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1 Indledning

@stbanen er nedslidt og star over for en ngdvendig renovering. Skinnenettet er i
sa darlig vedligeholdelsesmaessig tilstand, at togene siden december 2019 har
kert med nedsat hastighed og tidligere i en leengere periode har kgrt med
afblaendede saeder for at begreense togenes belastning pa infrastrukturen.

Forventningen er, at renoveringen kan koste op mod 510 mio. kr. inkl. 30 %
korrektionstilleeg, og Lokaltog A/S udarbejder i gjeblikket en detaljeret analyse
af det forventede arbejde til brug for den politiske beslutningsproces i Region
Sjeelland?.

Region Sjeelland har sammen med Transport- og Boligministeriet endvidere
aftalt, at der skal gennemfgres en indledende analyse af mulighederne at
omdanne @stbanen til en busvej med henblik pd gren BRT-busbetjening i det
nuveerende banetracé. En sadan lgsning vil indebaere, at skinner og sveller
fjernes, og at der i banens tracé anlaegges et asfalteret spor, der kan betjenes
med busser. BRT-busserne forudsaettes at veere klimavenlige, dvs. fossilfri
og/eller emissionsfri. Det er analysens formal at belyse, om en omdannelse af
Jstbanen til BRT-lgsning er teknisk mulig og hvilke trafikale, passagermaessige
og gkonomiske konsekvenser, det kan medfare.

Analysen er gennemfgrt under Vejdirektoratets projektledelse med bistand fra
Trafikselskabet Movia og med COWI som faglig konsulent. Der er i forbindelse
med aftalen mellem Transport- og Boligministeriet og Region Sjaelland
udarbejdet et kommissorium for analysens indhold.

Ifalge kommissoriet skal analysen omhandle fglgende:

> Anleegsoverslag og samfundsgkonomisk analyse, herunder ogsa en analyse
af klima- og miljgeffekter

> Beregninger af den samlede driftsgkonomi, herunder tilbagebetaling af
anleegsudgifter til stationsombygning og opsaetning af eventuelle
ladestandere, pa Kage-Faxe Ladeplads/Radvig

> Driftsmaessig vurdering, herunder modenhed af farerlgs teknologi

1 Oplyst af Movia den 2. juni 2020 med forbehold for eendringer
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> Kvalitetsmeaessige forudsasetninger, herunder sikkerhed, frekvens og
busdesign

> Funktionalitet og kapacitetsmaessige forudseetninger

> Prismeessige forudsaetninger sdsom prisindeks og kobling til ERTMS og
andre projekter

> De gkonomiske og driftsmaessige konsekvenser i forhold til aftalen om
overtagelse af streeknigen Roskide-Kgge

> @vrige forhold, herunder kobling til Roskilde-Kgge (Lille syd) og
dertilhgrende veerksted i Harlev, samt allerede indgdede kontrakter for
togmateriel

> Undersggelse af mulighed for at viderefgre linjen fra Kgge St. via Campus
Kgge og Universitetshospitalet til Kgge Nord St.

> Beregning af rejsetider

> Regulatoriske og organisatoriske forhold, herunder vejmyndighedsrollen,
regionsgkonomi mv.

> Risici og usikkerheder, herunder vurdering af vejrets (fx. sne og is)
betydning for driftstabilitet.

Af det tilhgrende forstaelsespapir fremgar desuden, at "Analysen skal afdeekke
de gkonomiske og driftsmaessige konsekvenser af at veelge en grgn regional
BRT-lgsning, herunder muligheder for starre fleksibilitet, lavere driftsomkostnin-
ger og et service- og kvalitetsniveau, som samlet set er bedre eller p4 samme
niveau som det nuveerende.”

Den gennemfgrte analyse har karakter af en foranalyse. Den gennemfgres som
en screening, der skal vurdere, om et BRT-projekt er relevant og rentabelt at ga
videre med i forhold til en renovering af @stbanen. | givet fald vil der i en
efterfglgende proces skulle udarbejdes et egentligt planlsegningsmaessigt
beslutningsgrundlag (det vil formentlig kreeve en VVM-undersggelse), inden der
kan treeffes beslutning om gennemfgrelse.

Detailanalyse om Sidelgbende med naerveerende foranalyse gennemfgrer Region Sjeelland i

skinnerenovering samarbejde med Movia og Lokaltog A/S en detailanalyse for renoveringen af
Jstbanen, der kan danne grundlag for en beslutning om gennemfgrelse af
renoveringsprojektet. Detailanalysen forventes afsluttet i juni 2020, hvorefter
resultaterne af de to undersggelser kan sammenholdes.

Ved sammenligning af de to undersggelser er det vigtigt at veere opmaerksom
pa, at de har forskellig detaljeringsgrad og dermed usikkerhedsniveau.

Denne rapport er udarbejdet af COWI for Vejdirektoratet og Movia, og den
indeholder resultaterne af de gennemfgrte faglige analyser.

1.1 Tilgang

Eksisterende viden I trdd med opgavens kommissorium gennemfares en forundersggelse, hvor
allerede eksisterende viden om banen, dens vedligeholdelsesmaessige tilstand,
broer, geotekniske forhold og andre fysiske forhold lsegges til grund for en
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beskrivelse og vurdering af den omdannelse, der er ngdvendig for at kunne kgre
bus pé& tracéet.

Grundlaget findes beskrevet i "Infrastrukturanalyse, @stbanen, Definitions-
rapport” af 15. december 2017, rev. 24. maj 2018. Endvidere er der oplysninger
om eksisterende bygningsveaerker i "Infrastrukturanalyse af @stbanen, Teknisk
Rapport”, inkl. bilag fra januar 2017 samt i lsbende generaleftersynsrapporter af
broer og bygningsvaerker pa banen?. Endelig anvendes udleverede videoopta-
gelser af hele banestreekningens.

Der er ikke indhentet supplerede viden fra inspektioner eller opfglgende
undersggelser af de fysiske og anlaegstekniske forhold. I forbindelse med
gennemgang af de eksisterende kilder har vi noteret forhold, der treeder frem i
materialet som muligt problematiske/usikre. Efterfglgende har vi sggt at vurdere
0g skgnsmaessigt prisseette de observerede usikkerheder i forhold til de anlaeg,
som BRT-lgsningen kraever.

Vejdirektoratet har leveret tekstmateriale til afsnit 12. Transport- og
Boligministeriet har leveret tekstmateriale til afsnit 11.10.

Arbejdsgruppen har veeret i dialog med Faerdselsstyrelsen om regler for busser
vedr. hastigheder og selekrav samt om relevante bustyper og modeller. Arbejds-
gruppen har desuden drgftet indkgrslen til Kgge St. med Banedanmark og med
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, seerligt vedr. spgrgsmal om forholdsregler i
forhold til etablering af vejanleeg teet pa spordrift.

