Hgj hasti ghedsbane K gbenhavn - Radby RAMB@LL

Undersagelser af en ny hgjhastighedsbane K gbenhavn - Radby
af Akademiingenigr Ole Kien, projektleder RAMB@LL Transport og anlasg, Bredeve 2, 2830 Virum

Indledning

Udbygningen af jernbaneforbindel sen mellem Tyskland og Skandinavien har vaaret genstand
for adskillige planlasgningstiltag og undersagel ser som led i en forbedring af jernbanens
konkurrenceevne for passager- og godstrafik. Forbindel sen er en af de vigtige korridorer i EU’s
planer for udbygningen af et europad sk net for hgj hastighedstog.

| et samarbejde mellem de tyske, svenske og danske jernbanesel skaber blev der i 1992
udarbejdet en fadles strategi med overordnede planer for forbindel sen mellem Skandinavien
og Kontinentet Heri medtoges udbygningen af bade forbindel sen over Sgnderjylland - Fyn og
forbindelsen over Femern - Lolland - Falster. | omtalen af sidstnsevnte blev der skitseret planer
for en ny og mere direkte bane fra Rgdby viaKggetil Kgbenhavn. Desuden forudsattes en
fast forbindel se mellem Femern og Lolland til erstatning af den nuvearende faargefart.

| 1995 blev der udarbejdet en vision og tilharende planer for udbygningen af et net for

hgj hastighedstog i de skandinaviske lande med forbindel setil det tyske hgjhastighedsnet.
Arbejdet blev udfaert af en arbejdsgruppe med deltagel se fra de tyske, svenske norske og
danske jernbaner som led i UIC’ s (den international e jernbaneorgani sation’ s) arbejde med
hgj hastighedstog. Heri medtages en delvis ny hgjhastighedsbane mellem Radby og
Kgbenhavn med afgrening til Ringsted samt en fast forbindel se over Femerbadt.

@nsket om en ny bane skyldtes i kke a ene behovet for en hurtigere forbindel se til
Tyskland/K ontinentet, men ogsa et patraangende behov for en aflastning af den eksisterende
bane K gbenhavn - Roskilde - Ringsted. Denne afl astning opnaedes gennem afgreningen fraca
Kagetil Ringsted.

Forunder sagel ser

En naamere undersagel se af en ny jernbaneforbindel se mellem K gbenhavn og Radby blev
indledt i 1992, hvor DSB undersggte to hovedmuligheder:

1. Enudbygning af den eksisterende bane over Ringsted til hgjere hastighed og kapacitet
2. Enhelt dler delvisny banei en mere direkte liniefaring forbi Keage samt herframed en
afgrening til Ringsted

og som omfattede liniefaring, bro- og tunnel anlaag, tekniske og driftsmaessige anlagy,
miljegforhold samt prisoverslag.
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DSB suppl erede denne undersagel se med en undersagelsei 1993 af forskellige liniefaringer
mellem K gbenhavn og Ringsted delvis over Kgge delvis med udbygning af den eksisterende
bane. Desuden foretog DSB i 1995 suppl erende undersagel ser af alternativer for en

hgj hasti ghedsbane pa Lolland-Falster i tilknytning til en fast forbindel se over Femerbelt.

Som et led i Baneplanudvalgets foretog DSB i 1996 bl.a. en opdatering af en ny bane pa
del straskningen K gbenhavn - Ringsted tillige med en udbygning af den eksi sterende bane over
Roskilde.

RAMB@LL fik i 1996 af Trafikministeriet til opgave i samarbejde med SY STRA Group i
Frankrig at revurdere en ny hgjhasti ghedsbane K gbenhavn - Rgdby med en sidegren til
Ringsted med udgangspunkt i DSB’ stidligere undersggel ser. Ved revurderingen skulle de
nyeste udenlandske erfaringer med hgj hastighedsbaner tagesi betragtning. Gennemgangen i
det fglgende refererer sig hovedsagelig til denne undersggel se.

Planerne om en ny hgj hastighedsbane K gbenhavn - Radby forudsagter naturligt nok
etableringen af en fast forbindel se over Femerbadt. | forundersaggel serne er det forudsat, at en
sadan forbindel se etabl eres senest ved dbningen af banen. Derimod er selve forbindel sen ikke
medtaget, men er genstand for en saalig undersggel se.

