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Forord

Med finansloven fra 2019 iveerksatte den daveerende regering i samarbejde med
Dansk Folkeparti en forundersggelse af en fast forbindelse over Kattegat. Den
nuveaerende regering har besluttet at viderefgre denne forundersggelse.

Forundersggelsen omfatter bade en undersggelse af en ren vejforbindelse og en
kombineret vej - og jernbaneforbindelse, og vil bl.a. indeholde en opdateret trafi-
kal analyse, samfundsgkonomiske og miljgmaessige undersggelser og vurderin-
ger af egnede tekniske lgsninger tilknyttet forskellige linjefaringer for den faste
forbindelse over Kattegat.

Formal et er at tilvejebringe et bedre grundlag for en politisk dragftelse og even-
tuel principbeslutning om projektets videre forlgb.

Forundersggelsen gennemfares i et samarbejde mellem Vejdirektoratet, Sund &
Beelt og Trafik -, Bygge - og Boligstyrelsen, og skal veer e afsluttet inden udgangen
af 2021.

Neerveerende delrapport indeholder resultatet af den fgrste indledende fase af
forundersggelsen, som omhandler indledende linjefaringsovervejelser for bade
kyst -kyst -forbindelsen og landanlaeg.

Malet med den indledende delr  apport har - pa baggrund af udvalgte analysepa-
rametre - veeret at forberede og komme naermere en rammesaetning for den
naeste fase af forundersggelsen, dvs. om muligt at skabe grundlag for at ind-

sheevre og fokusere den kommende del af forundersggelsen. Analysep aramet-
rene angar udvalgte emner inden for natur, plan, miljg, kulturarvs - og land-
skabsforhold samt trafikbetjening, projekt - og driftsrisici.

I de indledende linjefgringsovervejelser har projektomradet veeret afgreenset
med udgangspunkt i et kyst -kyst omrad e i naerheden af eller med ilandsaetning
pa Samsg.

Af tidsmaessige arsager har projektomradet i den indledende fase ikke indeholdt

en undersggelse af mulige korridorer mellem Sjeellands Odder og Djursland. Mu-
ligheden for placering af korridorer i dette omrade vil blive undersggt nsermere i
den efterfglgende fase af forundersggelsen.

| naeste fase af forundersggelsen vil en reekke yderligere emner inden for de ud-
valgte analyseparametre blive inddraget og vidensgrundlaget for projektet vil

blive opdateret, ligesom effekterne for klima, trafik og erhvervslivet vil blive be-
lyst.

Da forundersggelsen endnu befinder sig pa et meget tidligt stadie, og videns-
grundlaget derfor fortsat er begreenset, skal rapporten ses i dette lys. Offentlige
orienteringsmgder forventes genn emfart i 2020.

Vejdirektoratet, Sund & Beelt og Trafik -, Bygge - og Boligstyrelsen
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1 Indledning

Neerveerende Delrapport er et resultat af et arbejde udfgrt af COWI efter i au-

gust 2019 at have faet overdraget opgaven. Opgaven har bestaet i at foretage
indledende linjefaringsovervejelser forud for den egentlig e forundersggelse af en
Kattegatforbindelse.  Dette har indebaret en skitsering inden for et givent pro-
jektomrade af et antal mulige korridorer fra Midtsjeelland til Arhus for hhv. en

m otorvejsforbindelse og en kombineret motorvej og hgjhastighedsjernbane.

COWIs projektteam har i perioden september til december 2019 afholdt regel-
maessige mgder herunder to workshops med Vejdirektoratet, Sund & Beelt og

Trafik -, Bygge - og Boligstyrelsen, hvo  r en Igbende forventningsafstemning har
fundet sted.

Foruden neerveerende  Delrapport er der udarbejdet en landskabskarakteranaly-
serapport, en raekke bilag i A3 samt fire fagnotater.

9
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2 Sammenfatning

2.1 Projektet

En Kattegatforbindelse kan besta af enten en ren vejlgsning eller en kombineret
lzsning med bade en vej og en jernbane pa land (Sjeelland, Samsg og Jylland)

samt tunneler og/eller broer over Kattegat pa hver side af Samsg.  Der er ogsa
set naermere pa en lgsning uden om det sydlige Sam s@. Der henvises til over-
sigtskortet Figur 3 -1 hhv. Bilag 3 -1i Bilagsmappen.

Motorv ejsforbindelserne pa Sjeelland er i denne delrapport forudsat at udga fra
den fremtidige Kalundborgmotorvej ved dennes planlagte endepunkt gst for Ka-

lundborg .1 Jylland forudseettes den nye motorvejsforbindelse tilsluttet den eksi-
sterende motorvej  E45 ved Arhus Syd , ved Stilling eller  ved Skanderborg. Der-
udover kan der etableres en sydlig gren til Gedved nord for Horsens.

Pa Sjeelland vil en hgjhastighedsjernbane u dga enten fra Nordvestbanen (Ros-

kilde 7 Kalundborg) med udgangspunkt vest for Roskilde eller fra Vestbanen

med udgangspunkt omkring Ringsted. En anden mulighed er at anvende eksiste-
rende bane til Holbaek kombineret med en opgradering af eksisterende bane fr a
Holbaek til Kalundborg.

Pa Samsg og i Jylland vil der alene veere tale om en ny hgjhastighedsjernbane,
som i Jylland tilsluttes den eksisterende jernbane ved Hasselager lidt syd for Ar-

hus.
2.2 Forelgbige korridorer
Det valgte projektomrade fremgar af Figur 3-1 hhv. Bilag 3 -1 og repraesenterer

det omrade, inden for hvilket fremtidige linjefgringer eventuelt vil kunne place-

res. Inden for dette omrade er der blevet udarbejdet et antal forelgbige korrido-

rer med en bredde pa ca. 1 km, inden for hvilke linjefgringer vil kunne traekke S
under overholdelse af de normmeessige krav. Korridorerne er sggt lagt med det
overordnede mal for gje at tilvejebringe en hurtig forbindelse imellem Kaben-

havn og Arhus. N&r korridorerne betegnes som forelgbige, skyldes det, at de pa
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dette stade ikke er en  deligt vurderet og analyseret i bund. De vil derfor kunne
gndre sig, som led i den kommende del af forundersggelsen.