Analysearbejdet, og herunder overvejelser om de foreslaede linjefgringer, er
gennemfgrt uden direkte dialog med de bergrte kommuner (Kgge, Faxe og
Stevns), men pa det foreliggende, offentligt kendte plangrundlag.

1.2 Udgangspunkt for analysen

Udgangspunktet for analysen er, at rammerne for den skitserede BRT-lgsning s&
vidt muligt er identiske med den eksisterende toglgsning. Det betyder bl.a., at
det er perspektiverne ved en enkeltsporet lgsning, der beskrives, at de
nuveerende standsningssteder bibeholdes, at stationer og trinbreetter bevares og
tilpasses, og at linjefgringen er identisk med det eksisterende banespor.

Ved endestationerne i Rgdvig og Faxe Ladeplads vil der veere mindre afvigelser
fra sporet for at vende busserne, og i Kage er der afvigelser fra sporet af hensyn
til trafikafvikling og -sikkerhed i forhold til den gvrige banedrift p& selve
stationen og i omradet syd for stationen. Det medfgrer, at BRT-linjen far
endestation pa den eksisterende busterminal gst for stationen, som andre
Movia-buslinjer.

2 Udtraek fra Danbro 16. marts 2020 ang. generaleftersynsrapporter og tegner af eksi-
sterende bygveerker
3 Videooptagelser fra @stbanen, udleveret af Lokaltog A/S
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Udbygning af
vidensgrundlag

Det komparative udgangspunkt for den gennemfgrte analyse er desuden, at
betjeningen med BRT-lgsningen sa vidt muligt skal veere ’lige s& god som den
nuveerende togbetjening’ (dvs. far hastighedsnedsaettelsen fra 100 til 75 km/t i
december 2019). Hermed sigtes til et mal om at kunne opretholde de samme
rejsetider, som kendes fra @stbanen fgr december 2019, og at BRT-lgsningen
skal kunne tilbyde god komfort til de rejsende, som toget ger i dag. Det omfat-
ter ligeledes en kareplan, der pa hverdage giver forskudt halvtimedrift pa hver
af de to grene fra Faxe Ladeplads og Rgdvig st. til Harlev st. og kvarterdrift drift
i begge retninger pa feellesstreekningen mellem Harlev st. og Kgge st.

Herudover belyses de miljgmaessige aspekter af at udskifte Lint41-togene med
mere miljgvenlige busser. Med udgangspunkt i de definitioner, Movia anvender
for fossilfri og emissionsfri busser, beskrives de driftsgkonomiske konsekvenser
med forskellige, relevante lgsninger.

Udover konkret at belyse en evt. omdannelse af @stbanen til en BRT-straekning,
har analysen ogsa til formal at bidrage til at udbygge det generelle vidensgrund-
lag om lgsninger, udfordringer og perspektiver ved at indfare BRT-lgsninger pa
tidligere bane-tracéer. Med afseet i den konkrete case om @stbanen udpeges
seerlige forhold, der vurderes at veere vigtige bl.a. for det samlede omkostnings-
billede, samt evt. andre betjeningsmaessige forhold, der er kritiske for at opna
en succesfuld omstilling.

Som del af perspektiveringen vurderes mulighederne for farerlas BRT-betjening
pa @stbanen, herunder om BRT’en kan indga i forbindelse med forsgg og
udvikling af autonom teknologi, og om seaerlige fysiske eller andre tiltag med
fordel kan implementeres fra starten for at sikre muligheden for farerlgs drift pa
sigt.

1.3 BRT som koncept

BRT stéar for Bus Rapid Transit og er en hgjklasset buslgsning, hvor bussen karer
i eget tracé, prioriteres i de lysregulerede kryds og tilbyder udbyggede og
komfortable stationer. En BRT-lgsning er typisk kendetegnet ved hurtig,
behagelig, palidelig og omkostningseffektiv transport, der kvalitetsmeaessigt kan
sammenlignes med letbane- og togtransport, men kombineret med den
fleksibilitet bustransporten har.

Lgsningen ses helt overvejende i teetbefolkede omrader, hvor gevinsten ved at
investere i saerskilte busbaner kommer mange rejsende til gode hver dag. Ofte
ses systemer, hvor antallet af passagerer pr. time svarer til antallet af pastigere
p& Tstbanen over en hel dag. BRT-systemer kan dog se meget forskellige ud fra
sted til sted, og parametre som omfang af eget tracé, prioritet i kryds og kvalitet
i indretningen af stationer har stor betydning for det endelige produkt.

Typisk vil investering i BRT veere begrundet i flere forhold, udover de rent
trafikale. Det kan eksempelvis veere gnsker om at skabe ny byudvikling i
udvalgte omrader, lgfte betjeningen i eksisterende, teetbefolkede omrader eller
fastholde en moderne, kollektiv trafik mere generelt betragtet.
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Figur 1 Eksempel pa BRT i Rouen, hvor der i 2001 blev etableret et BRT-system
bestdende af tre linjer. Nettet er ca. 32 km langt og har ca. 42.000 daglige
pastigere. Kilde: https://brtdata.org/location/europe/france/rouen

De bagvedliggende trafikale begrundelser handler i fgr-situationen typisk om, at
den kollektive bustrafik er negativt pavirket af teet bytrafik og som faglge deraf er
kendetegnet af lav rejsehastighed og darlig regularitet og derfor reelt tilbyder
begraenset mobilitet.

Karl Fjellstrom, fareastbrt.com

Figur 2 | BRT-systemet i Nantes er der etableret niveaufri ind- og udstigning fra
perronerne. Det er praktisk for alle rejsende og reducerer ekspeditions-
tiden ved stoppesteder, hvor der er stor passagerudveksling. Foto: Karl
Fjellstrom
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1.4 BRT pa @stbanen

BRT pa @stbanen vil med de skitserede rammer kunne betragtes som et absolut
hgjkvalitetsprodukt, bl.a. malt pA omfanget af eget tracé, fuld prioritering i
vejkrydsninger, hgj komfort i busserne, niveaufri ind- og udstigning og (fortsat)
billettering pa perronerne. Tracéet far blgde karekurver og et laengdeprofil, der
ogsa vil bidrage til en meget hgj kerekomfort. Rejsehastigheden vil blive hgj,
regulariteten god og der vil blive let adgang for kagrestolsbrugere, gangbesveae-
rede og passagerer med cykler, barnevogne m.fl.

Til gengeeld 'genbruges’ standsningsstederne, dvs. stationer og trinbrzetter, i
den skitserede lgsning uden videre kvalitetsmeessige forbedringer af perroner
eller udstyr.

Det helt seerlige ved BRT pa @stbanen er desuden, at der fra en far-situation til
en efter-situation ikke vil blive tale om den samme opgradering af den kollektive
bustrafik, som ofte er malet med og effekten af BRT. P& @stbanen er far-
situationen i forvejen en banelgsning, hvor mange af de positive aspekter af BRT
allerede findes; hgj rejsehastighed, hgj regularitet, hgj komfort, gode ind- og
udstigningsforhold og dedikeret plads til at kunne medbringe cykler.