Overordnede krav til en ny bane

| DSB’sog RAMB@LL’ s forundersaggel ser af en ny baneindgik detaljerede analyser af, hvilke
driftsmaessige, tekniske og miljgmaessige krav, der skulle stillestil banen. | det folgende
refereres kun de overordnede krav.

Driftsoplesy

Tidligere trafikprognoser for en ny forbindel se K gbenhavn - Hamburg peger pa 4,5 mio.
passagerer pr & imod cal mio i dag. Trafikken pa banen ventes at besta af international e tog,
som nu trafikerer i samme korridor samt ny trafik generet af abningen af den faste forbindelse
over @resund samt af den nye bane og den faste forbindelsei sig selv. Desuden vil
straskningen Kgbenhavn - (Kgge) - Ringsted blive trafikeret af nationale fjerntog til aflastning
af banen over Roskilde.

Undersagel serne baserer sig pa et driftsomfang, som er beskrevet i “ Driftsoplasg & 2010 for 10
mulige udbygningsalternativer” , dateret 1993-04-02 udarbejdet af DSB. Heri er forudsat, at
international e passagertog afgar hver timei hver retningi 16 af degnetstimer og at der er 2
international e godstog pr timei hver retning.

Trafikomfanget er summeret i tabellen pafalgende side:
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Afsnit Antal tog pr degn (begge retninger) i at
Passager tog Godstog

K gbenhavn - Kgge 96 96 192

Kgge - Radby 32 96 128

Kage - Ringsted 64 0 64

| ovennaevnte strategi fra 1992 er sat et mal for rejsetiden mellem K gbenhavn og Hamburg pa
2 timer og en maksimal hastighed mellem 200 og 350 knvt. | de fel gende undersagel ser er der
regnet med en maksimal hastighed pa 250 hhv 300 km/t.

| bade DSB’s og RAMB@L L’ s undersagel ser indgik 2 hovedal ternativer:

A: En ny bane alene for hgj hastigheds passagertog, maks. hastighed 300 km/t

B: En ny bane for béde hgj hastigheds og konventionell e passagertog samt godstog, maks.
hastighed 250 km/t.

Interoperabilitet

Forbindel sen Kgbenhavn - Hamburg er defineret som en af de 15 vigtigste korridorer i det
Trans - Europad ske Hgjhastigheds Net for jernbaner. Dette net er fastlagt i den sdkaldte “ High-
Level Group” nedsat af EU kommissionen. | Maastrict traktaten er der bl a medtaget
bestemmel ser om etableringen af et Trans-Europaa sk net og skridt til at sikre interoperabilitet
gennem teknisk standardisering.

Der er nu i EU Kommissionen vedtaget et direktiv (96/48/EC) vedrgrende interoperabilitet pa
det europad ske hgj hastigheds bane net. Dette direktiv fastlasgger 6 omrader, hvorpa der
gennem saalige tekniske specifikationer skal opnasinteroperabilitet patveas af graanser og
national e baneanlagy. Af disse 6 omrader er fol gende rel evante for undersggel sen:

Infrastruktur

Energi

Togstyring og overvagning

Miljg

Forel ghigt sigtes pa at opnainteroperabilitet regionalt f eksi regionen Nordtyskland -
Skandinavien. For en ny hgj hasti ghedsbane K gbenhavn - Radby betyder det, at banen
inklusiv afgreningen til Ringsted teknisk skal indrettes, sa den kan benyttes af tog, der befarer
hel e korridoren Hamburg - Kgbenhavn - Stockholm.

Forbinddl setil gvrige jernbanenet i Danmark

Et veesentligt forma med den nye bane er at skabe en ny og hurtigere forbindel setil Fyn og
Jylland, som samtidigt kan aflaste den fuldt udnyttede eksi sterende bane K gbenhavn -
Roskilde - Ringsted. Den nye bane vil dermed blive en del af et fremtidigt nationalt

hgj hasti gheds banenet.
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Banen skal derfor forbindes med det eksisterende net i K gbenhavn og Ringsted pa en méde,
som tillader fleksibel anvendelse af baneni forhold til den eksisterende bane over Roskilde og
den nye banetil Sverige over @resund bade for passager- og godstog.