Opgaven har ikke veeret at rangordne disse forelgbige korridorer, men at regi-

strere og kortlaegge alle de forhold, som vil veere af betydning for den fremtidige
forundersggelse, som vil skulle pege frem imod en indsnaevring af lgsningsrum-

met. Ved udformning af korridorerne er pavirkningen pa naturomrader, frednin-

ger og bymaessige bebyggelser sggt minimeret, uden at der dog er sket en ind-
byrdes pr ioritering af disse interesser pa dette undersggelsesstade.

Pa Sjeelland vil en baneforbindelse ikke kunne undga at krydse Natura 2000 -om-
rader, uanset hvilken korridor der veelges. Det ma i den videre forundersggelse

overvejes, om en baneforbindelse kan pas sere disse omrader pa en bro elleri en
tunnel, eller pA anden made undga en potentiel skade p& udpegningsgrundlaget

og omradernes integritet. Desuden skal undersgges, om der er veesentlige for-

skelle mellem Igsningsmulighederne i forhold til Natura 2000.

De fleste af de forelgbige korridorer p& havet gst for Samsg gar helt uden om

Natura 2000 -omrader. Ved placering af knudepunkterne pa kysten pa Rgsnaes

0g pa Asnees vil det dog veere vanskeligt helt at undga at krydse habitatomradet
Rgsnaes, Rgsnees rev og Kalun  dborg Fjord. Det skal derfor i den videre forunder-
s@gelse ses pd, hvordan en vaesentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget  kan
undgas.

De foreslaede forelgbige korridorer pa havet vest for Samsg fra de sydlige knu-

depunkter pa kysten pa Samsg (Vesborg Fyr, K olby Kas og Samsg Syd helt syd
om Samsg) og til Jylland gar gennem habitat - og fuglebeskyttelsesomradet Hor-
sens Fjord og Endelave. Det bgr ngje vurderes, om denne lgsning er forenelig

med hensynet til fuglelivet og de udpegede havpattedyr og habitater pa u dpeg-
ningsgrundlaget, da en vaesentlig pavirkning i form af permanente forstyrrelser

og anden veaesentlig pavirkning af disse dyr under anleeg og drift af en bro eller

en saenketunnel kan forhindre, at denne lgsningsmulighed kan veelges.

For de @vrige Natura 2000  -omrader i og uden for projektomradet skal det ved
valg af konkret anleegsmetode og anleegstype i den videre undersggelse ligele-
des vurderes, om en vaesentlig pavirkning eller en skade kan undgas.

st for Samsg er hensynet til sejladssikkerhed og risikoen for skibsstad pa
grund af passagen af Rute  -T gennem Storebzelt en vaesentlig parameter for valg
af korridor for kyst  -kyst forbindelsen og for valget imellem konstruktionstyperne
tunnel og bro.

Vest for Samsg er natur og miljg, herunder hensynet til bade terres triske og ma-
rine Natura 2000 -omrader, af stor betydning for valg af lgsning for kyst -kyst for-
bindelsen, men ogsa her har hensynet til afvikling af skibstrafikken veesentlig

betydning. Dertil kommer, at Natura 2000 -omraderne pé havet og i land, s&-

fremt nogle af korridorlgsningerne i den senere fase af forundersggelsen vurde-

res at medfare en skade, vil have stor betydning for, hvilke korridorer der kan

veelges.
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2.3 Forelgbige vurderinger

Nedenfor opsamles den forelgbige samlede vurdering af fordele og ulemper ved
de forskellige forelgbige korridorer og tekniske lgsninger ud fra den viden, som
det pa nuvaerende tidspunkt har veeret muligt at indsamle som led i denne me-
get indledende del af forundersggelsen.

Pa Sjeelland (se Figur 7 -1 hhv. Bilag 7 -1) vurderes den forels  bige banekorridor
fra Fjenneslev til Jorlgse at veere mest fordelagtig. Det er den korteste af de fo-
resldede nybygningslgsninger, og synes pa det nuveerende grundlag at have

mindst pavirkning pa Natura 2000 -omrade r og samlede bebyggelser. Det er an-
derledes s veert at pege pa en mest fordelagtig korridor til kysten via Asnaes eller
Rgsnees. Disse vil skulle ses i sammenhaeng med kyst -kyst korridorerne, hvilket
anbefales undersggt naermere i den naeste fase af forundersggelsen.

Blandt de forelgbige kyst  -kyst korridore r fra Sjeelland til Samsg (se Figur 8 -1
hhv. Bilag 8 -1) kan man ikke pa det nuvaerende stade klart pege pa, hvilken vil

vaere mest fordelagtig. For at kunne ggre det anbefales beslutningsgrundlaget

forbedret i den efterfglgende forundersggelse bl.a. med hensy n til skibsstadsri-
siko, natur og miljgforhold samt geotekniske forhold. Dog synes den nordligste

(KK@ - 1) at veere et mindre oplagt valg end den mellemste (KK& -2) pa grund af
starre laengde, naerheden til knaekket i T -ruten, samt en mere spids skaerings-
vinkel me d T-ruten. Den sydligste (KK@  -3) synes at veere den af de 3 forelgbige
korridorer, hvor projektrisikoen nemmest kan minimeres, men her er laengden

betydeligt starre end for KK@ -1 og KK@ -2. Valget imellem tunnel - og brolgsnin-
ger vurderes i vaesentligste grad a t veere styret af risikoen for skibsstad, natur

og milijghensyn, vanddybde samt leengden af korridoren. | forhold til skibsstads-

risikoen vil en tunnel veere den gunstigste Igsning. Overordnet og med forbehold
for manglende grundlag pa dette tidlige stade synes korridor KK@ -2 med en
haengebro eller en saenketunnel at veere mest fordelagtig.