I banelgsningen karer togene i kraft af sikkerhedsbarende signalsystemer
desuden op til 100 km/t p& visse delstreekninger. Noget tilsvarende vil for BRT-
busser kreeve lovgivnings- eller andre forskriftsmaessige sendringer, evt.
udvikling af nye sikkerhedssystemer og evt. ny teknologi.

Driftsudgifterne til en BRT-bus er lavere end til et tog. Afgangsfrekvensen med
en BRT kan derfor gges inden for de samme driftsmidler, hvilket kan betyde
flere afgange og derved lavere ventetid for passagererne. Det kan bl.a. veere en
fordel i forbindelse med skift til/fra S-tog, Re-tog og busser pa Kgge St.

Lidt forenklet er hovedspgrgsmalene derfor: Hvilke og hvor omfattende ulemper
ma de rejsende forventes pafgrt ved at omdanne banen til en BRT? Hvilke
fordele kan evt. opveje disse ulemper? Kan gvelsen i det hele taget betale sig —
driftsgkonomisk og samfundsgkonomisk set? Og kan analysens resultater give
ny viden til brug for overvejelser om fremtiden for andre lokalbaner?

Region Sjeelland skal om kort tid treeffe valg om, hvorvidt der skal gennemfgres
en skinnerenovering pa @stbanen, sd banen ogsa fremover kan betjenes med
tog. Denne analyse er udarbejdet pa foranledning af Region Sjeelland og af
Transport- og Boligministeriet for at perspektivere BRT som en alternativ mulig-
hed forud for dette valg.
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2 @stbanens trafikale rolle i dag

@stbanen medvirker sammen med regionaltogsstreekningen Roskilde-Kgge-
Naestved (Lille Syd) til at sikre sammenheaeng i trafikken mellem boliger,
arbejdspladser og uddannelsessteder pa tveers af Region Sjaelland og Region
Hovedstaden. Banen binder Faxe, Stevns og Kgge Kommuner sammen og udggr
en vigtig del af betjeningen fra disse kommuner mod hovedstaden.

@stbanen betjener en samlet befolkning p& godt 50.000 i sognene omkring
banen i Kgge, Stevns og Faxe Kommuner (2020-tal). Banen har 15
standsningssteder og betjener bl.a. kommunecentrene Harlev og St. Heddinge
og udviklingscentrene Rgdvig og Faxe samt en raekke mindre byomrader, se
Figur 3.

@stbanen spiller ogsa en rolle i forhold til seeson- og weekendtrafik til de
rekreative strand- og sommerhusomrader pa Stevns.

rheby _ o= @) ogesi)
o e Vemmedrup
#Slimminge
Bjaverskav
Fizliebro
(@ Egeje St.
/ ‘ Stroby Egede
Vedskolle B vallo St.
F.'\h'l'.\'l ose "'Ell"'\" c‘“\"w
Orslev i to) Grubbarhoim St. o
Algestrup \_9-\_ Himfingaje 51, Magleby
Tersiev
; Varpelev St
Hirlev Klippinge St. Holtug
lev
@) o incost
T Sigerslev
Haslev St. Heddinge St)e
Dalby
Skudetiose
rﬂ Tokkerup St.
Faxe Rodvig St.
Rodvig
Toksvaerd Rennede ) Faxe Syd St.
Faxe Ladeplads St. 45
Figur 3 @stbanens standsningssteder. P& Eggje St., Vallg St., Grubberholm St.
eller ved Himlinggje St. standses kun pa udvalgte ture og hvis der er
passagerer

Driften er normalt* bygget op omkring 30 minutters drift pa hver af de to grene
fra Faxe Ladeplads og Rgdvig st. til Harlev st. og videre mod Kgge st. Det be-

tyder, at der i alle dagtimer pa hverdage er 15 minutters drift i begge retninger
pa feellesstreekningen mellem Harlev st. og Kgge st. Om aftenen og i weekenden
er der timedrift p& grenene og dermed 30 minutters drift pa feellesstraekningen.

De trafikale knudepunkter for skift til og fra anden kollektiv trafik findes pa Kage
St., Faxe Syd St., Harlev St. og St. Heddinge St. P& Kgge St. er der bl.a. forbin-

4 Driften for december 2019
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delse til S-tog, Re-tog og byens A-buslinjer. P4 Faxe Syd St. og Faxe Ladeplads
St. er der R-buslinje til Naestved. De gvrige skiftesteder pa @stbanen giver
primeert forbindelse til og fra lokallinjer. | Tabel 1 er samlet en reekke nggletal

for banen.
Tabel 1 Nggletal for @stbanen. Kilde: Oplysninger fra Movia
Nggletal for @stbanen 2019
Leengder:
Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 30,4 km
Kgge St. - Rgdvig St. 31,2 km
Delstraekning: Kgge St. — Harlev St. 12,7 km
Samlet straekning: 48,9 km
Antal vejkrydsninger 31
Antal bygveerker (broer, rgrfgringer til der mv.) 30
Antal underfgringer 17
Antal overfgringer 1

Gennemesnitlige rejsetider:

Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 31-33 min.

Kgge St. - Rgdvig St. 33-34 min.

Kgge St. — Harlev St. 11-12 min.
Frekvens: (myldretid og dagtimer/andre perioder)

Kgge St. — Harlev St., begge retninger 15/30 min.

Harlev St. — Faxe Ladeplads St. 30/60 min.

Harlev St. — Rgdvig St. 30/60 min.
Kgreplantimer, arligt 23.100 timer
Kgreplankm, arligt 1,26 mio. km
Driftsudgifter, brutto, arligt 67,1 mio. kr.
Indtaegter fra billetsalg, arligt 18,5 mio. kr.
Driftsudgifter, netto, arligt 48,6 mio. kr.
Vedligeholdelsesudgifter til bane og tilhgrende anlzeg, arligt® 9,0 mio. kr.

2.1 Rejsende

Brugen af @stbanen Opggarelser viser, at @stbanen har ca. 3.300 pastigere pa en typisk hverdag, ca.
i dag 1.500 pé en lgrdag og 1.200 p& en sgndag. Arligt svarer det til godt 1 mio.
rejser, opgjort for 2019.

Tal for en typisk hverdag i november 2019 viser, at antallet af rejser er jeevnt
fordelt pa de to linjer 210R og 110R; der er godt 1.600 pastigere pa begge
linjer. Begge linjer er karakteriseret af nogle fa standsningssteder med mange
pastigere, og en raekke steder med langt feerre pastigere.

5 Vedligeholdelsesudgifterne er ikke indeholdt i de anferte driftsudgifter
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Figur 4 viser det daglige antal pastigere, der benytter linjen til at rejse mod nord
(det gverste tal i cirklerne) henholdsvis mod syd (det nederste tal i cirklerne).