Tekniske specifikationer

Fal gende tekni ske specifikationer blev valgt som grundlag for banen:

Maksimal hastighed for forskellige togtyper:

Passagertog 300/250 kmv/t
Lette godstog 160 kmv/t
Tunge godstog 100/120 kmvt
Profiler mm.
Bredde Hgjde
Fri bane min. 8,0 m min. 7,4 m, under broer 6,5
Tunneler min. 6,0 m min. 5,92 m
Pa broer 2 spor min. 9,7 m min. 5,92
Liniefaring:

Standard: UIC 703

Horisonta radius noming 6000 m, minimum 4000 m.

Vertika radius anbefalet 25000 m, normalt 16000 m, minimum 14000 m.
Maksimal gradient: 25 /oo for passagertog og 15 %o for godstog.

Spor:

Standarder: UIC 700, 711, 714, Dansk Standard og DSB normer.
Sporvidde: standard 1435 mm.

Skinnetype: UIC 60, grade 900A, fuldsveset.

Betonsveller i stenballast.

Sporskifter:
Standard: UIC 711
Hastighed i afvigende gren normalt 170 km/t, pafri bane op til 230 kmv/t (afgrening K age).

Signal system:

Banen udstyres med et ATC system til overvagning af hastighed og sikring af togveje.
Systemet skal samtidig kunne opfylde interoperabilitet pa hele korridoren Hamburg -
Stockholm.

Elektrificering:
Der regnes med el ektrisk drift pa banen.
Standarder: EN 50 119-1, EN50 122, EN 50 149, EN 50 163.
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Der forudsates standardsystemet 25 kV, 50 Hz som pa @vrige danske straskninger. Dette
konflikter med kravet om interoperabilitet eftersom bade Sverige og Tyskland har et andet
system 15 kV, 16 2/3 Hz. Imidlertid er det efterhanden praksis og teknol ogisk ukompliceret at
| @se interoperabilitets opgaven ved at indrette det rullende materie til flere systemer.

Der forudsadtes anvendt det danske mekani ske system for kerel edningsophaang mv.

Miljgforhold

Ved planlaggning af banen skal der tages hensyn til miljgpavirkningen. Ved den indledende
undersggel se er det isaa pavirkningen pa fel gende omréder, der har vearet med i overvejelserne
om liniefgring og udformning:

Stgj frabanen

Pavirkning af naturen og naturbeskyttel ses areal er
Visuelt miljg

Barriere effekt

L asningsfordag

Forundersggel serne omfatter begge ovennaevnte hovedalternativer A og B. Det viser sig, at der
ikke bliver stor forskel palasningsforslagenefor A og B sdledes, at de kan beskrives under .

Liniefgringer

Dader er tale om en ny, selvstaendig bane uden planlagte stop undervejs, er der valgt en
direkteliniefaring, som i vid udstragkning forl gber langs den eksi sterende sydmotorve i en
transportkorridor. Herved begraanses de miljgmaessi ge skadevirkninger mest muligt, hvad
angar den samlede stgjpavirkning fravej og bane samt barriereeffekten overfor lokdtrafik og
fauna. Den overordnede omtrentlige liniefaring kan ses pa det bilagte kort. Med kravenetil
minimum kurveradier er det ikke muligt at f@lge motorvejen helt ted.

Med henblik paat opnasterst mulig kapacitet og aflastning af de nuvaarende baner, er banen
fores&et fart helt ind til K @benhavns Hovedbanegérd. Der er undersagt mange forskellige
fordag til liniefaring pa det sidste tagt bebyggede og vanskelige omréde ind mod K gbenhavn,
som dels udnytter tunnellering under gade del's dben banegrav samt delvis langs eksisterende
bane. De to mest interessante liniefgringer er:

1. Forlab framotorveen ved Folehaven til den eksisterende godsbane og langs denne ind til
K gbenhavn. Denne lgsning er den billigste, men vil falave hastighedsbegramsninger pa
grund af skarpe kurver. Desuden vil den give anledning til stegjfor@gelser i boligomradet.