Pa Samsg (se Figur 9 -1 ogBilag 9 -1) vurderes de forelgbige sydlige korridorer
umiddelbart som de foretrukne, da de er kortest og pavirker natur og bebyggel-
ser mindst. De kando g ikke betragtes isoleret fra kyst -kyst korridorerne.

Blandt de forelgbige kyst  -kyst korridorer fra Samsg til Jylland (se Figur 10 -1
hhv. Bilag 10 -1) kan man ikke pa det nuveerende stade klart pege pa en mest
fordelagtig korridor. For at kunne ggare det anb efales beslutningsgrundlaget for-
bedret i den efterfalgende forundersggelse bl.a. med hensyn til pavirkningen pa

natur og miljg, geotekniske forhold samt pavirkningen pa skibstrafikken. Den

sydligste af de forelgbige korridorer (KKV -3) skiller sig ud ved um iddelbart at
veere den mest problematiske i forhold til natur og miljg, da den skeerer igen-

nem et relativt lavvandet Natura 2000 -omrade. Den er dog samtidig en forud-
saetning for en korridor, som gar helt syd om Samsg. Valget imellem tunnel - 09
brolgsninger vu rderes i veesentligste grad at vaere styret af, hvad mere grundige
vurderinger vil vise i forhold til mulighederne for varetagelse af natur - og milja-
hensyn og gener for skibstrafikken. | forhold til sidstnsevnte vil en tunnel veere

den gunstigste Igsning.  Over ordnet og med forbehold for manglende grundlag

pa dette tidlige stade synes den mellemste af de forelgbige korridorer (KKV -2)
med en hgjbro og en lavbro at vaere mest fordelagtig.
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I Jylland (se Figur 11 -1 og Bilag 11 -1) vurderes den forelgbige korridor fra Hou
til Hasselager/Arhus Syd at veere den mest fordelagtige. Dels er det den korte-

ste og mest direkte rute, vej og jernbane falges ad frem til Tranbjerg, og det er

den af de forelgbige korridorer, som - baseret pa denne delrapports indledende
undersggelser T tilsyneladende forstyrrer falsomme naturomrader og bevarings-
veerdige kystlandskaber mindst.
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3 Overordnede rammer og definitioner
3.1 Projektomrade
Projektomrade t er defineret af Vejdirektoratet, Sund & Bzelt og Trafik -, Bygge -

og Boligstyrelsen, og er et udtryk for det geografiske omrade, inden for hvilket

en fremtidig korridor for en Kattegatforbindelse , 1 denne del af forundersggelsen
er overvejet placere t. Det udvalgte projektomrade er ikke ensbetydende med, at

der ikke kan veere andre relevante projektomrader. Dette er dog ikke afklaret

som led i arbejdet med neerveerende Delrapport. De i korthilagene viste forelg-
bige korridorer udgar alene de af COWI pa dette tidlige stadie udvalgte korridor-
forslag inden for projektomrdde t. Placeringen af korridorer kan saledes aendre

sig i den naeste del af forundersggelsen.

De i denne Delrapport preesenterede kortlaegninger og screeninger, sdsom plan -
og miljgforhold, geologisk og geoteknisk screening, sejladsforhold, mm. er be-

greensettil pavirkninger inden for  dette projektomrade

Afgreensningen af  projektomrade tsespa Figur 3-1.
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Figur 3-1 Afgreensning af  projektomrade t er vist med de indledende overvejelser om
korridorer (Bilag 6 -1 i bilagsmappen)

3.2 Korridorer

Kattegatforbindelsen er opdelt i et antal forelgbige Kkorridorerihver t af neden-
stdende geografiske omrader:

U  Sjeelland

U  Kyst i kyst, Sjeelland 1 Samsg (ogsé kaldet kyst -kyst gst)
U Samsg

U  Kyst-kyst, Samsg - Jylland (ogsé kaldet kyst -kyst vest)

U Jylland

- (konGsTED}

e et
A S Sl oy e
FRESLEY)

Figur 3-2 Und ersggte forelgbige  korridorer imellem Midtsjeelland og Arhus/@stj yske
Motorvej (Bilag 3 -1 i bilagsmappen)
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En forelgbig korridor er i denne sammenheeng et band , inden for hvilket  deter
muligt at tegne linjefaringer, som overholder de geometriske design krav. Korri-
dorerne er so  m udgangspunkt ca. 1 km brede, men er indsnaevret, hvor lokale
forhold vanskeligger sa stor en bredde, og de er gjort bredere i andre omrader

for at illustrere, at der umiddelbar t er fundet mulig hed for en stgrre variation af
linjefgringer inden for dette 0  mrade .

3.3 Knudepunkter og k orridorsegmenter

Knudepunkter er mulige forbindelsespunkter for de forelgbige korridorer for hen-
holdsvis kyst -kyst anleeg og landanleeg i pa Sjeelland og Samsg samt i Jylland.

For at undga mange overlappende beskrivelser er k orridorerne  péaland underop-
delt i korridorsegmenter, som er et stykke af en korridor imellem 2 knudepunk-

ter; f.eks. Hvalsg - Kongsted. Et korridorsegment kan saledes indgd i flere korri-

dorer.

Korridorerne dannes saledes ved at kombinere korridorsegmentern e. De enkelte
korridorsegmenter kan indeholde bade nyanleeg af motorvej og bane eller alene
ny motorvej henholdsvis bane.

TOMMERUP

R T 28
L1 n

‘}' = R . i, 5 o
4 per 1 Vet LNERE D

By

3 v o ; "
A K : ‘.".‘-l"' it \
?‘q\;ml. "‘;;;glnnnu“‘“."“? v iy,

Figur 3-3 Eksempel pa forelgbige korridorsegmenter imellem knudepunkter
(Bilag 7 -1i Bilagsmappen)
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3.4

@vrige definitioner

Udtryk

Definition

Konstruktionstype

Haengebro, skrastagsbro, h  gjbro, lavbro, boret tunnel, seenketunnel,
cut & cover tunnel, trug, deemning.