P& Harlev St. er der ca. 200 rejsende, der dagligt benytter @stbanen mod syd
mod enten Faxe Ladeplads St. eller Rgdvig St. Og pa Karise St. rejser ca. 60
dagligt mod syd, primaert mod Faxe Syd St., hvor der er forbindelse til 630R
mod Neestved. Godt 80 rejser dagligt med Jstbanen til Rgdvig. Rejsende fra alle
gvrige standsningssteder ude pa streekningen rejser overvejende mod nord.

Veerd at bemaerke er i gvrigt, at der ikke registreres hverken pa- eller afstigere
pa Lille Linde St.

— P irte)

rkeby / Koge 5t.'
e ——— Vemmedrup
5 imminge
Bjaverskav
Fizliebro

Egoje St.
Stroby Egede

Vedskolle vallo St.
Farendlose Valloby Stroby
Orsley ¥ Grubbarholm St.
5 o ¥ Magleby
Algestrup Himlingoje St.

" Terslev a

e LT Varpelev St.
FL Harley ST LA Kiippinge St. Holtug
lev
Lille Linde St.
Sigerslev
Haslev St. Heddinge Ste
Dalby [I) Karise 5t
Skudetiose 18
W Tokkerup St
Lyderslev
Faxe = Rodvig St.
Rodvig
Toksvaerd Rennede ‘:J Faxe Syd St.
LLER  Faxe Ladeplads St. ds
Figur 4 Dagligt antal pastigere pd @stbanen, der rejser mod nord (det gverste tal i

cirklerne) henholdsvis mod syd (det nederste tal i cirklerne). Eksempel: Pa
St. Heddinge St. rejser 316 dagligt mod nord, mens 85 rejser mod syd til
Rgdvig St. Kilde: Data fra november 2019 fra Movia

Samlet starter eller slutter ca. 75 % af alle rejser med @stbanen pa Kgge St. Det
svarer til ca. 2.445 rejser dagligt. En stor andel heraf er rejsende til/fra Harlev
St., St. Heddinge St., Karise St., Faxe Ladeplads St. og Rgdvig St.

P& Kage St. skifter en stor andel af passagererne fra @stbanen til eller fra andre
busser eller tog. Det drejer sig om ca. 70 %, svarende til ca. 1.750 rejsende.
Ca. 1.250 (godt 50 %) skifter til/fra S-tog mod Kgbenhavn, og ca. 260 (godt 10
%) skifter til/fra regionaltog mod Roskilde eller Naestved. Ca. 170 (ca. 7 %)
skifter til/fra linje 101A, enten mod Universitetshospitalet og Campus Kgge eller
mod Hastrup. Rejsende kan ogsa benytte S-tog og regionaltog Kegge Nord St. og
Dby St. hvis de skal til/fra Campus Kgge og Universitetshospitalet fra Kgge St.
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Indbyggere

2.2 @stbanens opland

Syd for Kgge betjener Jstbanen en reekke mindre stationsbyer med mellem
1.800 - 4.200 indbyggere; Harlev, Karise, Faxe, Faxe Ladeplads, Store Heddinge
og Redvig. Herudover betjener linjen en reekke helt sma stationsbyer som
Klippinge og Varpelev med under 500 indbyggere. De gvrige dele af banens
opland er langt overvejende landzone med kun f& indbyggere.

I en situation, hvor @stbanen erstattes af en BRT-linje i samme tracé og med
samme standsningsmgnster, vurderes det overvejende sandsynligt, at linjen vil
blive benyttet som @stbanen bliver i dag. Ofte antages, at togpassagerer skal
findes i et opland inden for 1.500 m fra en station. Brugerne vil typisk komme til
fods, pa cykel og enkelte vil skifte fra bil til toget, hvis der findes passende
parkeringsmuligheder. Tilsvarende forventes at ggre sig geeldende, hvis toget
erstattes af en BRT.

Figur 5 illustrerer befolkningsteetheden i @stbanens opland i et kvadratnetskort
(100x100m). Herudover er indbyggertallet opgjort i et opland pa 1.500 m
omkring de nuveerende standsningssteder langs @stbanen. Samlet er der ca.
20.800 indbyggere i de viste oplande, heraf ca. 7.000 i oplandet til Kgge St. Til
sammenligning er der ca. 58.000 indbyggere i Stevns og Faxe Kommune
tilsammen (januar 2019).
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Figur 5 Lokalisering af indbyggere pr. ha. i omraddet omkring @stbanen med an-
givelse af indbyggere i oplande til standsningsstederne. Oplandsstarrelsen
svarer til et areal med radius 1.500 m. Kilde: Danmarks statistik, 2019

Tal fra Danmarks Statistik viser, at ca. 5.600 dagligt pendler mellem sogne,
hvor @stbanens standsningssteder er beliggende. Pendlingsrelationer med flere
end 100 daglige pendlere er vist i Figur 6. Neesten alle pendler mellem sogne,
som Jstbanen kgrer direkte til eller fra uden skift. Og kun ca. 230 pendler
dagligt til og fra sogne, der ligger pa hver sin gren af banen.

Driften pa @stbanen understgtter sdledes den aktuelle pendling, forstaet pa den
made, at den tilbyder direkte forbindelse mellem de sogne, hvor der pendles
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Jdget markedsandel

mest intenst. | hvor hgj grad @stbanens standsningssteder ggr det praktisk
muligt og attrakttivt for pendlerne at benytte banen til deres rejse, er uvist.

Jstbanen kan ikke benyttes til den interne pendling i de respektive sogne. Til
gengeeld benyttes banen pa rejser, hvor forskellige kollektive forbindelser kom-
bineres, bl.a. mod Hovedstadsomradet, Roskilde og vestlige destinationer. Hvis
vi hér ser bort fra Herfglge, som demografisk og trafikalt har tyngdepunkt uden
for oplandet til @stbanen, er der ca. 3.300 pendlere, der dagligt rejser fra
Jstbanens opland til destinationer nord for Kgge. Seerligt mange fra St.
Heddinge, Faxe, Harlev og Faxe ladeplads.

Indpendlingen til omradet er langt mindre. Ca. 700 pendler dagligt ind til iseer
Faxe, Harlev og St. Heddinge fra omradet nord for Kgge.

U et s
Koge St.

Egoje St.

Vallo 5t.

\‘-61
Grubberholm St.

.
Himlingaoje St.

Harlev St.

w78
Lille Linde St.