2. Forlgb fraMotorve en ved Folehaven til en ca2,2 km tunnel under Vigerdev Alle endende
ved Enghave S-station og derfra videre mod K gbenhavn H langs den eksi sterende vestbane.
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Dette er en vassentlig dyrere l@sning, som til gengadd vil give en lavere stgjpavirkning og
hvor en hgjere hastighed kan opnas ind mod K gbenhavn.

Over §adland, Faster og Lolland er der undersagt aternative linieferinger ved Kgge og i
forbindel se med krydsningen af Storstrgmmen.

Den planlagte afgrening af banen mod Ringsted er planlagt pa hgjde med Kage. Der er regnet
med en krydsning ude af niveau af hensyn til banens kapacitet. Der er undersggt forskellige
placeringer af afgreningen og liniefgringen i forbindel se hermed for at komme fri af

motorvej sudfletningen pa stedet og tage hensyn til naturbeskyttel scomrader.

Krydsning af Storstremmen er undersggt dels ved udnyttel se af den nuvaarende jernbane/vey
bro delsviaen ny bro eler tunnel langs motorvejen over Farg.

Ved liniefgringen over den nuvagrende bro fares banen @st om Vordingborg for at undga de
skarpe kurver ved opkarslen til broen. Det er derfor nadvendigt at f@re banen over en ny bro
fraSadland til Masneda. Den nuvaarende Storstrgmsbroen har ikke pladstil bade vej ogto
jernbanespor. Dersom vejforbindel sen bibeholdes bliver der behov for en supplerende bro
parallelt med den gamle bro ententil ve eler et jernbanespor. Desuden skal den gamle bro
ombygges og de sidste fag mod Sad |and rettes ud.

For liniefaringen over Farg er der undersggt kombinationsmuligheder af tunnel og bro
Sadland - Farg og Farg - Falster. Entunnel hele vgjen vil blive meget lang pa grund af stedets
topografi. En lavbro §adland - Farg kombineret med en hgjbro Farg - Falster synes at veare
den bedste | gsning. Imidlertid vil gennemsejlingshgjden af hgjbroen og kravet til maksimal
stigning bevirke, at en egentlig lavbro ikke kan anvendes i hovedalternativet med godstog.

Over Faster og Lolland er undersegt varierende liniefgringer i medfar af passagen over
Masnedg eler Farg. Af miljgmaessige grunde bar Guldborgssund krydsesi en tunnel. selv om
en bro maforventes at vaare billigere. Med ramper vil tunnelen blive omkring 4 km lang. Banen
er forudsat at duttetil den faste Femerforbindel se ved Radby.

Driftsmaessige anlaggy

Der er ikke regnet med mellemstationer pa banen. Derimod er der behov for
overgangsmuligheder mellem hgjre og venstre spor af hensyn til vedligeholdelse og
reparationer. Desuden vil der i hovedalternativet med godstog vaae behov for
overhalingsmulighed.

Falges standarden for @vrige danske baner er der i hovedalternativet med godstog behov for 7
overgangssteder og 4 overhalingsspor pa strakningen K gbenhavn - Radby (ekskl. ende-
stationerne). Dette vil kunne reducerestil 5 overgangsmuligheder og 2 overhalingsspor,
dersom antallet tilpassestil driftsomfanget jf ovenfor.
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Dersom overhalingsspor udformes lange f eks 4000 m vil de overha ede godstog kunne frigare
banen under fuld hastighed, og overhalingerne vil dermed i mindre grad pavirke kapaciteten af
banen.

Signal system og togstyring

Ved valg af lgsningforslag til signalsystem (ATC system) skal der som naevnt tages hensyn til
interoperabiliteten samt den nationale trafik. Andre steder i Europa er dette | gst ved at
installere fuldt udstyr til flere signalsystemer i togene. Dette er imidlertid en nagdl@sning, fordi
det er pladskraevende og kraever kostbar installation af udstyr i hvert tog, der skal befare banen.
En ny fadleseuropad sk standard for signal system og togkontrol er under udvikling - kal det
European Train Control System (ETCS) og ventesfaardigi |@bet af et par &.