Lagsningsmodeller

4-sporet motor vej uden bane (4+0)

Dobbeltsporet bane  uden vej (0+2)

Kombineret 4-sporet motor vejog dobbelt sporet bane (4+2)
Kombineret 4-sporet motor vejog enkelt sporet bane (4+1)
(enkeltsporet bane alene pa kyst til kyst delen) (0+1)

Hajbro

Bjeelkebro med stor frihgjde og stor spaendvidde , anvendt af hensyn
til skibstrafik ken og/eller ved stor vanddybde . Eksempler pa hgjbro
er gennemsejlingsfag il bjeelkebroer  og tilslutningsfag til haenge - og
skrastagsbroer.

Lavbro

Bjeelkebro med begraenset frihgjde og moderat spaendvidde, an-
vendt hvor kun mindre skibe forventes at passere. Eksempel er Sto-
rebeaelt Vestbro.

3.5

Forkortelser

Forkortelse

Betydning

AIS

Automatic Identification System (system til registrering af skibstrafik)

DST

Danmarks Statistik

EPB

Earth Pressure Ballance 1 En type TBM.

FFL

Forudseetninger pa Finanslov

KKV

Forelgbige korridorer imellem Jylland og Samsg

KK@

Forelgbige korridorer imellem Sjeelland og Samsg

LM1

Eurocode lastmodel for vejtrafik

LM71

Eurocode lastmodel for tog

PTA

Projektering, Tilsyn og Administration

TBM

Tunnel Boring Machine

TIB

Banedanmarks straekningsoversigt

TSA

Tilslutningsanleeg

ubDL

Uniformly Distributed Load (jeevnt fordelt last )

VTS

Vessel Traffic Service  (system til alarmering af skibe p& afveje)
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4 Analyseparametre

4.1 Indledning

P& baggrund af offentligt tilgaengelige data er der ved udarbejdelsen af neervee-
rende rapport  fokuseret pd at screene projektomrade tfor udvalgte plan -, natur -

og miljgforhold samt foretage anleegstekniske, geotekniske og sejladsmaessige
undersggelser.

Formalet med disse screeninger og undersggelser har veeret at bidrage til at

identificere de mest relevante lgsninger og korridorer fra Sjeelland til Arhus  via
Samsg , herunder foretage en prissaetning af disse. Der er ikke foretaget en sy-

stematisk vurdering og indbyrdes rangordning af de foreslaede lgsningsmulighe-

der og korridorer, ligesom det begreensende datagrundlag betyder, at de fore-

slde de lgsningsmuligheder og korridorer kan blive justeret og sendret i den vi-

dere proces pa baggrund af efterfglgende supplerende undersggelser og heraf

folgende sendrede vurderinger. De mulige korridorer betegnes og betragtes , som
en tydeligggrelse heraf ,idet f Bl gende for o0forel Bbige
4.2 Analysep arametre

De styrende analyse parametre for placering af de forelgbige korridorer har pa

land farst og fremmest veeret:

U  Natur - og miljgforhold
U  Planforhold
U  Neerhed til bysamfund

Der er ingen indbyrdes vaegtning mellem eller internt i de ovenstdende udvalgte
analyseparametre.

Af ovenstdende emner  er det pd havetalene  hensynet til Natura 2000  -omréa-
derne , som har veeret e t styrende analyseparameter for linjefaringsvalg med

henblik pa at udsondre linjefaringer, hvor det kan vaere muligt at undga en

skade pa disse omrader . Hvor korridorer alligevel bergrer Natura 2000 -omrader |,
er placeringen af korridoren valgt pa en séddan made, at prioriterede naturtyper

korri
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ikke bergres , eller de prioritere  de naturtyper kun deekker en mindre del (mindre

end en tredjedel) af linjefgringskorridorens krydsning med habitatomradet,

hvorfor det antages, at der ved senere feltundersggelser kan findes mulighed for
placering af en linjefgring pa straekningen, som ikke medfgrer en pavirkning af
prioriterede naturtyper. Ikke -prioriterede naturtyper ma ikke bergres i betydeligt
omfang.

Inden for det Igsningsrum, som analyseparametrene anvendt pa hav et giver, er
knudepunkterne  ved ilandseetning  pa kysterne derudover sggt pla ceret, hvor det
er vurderet muligt og mest hensigtsmaessigt af hensyn til de plan - og miljgfor-
hold, som er udvalgt til at indga i analyseparametrene pa land samt de gvrige
analyseparametre naevnt nedenfor.

De forelgbige korridorer er saledes sagt placeret, s a konflikter med hensyn til
ovenstaende valgte analyse parametre er minimeret. De forelgbige korridorer er
angivet med en varierende bredde som et udtryk for, at arealerne omfattet af
korridoren pa det forelgbige datagrundlag umiddelbart vurderes ligestillede i for-
hold til egnethed  for fremtidige linjefgringer i korridoren , 0g samtidig giver mu-
lighed for flere linjefgringsalternativer i omrader.

Herudover er der under udarbejdelsen af  de forelgbige korridorer inddraget ef-
fekten i forhold til 3 yder ligere parametre:

U  Trafikal betjening

U Drift srisiko

U Projektrisiko

Her er det farst og fremmest parameteren "Projektrisiko ", som har betydning i
vurderingen af de forskellige konstruktions lgsninger, idet  projektrisikoniveauet
for forskellige lgsninger ~ kan veer e markant forskelligt. Omvendt geelder det, at
de forskellige konstruktionslgsninger pa det nuvaerende grundlag ikke kan siges

at adskille sig afggrende fra hinanden m ht. parametrene : "Trafikal betjening " og
"Driftsrisiko". Forskellen i driftsrisiko for ekse mpelvis en tunnellgsning og en
brolgsning bar baseres pa statistik og erfaringer fra driften af sddanne bygveer-

ker, sdsom Storebzelt og @resund, hvilket bar gares til genstand for en ngjere

vurdering i den kommende forundersggelse. Den trafikale betjening er farst og
fremmest bestemt af rejseti d og antal brugere |, hvilket blandt andet kan fa be-
tydning , ndr i gvrigt naesten ligeveerdige lgsninger skal vurderes i forhold til hin-

anden i den kommende forundersggelse.