103

5t. Heddinge 5t.,

Tokkerup St

410

Rodvig St.
Faxe Syd 5t.
404

Faxe Ladeplads St

Figur 6 Pendlere internt mellem sognene omkring @stbanen. Fra sognene omkring
@stbanen er der ca. 3.300, der herudover pendler til destinationer, der
ligger nord for Kagge, mens der er ca. 700, der dagligt pendler den
modsatte vej. De er ikke vist pa figuren. Kilde: Danmarks Statistik 2019

Samlet vurderes, at @stbanen i dag har en vis markedsandel af den samlede
pendling, der finder sted i banens opland og til og fra de omrader, hvor banen
reelt er et alternativ. @get frekvens eller kortere rejsetid vil kunne tiltreekke flere
rejsende og/eller medvirke til, at nogle af de nuveerende kunder vil rejse mere,
end de ggr i dag, men numerisk store stigninger (trafikspring) i passagertallet
forventes ikke i det befolkningstynde opland, som banen betjener.
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3 Trafiksikkerhed for BRT pa @stbanen

Som det fremgar af kommissoriet, gnskes en analyse af muligheder og perspek-
tiver med en BRT, der s& vidt muligt tilbyder samme kvalitet, betjening og ser-
vice som toget. Maksimale hastigheder, trafiksikkerhed og geeldende regler for
en BRT-lgsning bliver dermed centrale emner, der har indvirkning pa de gen-
nemfgrte analyser og pa valg af alternative driftsoplaeg.

En screening har ikke givet brugbar viden fra erfaringer med BRT-kgrsel med hgj
fart pa et enkeltsporet tracé, som pa @stbanen. Tilgangen i denne opgave vil
derfor beere preeg af, at en sddan Igsning endnu er uprgvet og ureguleret, og at
vurdering af hastigheder og trafiksikkerhed er betragtet med de briller, der
traditionelt anvendes i vejtrafikken. Det betyder videre, at de kendte greb er
anvendt for at skabe hgj trafiksikkerhed, herunder tilstraekkelig vejbredde,
oversigt, autoveern og trafiksignaler.

Den skitserede BRT vil grundleeggende vaere en buslgsning omfattet af feerd-
selslovens regler om agtpagivende kgrsel. Uanset evt. hjeelpesystemer har
fareren det fulde ansvar for at kgrslen gennemfgres efter forholdene og med en
hastighed, der gar det muligt at holde bussen pa BRT-vejen. Det er ligeledes
farerens ansvar, at kgretgjet til enhver tid kan bringes til standsning uden at
kollidere med andre trafikanter.

Spgrgsmalet om ansvar er en helt central preemis, der indebeaerer, at BRT-lgs-
ningen vil adskille sig markant fra en toglgsning. Togkgrsel i Danmark er baseret
pa godkendte sikkerhedssystemer, og karslen afvikles pa sikkerhedsbaerende
signalsystemer med eller uden automatisk togstop®.

Bl.a. med baggrund heri, har myndigheder og samfund som helhed accepteret,
at sikkerheden dermed er meget hgj i togsystemerne, og at tog ma kare med
hastigheder pd mere end 100 km/t pa straekninger og gennem vej- og
stikrydsninger, afhaengigt at krydsenes udformning og udstyr. Tog har desuden
en fysisk fordel i form af stgrrelse og veegt, der bl.a. betyder, at passagererne
sjeeldent kommer alvorligt til skade ved kollisioner med andre kgretgjer.

Straekningshastigheder og hastigheder gennem vejkryds pa 100 km/t kan ikke
umiddelbart praktiseres med en BRT med det regelseet, der geelder for buskarsel
pa veje, og med den teknologi, der findes i gjeblikket. Ifglge feerdselsloven kan
en BRT-bus i abent land kgres med op til 80 km/t, hvis forholdene gar det
forsvarligt, og med op til 70 km/t i vejkrydsninger.

Vejtrafikken styres grundleeggende pa basis af adfeerdsregulerende regler og
understgttes bl.a. af trafiksignaler. Der er endnu ikke udviklet seerlige sikker-
hedssystemer til busser, der tilfarer et hgjere sikkerhedsniveau. Et sddant
system kan formentlig udvikles, men baseret pa erfaringer fra baneomradet kan
det veere en tidskreevende og kompleks opgave. P4 togomradet er opgaven lgst i

¢ Der er dog ikke automatisk togstop pa @stbanen
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Mgdesigt pa
streekninger

Andre tiltag

europeeisk sammenhaeng — det kan ikke udelukkes, at noget tilsvarende ogsa
kunne blive tilfeeldet for busser (BRT-busser).

3.1 Streekninger

I forhold til en BRT-lgsning pa @stbanen vil et sikkerhedssystem veere relevant i
forhold til karslen pa delstreekningerne mellem krydsningsstederne for at sikre,
at to busser ikke vil kunne mgde hinanden pa den samme delstraekning pa det
enkeltsporede tracé. Hvis der er sikkerhed for, at to keretgjer aldrig vil kunne
mgde hinanden, sa behgver chauffaren kun stopsigt pa straekningen, hvilket
betyder, at chauffaren skal kunne se sa langt frem, at det er muligt at standse
keretgjet inden kollision med en genstand, der star stille pa kgrebanen (f.eks. et

dyr).

I dag kan etableres lgsninger, hvor seerligt udstyr detekterer busserne pa alle
delstraekninger mellem krydsningspunkterne, og hvor trafiksignaler abner og
lukker for adgangen til delstraekningerne, sa der i princippet kun vil veere ét
karetgj pa hver delstreekning ad gangen.

Systemet kan opbygges pa basis af kendte teknologier fra trafiksignaler i dag,
hvor evt. fejl vil medfgre, at signalerne slukkes, hvorefter chauffgrerne kan
veere instrueret i at standse trafikken. Men et sadant system er endnu ikke ud-
viklet som et sikkerhedsbaerende system, hvor risikoen for fejl er analyseret og
vurderet, og hvor myndighederne pa baggrund af pa forhand kendte acceptkri-
terier for sikkerhed, har vedtaget, at det kan anvendes til en BRT-lgsning — i
dette tilfeelde pa Dstbanen.

Vi kender saledes endnu ikke kravene, der gnskes stillet til udstyret i forhold til
sikkerhed mod fejl, og det vil derfor heller ikke veere muligt for myndigheder at
godkende et givent system. Endnu.

I konsekvens af ovenstadende er valgt, at BRT-chauffgren — som mulighederne er
nu — er ngdt til at have sdkaldt mgdesigt pa hele streekningen, hvor det er mu-
ligt at se sa langt frem pa BRT-tracéet, at et mgde mellem to busser i fart kan
handteres uden en kollision. Der skal med andre ord veere plads nok til at begge
parter kan nd at reagere og standse deres karetgjer, inden de rammer hinan-
den.

Vejreglernes bestemmelser om mgdesigt er derfor indarbejdet som en forudseet-
ning for BRT’en pa Jstbanen.

Til forskel fra kgrsel med tog pa en jernbanestraekning vil buskersel pa en
vejstraekning altid indebeere en risiko for, at fereren mister herredgmmet og
karer af vejen, ogsa selvom denne risiko generelt er lille og pa en separat BRT-
vej formentlig mindre end pé en almindelig vej, hvor der feerdes andre
trafikanter.

