse med en evt. hastighedsopgrade-
ring pa et senere tidspunkt.

Derimod kan en hastighedsopgradering af banen (Holbaek)-Knabstrup-Artebjerg ikke udsaettes, idet maks. ha-
stigheden (120 km/h) er alt for lav til at udggre et brugbart alternativ.
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