Overvejelser om drifts - og projektrisiko er  inae rveerende Delrapport foretaget
efter fglgende kategorisering:

U  Lav risiko
Lav risiko som ikke giver anledning til yderligere tiltag

U  Acceptabel risiko
Acceptabel r isiko som med gaengse midler , kan reduceres til kun at veere
lettere forhgjet og acceptabel. Udg ifter hertil er medtaget i anlaegsoversla-
gene.
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U  Forhgijet risiko
Hgjere risiko som vil kraeve mere usaedvanlige afhjeelpende tiltag. Udgifter
hertil er sa vidt muligt indregnet i anlaegsoverslagene , men efterlader en vis
projektrisiko.

U  Uacceptabel risiko
Hgij risiko, hvor de anlaegstekniske Igsninger vil kreeve ussedvanlige afhjeel-
pende tiltag, som ikke er gennemfart far, eller hvor projektet under anlaeg
eller i drift vil overskride acceptgraenser i forhol d til risiko for materielle ska-
der eller risiko for menneskers liv og sundhed, som ikke kan reduceres til-
straekkeligt med afhjeelpende tiltag.

Anleegsoverslag er preesenteret i afsnit 12, og eridenne fase ikke betragtet som
en analyseparameter.
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5 Teknisk e lgsninger generelt

5.1 Jernbaner

Korridorerne er udformet sa banen kan traceres til en hastighed pa op til 300
km/t, med dobbeltspor og kun til passagertog, for karsel med godstog fraveelges
altid pa en hgjhastighedsbane. A nleegsomkostningerne tager udgangspunkt i en
hastighed op til 250  kmi/t.

For kyst -kyst korridorerne  traceres til e n hastighed pd op tii 200 km/t, med dob-
beltspor og til passagertog

Det forudsaettes, at der ikke er anlagt en bane mellem Hovedgard -Hasselager,
men at de sidste 4  km af trac een, genanvendes ind mod Hasselager.

For at tage hgjde for at der kan placeres en station ved Kalundborg og pa
Samsg, er korridorerne omkring disse lokationer gjort brede nok til at kunne in-

deholde lige stykker bane, som en station kan placeres pa&. Den naermere under-
sggelse af placering af en station kan foretages i naeste fas e.
Ind - og udfletning fra eksisterende baner udfgres niveaufrit (Fly -overs).

Ved en opgraderingslasning, belyses en opgradering til 200 km/t, pa straeknin-
gen fra Holbaek til Kalundborg.

For korridoren som starter vest for Ringsted, er Ringsted station ikke e n del af
denne undersggelse, da det forudseettes at Bane danmark i forbindelse med
Femern , har ombygget stationen s& en hastighed pa min. 180 km/t gennem
stationen.

Korridorerne omkring/efter Kalundborg afhaenger af kyst -kyst streekningen. Mu-
lige korridorer om  kring Kalundborg kan veaere syd om via Asnaes eller nord om

via Rgsnaes. | denne undersggelse ses der dog ikke pa en praecis placering af en

ny station ved Kalundborg.

Korridorerne over Samsg afhaenger af kyst - kyst streekningen.
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Korridorerne over Jylland fremtil Odder afheenger af kyst -kyst streekningen. Mu-
lige korridorer, gar i land enten ved Gylling Nees eller Hou, hvor begge korridorer
ramme r Hasselager, lige syd for Arhus.

Der ses pa 5 korridorer, med ny bane, pa Sjeellandssiden , se afsnit 7.1

U  Lejre korridor

U  Hvalsg korridor

U  Kveerkeby korridor

U  Fjenneslev korridor

U  Holbaek korridor

Alle disse korridorer kan viderefgres over enten Rgsnaes elle Asnaes inden kyst -

kyst korridoren.

Pa Samsg, ses der pa 3 korridorer , se afsnit 9.1

c:

Nordlig korridor

U  Sydlig korridor

U  Vestlig kor ridor

U  Korridor syd for Samsg

Der ses pa 2 korridorer over Jylland , se afsnit 11.1

U  Hou korridor
U  Gylling Nees korridor

Der ses p& to mulige alternativer som begge indeholder opgraderinger af eksi-
sterende bane pa Sjzelland, til dobbeltsporet bane, og som kun beskrives kort og
anlaegsgkonomien udregnes, til sammenligning med de valgte korridorer med
kun ny bane.

U Shunt , mellem Tgllgse og Sv  ebglle

U Opgradering , af banen mellem  Holbaek til Birkendegard, hvor afgreningen
mod ny Ka ttegatforbindelse  skal ske, til 20 0 km/t samt udbygning til dob-
belt spor.

5.1.1 Banens geometri

For den horisontale geometri er der ingen problemer med at opna den gnskede
hastighed p4 250/30 0 km/t. Der er ved udfletningerne, til eksisterende bane,
regnet med en hastighed pa 20 0 kmit.

Der er ved overgangen fra land til bro, regnet med en hastighed pa 25 0 kmtft,
men det kan undersgges i en senere fase om en hastighed pAd20 0 km/t med for-
del kan anvendes for at ggre atind - og udfletningen kortere.

For den vertikale geometri er der ingen problemer med at opna den gnskede ha-

stighed p& 250/30 0 km/t for de vertikale afrundings  kurve r, hvorimod for  laeng-
degradiente rne, skal anvendes undta  gelsesbestemmelserne nogle fa steder med
stigninger/fald op til 30 promille. Denne undtagelsesbestemmelse i det vertikale
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plan, h ar ingen betydning for komforten i toget, som er den vigtigste parameter,
nar der tales om den fysiske udformning af banen.