Som pa almindelige veje kan ulykkesrisikoen minimeres ved etablering af
leengdeafmeaerkning og valg af en tveerprofilbredde, der tillader et vist
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beveegelsesspillerum og giver mulighed for at genvinde herredgmmet over
karetgjet. Hvis bussen kgrer af vejen, kan risikoen for alvorlige personskader
desuden reduceres ved at sikre sideomraderne, fgrst og fremmest ved
opseetning af autoveern. En mere indgadende beskrivelse af det foresldede
tveerprofil findes i det senere afsnit om BRT-vejen.

3.2 Krydsninger

Sikkerhedsbaerende systemer er ogsa relevante i situationer, hvor BRT-vejen
krydser veje pa streekningen. Her kan trafiksignaler med prioritering for BRT-
busserne til en vis grad fungere som et sikkerhedssystem, men kun op til 70
km/t. Det kreever ifglge geeldende regler, at der samtidig skabes
oversigtsforhold, sa BRT-chauffgren i en bestemt afstand fra krydsningen er i
stand til at se biler, der holder fgr stoplinjen pa tveervejene.

I en situation som pa @stbanen, hvor der allerede eksisterer bomanlaeg ved alle
overkrydsninger, synes det oplagt at overveje, om bommene kan bevares og
anvendes som supplerende tiltag, der kan gge trafiksikkerheden. Teknisk set vil
bommene kunne ombygges, sd de kan fungere sammen med BRT-busserne, og
der vil endvidere kunne etableres systemer, der kan give chauffgren besked,
hvis bommene matte svigte.

Sadanne systemer kan dog ikke lige nu kan udggre et et egentligt sikkerheds-
system, der kan fritage chauffgren for ansvar for agtpagivende kgrsel. De kan
derfor heller ikke umiddelbart treede i stedet for trafiksignalerne i krydsene eller
legitimere, at hastigheden for BRT-bussen gennem krydsningerne kan gges i
forhold til maksimalt 70 km/t.

S4 tilgangen er derfor, at der som forudsaetning etableres trafiksignaler i alle
vejkrydsninger for at regulere trafikken. Trafiksignalerne vil dermed udggre det
sikkerhedsbaerende element i lgsningen.

Herudover anbefales som et supplement, at de eksisterende bomanlaeg
ombygges, s& de ogsa kan fungere sammen med BRT-busserne. Baggrunden
herfor er, at der generelt er mere respekt om bomanlaeg end trafiksignaler, og
at den fysiske barriere i kraft af en bom vil have en preaeventiv virkning i forhold
til at kgre over for rgdt i disse krydsninger.

Bommene kan dermed udggre et ekstra sikkerhedsskabende element i BRT-
lgsningen. Det er dog ikke en lgsning, der er mulig inden for geeldende regler,
men det skgnnes, at en evt. regeleendring, der ggr det muligt, kan gennemfgres
i forbindelse med planleegning af en konkret BRT-lgsning pa @stbanen eller et
andet sted.

En lgsning med bomme er ikke forudsat i beregninger af anleegsoverslag, men
de forventede ekstra omkostninger hertil er anfort.



COWL

22 GR@N, REGIONAL BRT-L@SNING PA @STBANENS TRACE

Basislgsning

Tilpasset lgsning

Omfattende lgsning

3.3 Tre lgsninger

Ud fra den overordnede ambition om korte rejsetider, der er sammenlignelige
med togets, er der gennemfgrt analyser for tre lgsninger. Lgsningerne kan
sidestilles med de tre hastighedsalternativer A, B og C, som uddybes senere.

En basislgsning, hvor feerdselsloven som udgangspunkt geelder for BRT-
Igsningen pa P@stbanen, ogsa selvom der er tale om et forholdsvis lukket tracé.

Det betyder straekningshastigheder pa BRT-vejen pa op til 80 km/t og ha-
stighedsnedseettelse til 70 km/t i vejkrydsninger med signalanleeg for at sikre, at
BRT-chauffgren nar at standse, hvis en tvaergdende bilist veelger at krydse tra-
céet, selvom signalet viser ragdt.

Det betyder videre, at der skal skabes oversigtsforhold, s BRT-chauffgren i en
afstand af 90 m fra en krydsning er i stand til at se en bil, der holder 3 m for
stoplinjen. Lgsningen kombineres med relevant afmaerkning og nedskiltning af
hastigheden for bilister i passende afstand inden krydsningerne — alt sammen
efter geeldende regler om vejtrafik.

Det er en lgsning, der fuldt ud kan gennemfares med drift fra dbningsdagen.

Derneaest beskrives en tilpasset lgsning, hvor streekningshastighederne gges til
maksimalt 100 km/t, og hvor den maksimale hastighed i vejkrydsninger fortsat
er 70 km/t.

En s&dan lgsning vil kreeve sendret lovgivning om Tempo100-kgrsel for busser
andre steder end pa motorveje. Men Igsningen kan trafiksikkerhedsmaessigt
forsvares, hvis BRT-vejen indrettes til karsel med en bus med op til 200 km/t og
nar der samtidig sikres mgdesigt overalt pa hele tracéet. | krydsningerne skabes
oversigt og sikkerheden vil veere den samme som i basislgsningen.

Teknisk set kan lgsningen gennemfgres, og der er ikke umiddelbart behov for at
udvikle nye systemlgsninger af it-eller signalteknisk karakter. Geeldende
lovgivning vil betyde, at der kun kan befordres siddende passagerer, hvilket vil
reducere den samlede passagerkapacitet i busserne. Der vil ogsa blive krav om
at benytte sele under kgrslen.

Samlet set er de ngdvendige andringer forholdsvist afgreensede, og de bagr
kunne gennemfgres inden for en ret kort tidshorisont (5 ar).

Og endelig er der undersggt en omfattende lgsning, hvor streekningshastig-
hederne og hastighederne gennem vejkrydsene gges til maksimalt 100 km/t.
Det vil svare til en situation med tog efter skinnerenoveringen.

En sadan lgsning vil kreeve mere omfattende loveendringer og forud for dette en
del undersggende og forberedende arbejde om, hvad der teknisk skal til,
herunder om der er behov for nyudvikling af teknologi i forhold til minimere
risikoen for alvorlige ulykker i vejkrydsninger. Den umiddelbare forventning er,
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at det ikke kan afklares inden for en kort tidshorisont, men ma afklares pa lidt
leengere sigt.

I denne foranalyse er lgsningen regnet igennem, bl.a. i forhold til
skitsekgreplaner og vurdering af trafikale effekter, med da det er uvist, hvilken
teknologi, hvilke anlaeg og investeringer et passende sikkerhedssystem vil
kreeve, sa er det ikke muligt at prisseette en realisérbar lgsning. Og falgelig deraf
heller ikke muligt at gennemfgre en samfundsgkonomisk analyse af dette alter-
nativ.
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Stort set identisk
linjefaring

Vendepladser

Indkarslen til Kgge St.