Pa straskningen K gbenhavn - Radby - Hamburg vil det vaare hensigtsmaessigt at udnytte denne
udvikling ved at indrette tog, der befarer hele straskningen samt til Sverige med det nye ETCS
system pasat |igel edes udviklede oversagtermoduler til de nationale ATC systemer. Dermed
kan de nationale tog stadigt befare alle straskninger.

Re setider

Rejsetiderne for stragkningen K gbenhavn - Radby af haenger noget af de omtalte varianter i
liniefaring. Med et fransk TGV togsad vil rejsetiderne blive:

Korteste karetider + 5 % Maksi mal hastighed Maksi mal hastighed
300 kvt 250 km/t

Hurtigste variant:
Tunnel til Kgbenhavn og via 41,25 4414
Faro

Langsomste variant:
Langs godsbanen i Kgbenhavn og via 43,46 47,21
Masnedg

Miljgvurdering

| forbindel se med forundersagel serne er der kun foretaget en overordnet miljgvurdering.
Generelt vil vurderes de starste miljagener til at vaare stgj og det visuelle indtryk af de
nadvendige stgj skaarme samt karel edni ngsanl ssggene, som rager op over skaamene.

| omrédet nag ogi Kgbenhavn vil stgjproblemet naturligvis veare starst pa grund af den tegte
(bolig)bebyggel se. Udstrakt brug af stgjskea'me, udgravning og tunnel vil reducere
stgjproblemet.

Gennem Sadland, Falster og Lolland vil placering sdtag som muligt til motorvejen vaare
fordel agtig udfra bade en stgjmaessig og visuel betragtning. Dette kan af tekniske grunde ikke
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atid lade sig gere. Miljgproblemerne pa denne straekning vurderes hovedsageligt at veae stgj,
visuelt indtryk og pavirkning af naturomréder.

Bidraget til luftforureningen langs banen vil vaarelille eftersom banen aene vil vaae e ektrisk
drevet.

Prisoverdag

Udfra de naevnte kriterier er der foretaget et prisoverdag for banen. Dette omfatter anlaay af
banen ekskl. anlaeg pa K gbenhavn H samt i Radby og Ringsted. | efterfal gende skema er
priserne fraRAMB@LL’ s undersggel se angivet for de enkelte del straskninger samt totalt for
banen. (prisniveau 1996) for hovedal ternativet med blandet trafik.

Liniefaring langs godsbanen ViaVordingborg ViaFarg

i Kgbenhavn

Sandsynlighed for prisen 50 % 70 % 90 % 50 % 70 % 90 %
Prisoverd ag Mia DKK 149 153 15,8 151 155 16,0
K onklusion

Undersggel serne peger pa, at der hvad angar hovedalternativerne (ren hgjhasti ghedsbane hhv
med blandet trafik) kun er smaforskelle palgsninger og prisen padeto aternativer.
Sammenhol dt med den relativt beskedne tidsgevinst ved en 300 km/t ren hgj hasti ghedsbane
forekommer det rimeligt at foretraskke en | gsning med blandet trafik pa banen.

Hvad angér valg af liniefaring er forskellen mellem en udbygning omkring den gamle
Storstrgmsbro og en ny Fargaforbindel se beskeden, dersom vejforbindel sen over den gamle
bro opretholdes. Dertil kommer en laangere rejsetid over den gamle bro samt
miljgpavirkningen som fglge af banens forlgb gennem udkanten af V ordingborg by. En
liniefaring over Farg ma derfor foretraskkes.

| en videre vurdering af indfering til K@benhavn ma det naarmere afvejes, om miljafordelene
0g tidsgevinsten ved en tunnelindfaring kan opveje en merpris, som er vurderet til cal,9 mia
kr.

Generelt kan det konstateres, at prisen for banen jf RAMB@LL’ s seneste vurdering , som i
forhold til detidligere DSB undersggel ser medtager alternative udenlandske erfaringer og
teknologi, hvor det er muligt, aligevel stemmer godt overens med detidligere DSB’s
prisoverslag.
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