Forudsaetningen for banens tracering, er de forudsaetninger, der er givet i forud-
seetningsnotatet for Kattegatforbindelsen vedr. banen, som er Banedanmarks
Sporregler, og har  fglgende geometriske parametre:

U  Horisontalt

U  for radius og anvendelse af norma Ibestemmelserne fas
U  1888/2950/4425 (200/250/300 km/t)

U Vertikalt
U  for radius og anvendelse af normalbestemmelserne
U  14000/22000/31500 (200/250/300 km/t)

U  for radius og anvendelse af undtagelsesbestemmelserne
U  10000/16000/22500 (200/250/300 km/t)

U for s tigningsfo rhold og anvendelse af normalbestemmelserne
U0 p O 12,5 & for fri bane, uanset hastigt
U p O 2,5 & langs perron, uanset hastighe

U  for s tigningsforhold  og anvendelse af undtagelsesbestemmelserne
U p O 25, 0f@r del strpbpkkmi nger O 10
U p O 35, oforlel str bkningkemr O 6
U p O 10, oSparlangs perron

Der er ved en hurtig vurdering af leengdeprofilerne, for de valgte nybygningslas-
ninger og en hastighed p& 250km/t , ikke fundet forhold i de vertikale parametre,
som ikke kan overholdes ved at bruge:

U  Undtagel sesbestemmelserne ved  leengdegradienterne p 85,0 a
U Normalbestemmelserne ved afrundingskurver RL @35*/2

For at fa en hastighed pA30 0 km/t, skal der dog  ogsa anvendes undtagelsesbe-
stemmelser ved de vertikale kurveforhold.

| afsnit 7 til 11 analyseres de enkelte dele (korridorsegmenter) af korridorerne
neermere.

51.2 Teoretiske k gretider

| det falgende ses  pa straekningen Kgbenhavn i Aarhus i et kgretidsperspektiv
Der er tale om et forsimplet beregningseksempel med teoretiske karetider, og
det er ikke tider som kan forventes ved passagertrafik pa banen.

Pa streekningerne  fra Kgbenhavn til en udfletning til ny bane, vil der blive an-
vendt eksisterende hastigheder ift. TIB, mens hastigheder pA 250 km/t anven-
des pa nye banestraekninger.

Pa kyst -kyst streekningen dimens  ioneres banen af broens konstruktion, som be-
tyder et udgangspunkt pa 200 km/t . Da hastigheden over Samsg bestemmes af
broen, er denne ogsd sattil20 0 kmit.
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For alle beregninger er de samme
land (via Ho u), s& ber egningerne er sammenlignelige

korridorer

valgt over Rgsnaes, Samsg og
. Dette skyldes, at

forskelle i karetider mellem korridorerne, ligger pa Sjeelland. Ved
dorer over Asnees, Samsg syd og Gylling Naes, som er de leengste korridor er,

med en for lzeng else af banen pa ca. 1

minut ter .

For at kunne foretage en
300 km/t pé& nye banestraekninger
| begge disse beregningsforudsaetninger fastholdes dog
-kyst anleeg, samt pa eksisterende banestraekninger.

en aendret hastighed.
200km/t pa kyst

sammenligning

, er teoretiske karetider for 200
undersggt , for at synliggare forskellene ved

i Jyl-
de store
valg af korri-

1km, fas en for ggelse aftiden paca.3

, 250 og

Rejsetider er bestem ved en simpel beregning med standardtogene anfart i

Tabel 5-1.

Tabel 5-1

Standardtog brugt ved beregning af

teoretiske kare tider

Sammenligning mellem
Zefiro og Pendolino tog

Pend olino op til
250 km/t

Zefiro til 300

km/t

Masse

425 tons

544 tons

(Beregning 32 aksler x 17 tons)

Effekt

5664 kW

846 0 kW

Antal treekkende aksler

8 ud af 28

16 ud af 32

For at fa et s realistisk billede som muligt, af den faktiske kgretid, er
get for beregningerne som fglgende:

U Konstant
km/t

stigning

i

Alle tider er tillagt 10%

p ,-ta tbgat iiklee kkonsteatd

, som afspejler et tillaeg i en kareplan

Et samlet overblik over

rer hvor der kun anlaegges ny bane,

200/250/30 0 kmit .

teoretiske Kkaretider fra Kgbenhavn til Arhus
ervisti Tabel 5-2 for hastigheder pA  hhv.

grundla-

kaier 250

for korrido-

Tabel 5-2 Teoretiske k gretider fra Kabenhavn H til Arhus for korridorer med kun ny bane
Korridorer Lejre Kveerkeby Fjenneslev Hvalsg Holbaek
med n
bane v KH-Roskilde i Lejre i | KH-Kveerkeby - KH-Ringsted i KH-Roskilde T KH-Roskilde 1
Svebglle - Kongsted 1 Fjenneslev i Hvalsg 1 Kongsted - [ Holbaek i Kaldred -
Kalundborg i Kalundbo rgi Kongsted - Kalundborg 1 Kalundborg 1
R@snees - Samsg - R@snees - Samsg - Kalundborg i Rgsnees-Samsg i Rgsnees-Samsg i
Arhus Arhus Rosnaes - Samsg i Arhus Arhus
Arhus
Hastighed Teoretisk karetid Teoretisk karetid Teoretisk karetid Teoretisk kgretid Teoretisk kgretid
200 km/t 1:13 1:15 1:17 1:14 1:20
250 km/t 1:07 1:07 1:10 1:09 1:17
300 km/t 1:04 1:02 1:05 1:06 1:14
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Essensen af denne tabel er, at den starste tidsgevinst opnas, hvor hastigheden
gges fra 200 til 250  km/t, hvorimod en forggelse til 300 km/t, ikke har den til-
svarende tids gevinst . Dette skyldes farst og fremmest, at den hgje hastighed

over land ikke kan udnyttes fuldt ud, nar kyst -kyst streekningen  ertil 200 km/t.

Pa Samsg viser karetidsberegningen, at tog kan opna en hastighed pa lidt over

250 km/t inden en nedbremsning til 200 km/t, dette betyder en karetidsgevinst

pa 24 sekunder .Samtidig mindskes muli gheden for at mangvre re tracéet bety-
deligt, da radien gges fra 1 .888 m til 2 .950 m. P& Jyllandssiden kan man maksi-
malt opna en hastighed pa 290 km/t far der igen skal bremses ned til 150 km/t
pa eksisterende bane.