4 Linjefgring for BRT

Udgangspunktet for BRT-lgsningen er en linjefgring, der stort set er identisk
med hele @stbanens eksisterende tracé. Malet er at fastholde de nuvaerende
karetider, og selv sma linjefgringsmeessige afvigelser fra det eksisterende tracé
vil medfgre gget kgretid og forringe rejsetiden for passagererne. Linjefgrings-
meessige afvigelser er derfor sggt undgaet.

Det nuvaerende stoppestedsmgnster fastholdes ogsa; BRT’en vil betjene alle de
eksisterende standsningssteder, og der er ikke forudsat nye standsningssteder
pa linjen.

I Harlev vil busserne fra Kage mod Radvig og omvendt rent praktisk veere ngdt
til at vende, og der etableres en vendeplads til formalet syd for stationsbygnin-
gen. Tilsvarende er der pd Faxe Ladeplads St. og pa Radvig St. et lignende
behov for at kunne vende busserne. Begge steder vil BRT-busserne kortvarigt
forlade tracéet og kgre rundt om stationsbygningerne.

Ved indkarslen til Kage St. vil BRT-linjen afvige fra @stbanens tracé pa den
sidste delstreekning ind mod stationen.

Fra omkring Sgndre Viaduktvej i Kgge og frem til Kagge St. er Banedanmark ejer
af @stbanens spor. Ved stationen ankommer @stbanen til perronen mellem spor
2 og 3, og til begge sider herfor er der flere spor, som benyttes til at afvikle den
gvrige togtrafik bade p& og gennem stationen.

Geeldende sikkerhedsmeessige afstandskrav (mellem togspor og vej) medfarer,
at hvis BRT-vejen taenkes fort helt ind til perronen mellem spor 2 og 3, sa vil en
sadan lgsning enten f4 omfattende konsekvenser for togdriften eller kreeve, at
store dele af stationen skal ombygges og udvides, hvis de gvrige, eksisterende
spor skal bevares. Hertil kommer, at busserne i givet fald ikke umiddelbart vil
kunne vende pa Kege St.

Som minimum vurderes, at spor 1 og 2 vil komme i spil, hvis en BRT-lgsning
teenkes helt frem til de nuveerende perroner pa Kgge St. En skematisk sporplan
er vist i Figur 7.

Banedanmark oplyser, at spor 1 bl.a. fungerer som ankomst- og afgangsspor for
godstog til Kgge St. og at sporet desuden udggr forbindelsen videre til Kage
Havn. Aktuelt omfatter godstrafikken bade transport af kommercielt drevne
godstogsprodukter samt transport af forsyninger til Banedanmarks anlaegs-,
sporfornyelses- og vedligeholdelsesprojekter pa Sjeelland. Nedleeggelse af spor 1
vil derfor i praksis betyde nedlukning af al jernbanegodstrafik til/fra Kage.

Banedanmark oplyser videre, at evt. inddragelse af spor 2 og tilhgrende perron-
afsnit vil forhindre afvikling af den tilteenkte betjening af Keage med direkte tog
mellem Kgbenhavn og Naestved via Kgge Nord St. Det vil samtidig hindre en
robust afvikling af driften pa streekningen Kgge-Roskilde, som uanset samdrift
med @stbanen (hvis dén streekning omdannes til BRT) vil kreeve min. 3 perron-
spor pa Kage St, da togene Kagge-Roskilde skal have et perronspor at vende pa.
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Skematisk sporplan for del af Kege Station
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,¢" Transversal .+ Transversal g
- fiernes K fiernes o
4 . : 2
Nyt BRT tracé
Mod Hérlev 1
Toldbodvej/ Mod Kege Havn
Carlsensvej
Figur 7 Skematisk sporplan for den sydlige del af Kgge St. Forelagt forslaget om

BRT-tracé p& @stbanen peger Banedanmark pd, at det er vigtigt for opret-
holdelse af den gvrige trafik pa Kege St., at sporforbindelsen mellem spor
2 og 3 opretholdes. BRT-linjen forlader derfor banetracéet umiddelbart syd
herfor. Med BRT-lgsningen bortfalder to transversaler som angivet med
stiplet linje. Tegnet p& baggrund af forleeg fra Banedanmark

P& baggrund af ovenstaende vurderes, at en BRT-lgsning senest ma forlade
@stbanens tracé ud for krydset mellem Toldbodvej og Havnen. En Igsning, hvor
BRT-linjen far udkersel fra @stbanetracéet til Toldbodvej i krydset ved
Carlsensvej synes mest oplagt, se Figur 8.
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Nuveerende @stbane

Eksisterende busterminal

Etablering af nyt signalreguleret
kryds med buspricritering for BRT en

Kage Kyst-projekt:
Ny underfering for
cyklister og fodgaengere

Busprioritering for BRT'en i
kommende signalreguleret kryds

@stbanetracé

Figur 8 BRT-linjen falger fra syd @stbanens tracé frem til krydset mellem
Toldbodvej/Carlsensvej. Linjen far her udkgrsel til Toldbodvej, som den
herfra fglger via @stre Banevej frem til den nuvaerende indkgrsel til
busterminalen

Ifalge umiddelbart foreliggende planer for Kgge Kyst projektet, etableres en
cykel/gangtunnel under krydset Toldbodvej/Havnen ca. 70 m nord for krydset
ved Carlsensvej. Forberedelserne er i gang, og der er etableret brodaek under
togsporene vest for krydset. | tilknytning til dette projekt omdannes krydset ved
Carlsensvej til et signalreguleret kryds, mens signalreguleringen i krydset ved
Havnen fjernes.

Tanken er at lade udkgrslen af BRT-sporet udggre et vestligt ben i det nye kryds
ved Carlsensvej. Hér er afstanden mellem @stbanens tracé og Toldbodvej
tilstraekkelig stor til, at busserne uden kgretekniske problemer kan svinge ind og
ud fra sporet til Toldbodvej.

Der skal gennemfgres en tilpasning af krydsets udformning og af signalteknik-
ken. Busserne skal have prioritering i krydset i begge retninger, og signalteknisk
sikres, at busserne kan kgre uhindret fra Toldbodvej/Carlsensvej og videre ad
Jstre Banevej frem til den eksisterende busterminal, gst for Kgge St. Fra
krydset ved Carlsensvej er afstanden til indkarslen til terminalen ca. 350 m, og
rundt til stoppestedet er afstanden yderligere ca. 50 m, se Figur 9.
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Ved busterminalen etableres desuden signalegulering ved udkgrslen med
prioritering af busserne, s den forngdne timing kan sikres i forhold til
krydsninger med andre busser undervejs pa @stbanetracéet i retning mod
Harlev.

P& den made vil der primeaert blive behov for ekstra karetid til at vende busserne
pa terminalen. | kareplanskitserne er der for at veere pa den sikre side tillagt 1
minut ekstra kgretid pa streekningen fra Carlsensvej til busterminalen.