Et overblik over  teoretiske karetider ved opgradering af eksisterende bane og en
kombination med en ny bane fremgar af Tabel 5-3.

Tabel 5-3 Teoretiske k gretider fra  Kgbenhavn til Arhus
ved en hastighed p& maks. 250 km/t
Korridor Samlet teo- | Korridor Kommentar
retisk kare-
tid

Shunt 1:12 KH-Roskilde i Eksist erende bane til Lejre 7 160 km/t
Tollgsei Svebglle - | til Tellgse - ny bane med 250 km/t til
Kalundborg i Svebglle 1 opgradering til 200  km/t til
Rgsnaes - Samsg Birkendegard - ny Kalundborg station
nord -Arhus

Holbaek 1:19 KH-Roskilde i Eksist erende bane til Holbaek i opgra-
Holbaek ¥ dering til 20 0 km/t frem til Birkende-
Kalundborg i gard i ny banetil Tgmmerup
Rgsnees -Samsg -
Arhus

Holbaek 1:23 KH-Roskilde 1 Eksist erende bane til Holbaek i opgra-

. Holbaek ¥ dering til 160 km/t til Birkendegard i
Tl s"’Tm' Kalundborg i ny Kalundborg station
menlig-
. Rgsnees - Samsg
ning nord -Arhus

Alle tider er oprundet til neermeste hele minuttal

Fra Kalundbo rg ny station og til Arhus, regnes med de samme hastigheder som
korridorerne med ny bane.

Ved at foretage en sammenligning, mellem at etablerer ny bane og en opgrade-

ring af eksisterende bane, eller en kombination af disse, fremgar det tydeligt at

man opnar de hurtigste tider ved at anlaegge en ny bane. Lasningen med en

Shunt, ny bane kombineret med en opgradering af eksisterende bane, ligger taet

pa, men korridoren Igber gennem mange beskyttede naturomrader og er derfor
umiddelbart mindre attraktiv.

27
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5.2 Vej
For anleeg af en ny motorvej er udgangspunktet  overordnet defineret ud fra til-

slutning til den f  remtidige motorvej ved Kalundborg krydsende Samsg til gstky-
sten af Jylland omkring Hou eller sydligt herfor og videre mod en tilslutning til
den gstjyske motorvej E45 mod Arhus eventuelt kombineret med en tilslutning
ved Horsens.

Forudseaetningen for de nye vejanlaeg er en hastighed pa 130 km/t paland og
110 km/t pa kyst -kyst forbindelserne (bro eller tunnel).

Geometrien for de nye vejanleeg pa land vil generelt veere afhaengig af de lokale
forhold som topografi, naerhed til byer samt af miljg - og naturforhold  samt pla-
ceringen af knudepunkterne pa kysten for kyst -kyst forbindelserne.

De mulige tekniske lgsninger samt designkrav for landanlaeggene er beskrevet
neermere i de efterfalgende kapitler 7, 9 og 11 opdelt p& de specifikke geografi-
ske omrader.

5.2.1 Sjeelland

P& Sjeelland er afsaettet for stort set alle korridorer fra tilslutningspunktet til en
fremtidig Kalundborg motorvej ved Temmerup/ Ubberup og mod tilslutnings-
punkter ne pa kysten for den gstlige kyst -kyst forbindelse i de vestlige ender af
henholdsvis Rgsnees og  Asnaes. Dette resulterer i to vejkorridorer: en nordlig pa
Rgsnaes mod Nyby og en sydlig pa Asnaes, som op deler sig i to pa spidsen af As-
naes grundet milig -og naturforhold

Tilslutningen til den fremtidige Kalundborg motorvej kan ogsa flyttes laengere
astpa , hvilket specielt vil gere sig geeldende for en boret forbindelse under Ka-
lundborg fiord, og det vil selvfglgelig pavirke vejkorridoren pa Sjeelland.

Knude punkterne pa kysten pa Rasnaes og Asnaes er dels valgt ud fra gnsket om
at opnd de korteste mulige kyst -kyst forbindelser og dermed betragtninger som
karetider og dels ud fra hensyntagen til lokale forhold, herunder natur og miljg.

52.2 Samsg

Pa Samsg er afszettet for korridorerne paland knude punkterne péa kysten for
kyst -kyst forbindelserne p& henholdsvis gst - og vestsiden af Samsg.  Placeringen
af disse knudepunkter er gensidigt afhaengigt af miljg -og naturforhold pa savel
vand som land, forhold pa land som topografi og byer, samt a f hvordan kyst -
kyst forbindelserne bedst placeres, herunder i forhold til sejladssikkerhed.

Savel kyst -kyst forbindelserne som korridorerne pa land mellem knudepunk-

terne pa kysten er forsggt placeret, sa de lokale omrader pavirkes mindst muligt
under hens yntagen til de analyseparametre for natur -, planforhold og befolk-
ning/erhverv, som er valgt i denne indledende delrapport, og desuden, sa de gi-

ver mindst mulig barrierevirkning i lokalomradet.
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Dereri denne analyse udvalgt 2 tilslutningspunkter pa gstsid en, 2 pa vestsiden
samt et pa sydsiden af ~ Samsg . Derudover er der set neermere pa en korridor,
som passerer helt syd om Samsg uden forbindelse til Samsg.

De udvalgte korridorer er naturligvis afhaengige af tilslutningspunkterne ved ky-

sten, sa hvis disse pla ceres andre steder end foreslaet i denne delrapport ved

den detaljerede gennemgang af korridorsegmenterne, vil dette pavirke placerin-

gen af korridorerne pa land og involvere andre omrader end gennemgaet i ana-
lysen .

5.2.3 Jylland

I Jylland tager korridorerne afsse  t i knudepunkterne ved kysten for den vestlige
kyst -kyst forbindelse og forbindelsespunkterne til den eksisterende motorvej
E45 ved enten Arhus Syd eller ved Horsens

Der er fglgende overordnede korridorer for den nye motorvej , som er vurderet
naermere:
U  énfraomkring Hou til eksisterende motorvejsforgrening ved Arhus S yd,

U  énfra Hou til Stilling,
U og énfraomkring Hou til Skanderborg

Der er ligeledes vurderet korridorer fra knudepunktet p& kysten ved Gylling Naes
for den vestlige kyst  -kyst forbindelse  og til henholdsvis Arhus Syd, Stilling og
Skanderborg.

Som ekstra vejforbindelse til omradet omkring Horsens / Midtjylland er der lige-
ledes set pa korridorer fra Hou eller Gylling Nees til Gedved nord for Horsens.
Det forventes, at denne korridor kan komme pa tale i tilleg til de ovennaevnte
korridorer mod Arhus Syd, Stilling og Skanderborg for at give bedre adgang for
Horsensomradet til forbindelsen.

Knude punkterne pa kysten er dels valgt ud fra gnsket om at opna de korteste
mulige kyst -kyst forbindelser og dermed betragtninger ~ som kgretider og dels ud
fra hensyntagen til lokale forhold, herunder natur og milja.

De udvalgte korridorer er naturligvis afhaengige af knude punkterne ved kysten,
sa hvis disse placeres andre steder end foreslaet i den detaljerede ge nnemgang
af korridorsegmenterne, vil dette pavirke placeringen af korridorerne pa land og

involvere helt andre omrader end gennemgaet i analysen .

Det skal bemeerkes, at det forudseettes , atder kan etableres en jernbanekorri-

dor fra  knude punktet pa Jyllands @stkyst til omkring Hasselager, hvor der tilslut-

tes til den eksisterende bane. Dette medfarer, at vejkorridorer fra henh oldsvis
Tranbjerg mod Arhus Syd , Solbjerg mod Stilling  eller Odder mod ~ Skande rborg er
rene vejkorridorer uden baneanleeg.
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Dette ger sig ogsa geeldende for korridoren fra Gylling Naes henholdsvis Hou il
Falling og videre mod Gedved (Horsens). Disse korridorer er udformet med bag-
grund som enren vejforbindels e. Afhaengig af de trafikal e beregninger i en se-
nere projektfase kan det overvejes at etablere denne ekstra vejforbindelse som

en hgjklasset vej, men altsa ikke motorvej. H vis vejen udformes med en lavere
standard end motorvej, tilpasses korridoren de andrede krav til geometri.

Der er forskellige designkrav til henholdsvis vej - og baneanlaeg, herunder krav
til kurveradier i forhold til gnsket hastighed pa vejen og banen. Disse forskellige
designkrav kan pavirke, hvor tzet vej og bane kan placeres pa hinanden, herun-

der hvis Bering -Beder vejen helt eller delvist gnskes ombygget til at indga i den
nye motorvejsforbindelse.
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5.3 Kyst 1 kyst

De tekniske konstruktioner, der er valgt at se naermere pa for anleeg af kyst -
kyst delen omfatter bade broer og tunneler. Brolgsninger er enten kabelbarne

bro er ved behov for store spaendvidder eller bjeelkebroer hvor spaendvidder op

til 200 m er tilstreekkelige. Ngdvendig spaendvidde fastleegges ud fra bl.a. geo-
tekniske forhold, vanddybder, sejladsforhold, risiko for skibsstad og anleegstek-

niske forhold. Tunnellgsnin  ger er enten seenketunneler eller borede tunneler.

Broer udmeerker sig ved bedre sikkerhedskoncepter for brugere under drift

mens tunneler udmeerker sig ved ikke at udggre en forhindring for skibstrafik-

ken. Broer har ogsa potentielt flere permanente miljgpavi rkninger, hvorimod
miljgpavirkningeme i hgjere grad er af midlertidig karakter ved tunnelbyggerier.

Til gengeeld er de midlertidige miljgpavirkninger ved visse typer af tunneler ty-

pisk starre end ved anlaeg af broer.

Hvor tunnel med fordel kan anvendes pa e n del af kyst -kyst forbindelsen kan
tunnel kombineres med bro ved at anlsegge en kunstig g som overgangskon-
struktion.

Sejladsforhold og skibsstad, designbasis og generelle konstruktionslgsninger be-
skrives i fglgende afsnit.

5.3.1 Sejladsforhold og skibsstad

De ud fordringer for risikoen i driftsfasen, som skibstrafikken i omradet kunne
medfgre for en tunnellgsning, er marginale set i forhold til udfordringerne for en
brolgsning. Sejladsforholdene og risikoen for skibsstad diskuteres derfor alene
med udgangspunkti  brolgsninger for den faste forbindelse.

Skibstrafikken i omradet domineres af den internationale trafik pa Rute T, derer
den dybeste af tre sgveje imellem Jstersgen og resten af verden. Ruten passe-

rer gst om Samsg imellem Kattegat og Storebeelt, og ses tyd eligt pa trafikinten-
siteten visti  Figur 5-1. Feergeruterne mellem Sjeelland og Jylland, samt fra Sjeel-

land og Jylland til gerne i omradet fremstar ogsa med en hgj, lokal t rafikintensi-
tet. Nogle af disse vil f reduceret deres forretningsmeessige grundlag, hvis der

etableres en fast forbindelse, og ruterne Odden -Aarhus, Odden -Ebeltoft samt de
to ruter til Samsg ma formodes at lukke. | vurderingen af sejladsforholdene og

risik oen for skibsstad ved etablering af en fast forbindelse, ses der derfor bort

fra trafikken pa disse feergeruter.
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Figur 5-1 Teethed af skibstrafikken i omradet mellem Sjzelland, Fyn og Jylland, baseret pa AIS da ta for 2018
(Bilag 4 -1 i bilagsmappen)

Figur 5-2 Krydsningslinjer anvendt ved opggrelse af skibstrafikken 12018 .


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