BRT'en far endestation
ved perronbroen pa
busterminalen ved
Koge St. Ost

Etablering af nyt
signalreguleret

kryds med busprioritering
for BRT'en

Figur 9 Eksisterende busterminal gst for Kege St., hvor BRT-linjen naturligt vil f&
endestation. Der etableres nyt signalreguleret kryds, hvor busserne far
prioritet, s de kan time indkarslen til BRT-sporet ved Carlsensvej

Det er ngdvendigt, at der gennemfgres en vidtgadende prioritering af busserne pa
streekningen mellem Carlsensvej og busterminalen, s& busserne kan kgre uhin-
dret pa hele streekningen i begge retninger. Formalet er at sikre regulariteten pa
det enkeltsporede tracé fra Carlsensvej og videre mod syd. Hvis prioriteringen
ikke sikres, vil det kunne veere kritisk for regulariteten i den samlede BRT-
lgsning.

Den skitserede busprioritering kan i begreenset omfang reducere kapaciteten for
den gvrige trafik pa straekningen. Om det vil medfagre genevirkninger er ikke
undersggt, men vil bl.a. afheenge af bussernes frekvens og intensiteten af den
gvrige trafik pa streekningen. Toldbodvej er den eneste vejadgang fra syd til
Kege Havn og erhvervsomradet hér, men syd for krydset ved Carlsensvej, hvor
busserne forlader @stbanens tracé, er der flere alternative afkarsler fra vejen.
Der forventes derfor ikke umiddelbart trafikale problemer for den gvrige trafik
som fglge af de ekstra BRT-busser.
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Linjefgring via
Strandvejen

4.1 Forkastede alternativer

En linjefgring, hvor BRT-tracéet fgres via Strandvejen og videre til Toldbodvej er
overvejet som alternativ til forslaget, hvor der er udkgrsel fra Jstbanetracéet
ved Carlsensvej. Det var oprindeligt forventet, at en saddan linjefaring ville
indebaere markante anleegsgkonomiske fordele, men beregninger har vist, at de
forventede meromkostninger stort set er identiske med de forventede
besparelser.

Forslaget forkastes derfor, idet det medferer kgretidsmaessige ulemper for BRT-
lgsningen i form af leengere kgretid, og fordi det samtidig reducerer kapaciteten
for den gvrige trafik, herunder seerligt pa Strandvejen og pa Toldbodvej pa
delstreekningen mellem Strandvejen og Carlsensvej, hvor busserne skulle sikres
uhindret kgrsel frem til busterminalen.

Lgsningen er skitseret i Figur 10.

Nuvaerende @stbane

Eksisterende busterminal

Etablering af nyt signalreguleret
kryds med busprioritering for BRT'en

Busprioritering for BRT'en i
kommende signalreguleret kryds

Etablering af nyt signalreguleret
kryds med busprioritering for BRT'en

@stbanetracé

Figur 10 En forkastet alternativ linjefaring, hvor BRT-linjen folger @stbanens tracé
frem til strandvejen, lige syd for Kgge A. Linjen kerer dernaest via
Strandvejen til Toldbodvej, som den herfra fglger videre ad @stre Banevej
og frem til busterminalen. | forhold til forslaget med udkarsel fra tracéet
ved Carlsensvej vil lgsningen bl.a. kreeve et nyt signalreguleret kryds med
busprioritering ved Strandvejen, samt busprioritering i krydset ved
Carlsensvej
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Anlaegsomkostningerne i lgsningen er bl.a. bundet op pa en udvidelse og
forsteerkning af den nuvaerende bro over Kgge A ved Strandvejen, s& den er
egnet til buskgrsel. Strandvejen fungerer primeert som tilkgrselsvej til Hotel
Niels Juel og de tre ejendomme, der ligger pa vejens sydside pa den
pageeldende delstraekning.

Omkostningerne knytter sig ogsa til et nyt signalreguleret kryds, der skal
etableres mellem Strandvejen, Toldbodvej og Carlsensvej, hvor busserne gives
prioritering i begge retninger, og hvor svingbaner og vejfaring generelt skal
tilrettes bussernes behov for plads ind og ud af Strandvejen.

Fordele og ulemper ved at etablere en genvej for BRT-linjen i den nordlige del af
Harlev har ogsa veeret undersggt, se skitsen i Figur 11.

Nyt standsningssted

Ny BRT straskning

Eksisterende banestraskning
nedlaagges

Figur 11 En forkastet alternativ linjefgring, hvor BRT-linjen ikke kgrer til og fra
Harlev St. p& Redvig-grenen. Lgsningen vil kraeve et nyt standsningssted
ca. 600 m nord for Harlev St. i dag, og etablering af en ny BRT-straekning
tveers over en mark nord for byen.

Den nuvaerende linjefgring pa @stbanen medfarer, at rejsende mod Kgge fra
Radvig-grenen er ngdt til bruge tid pa at kere omkring Harlev St. og vise verca i
den anden retning. En genvej fra Rgdvig-grenen til feellesstraekningen og
etablering af et nyt standsningssted syntes som en oplagt idé, der kunne spare
tid for en del rejsende.

En opggrelse viser dog, at en sadan lgsning bl.a. vil halvere antallet af afgange
mellem Harlev St. og Kagge St. i begge retninger, eller pafgre de rejsende til og
fra Harlev en ekstra gatur pa godt 600 m pa hver anden afgang. Herudover vil
et stort antal rejsende fa et ekstra stop pa deres rejse og derved laengere
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rejsetid. Samlet er vurderet, at ulemperne overstiger fordelene, og lgsningen er
derfor fravalgt.

4.2 Roskilde — Kgge (Lille Syd-banen)

Med den skitserede BRT-lgsning vil det ikke veere muligt at udnytte de
betjeningsmeessige fordele i at dstbanen efter en sammenlaegning med Lille
Syd-banen kan kgre uden skift fra Stevns/Faxe til Roskilde.

For at kunne opretholde den gvrige togdrift pa Kgge St. fares BRT-vejen veek fra
@stbanens tracé i krydset ved Carlsensvej. Som fglge heraf vil BRT-linjen ikke
kunne forleenges til Roskilde via sporene fra Kgge St.

Det betyder, at rejsende med en BRT vil skulle skifte pa Kgge St. som i dag, hvis
de rejser mellem Stevns/Faxe og Roskilde.
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5 Driftsoplaeg

Som led i foranalysen er undersggt en reekke driftsopleeg, dels med alternative
hastighedsprofiler som beskrevet tidligere, dels med alternative afgangsfrek-
venser. Formalet med at analysere forskellige alternativer er helt overordnet at
belyse potentialerne med en BRT-lgsning og afdeekke, hvor BRT’en har fordele
og ulemper i forhold til toglgsningen pa @stbanen umiddelbart far december
2019.

Udfaldet af de respektive analyser af driftsopleeggene skal herudover afdaekke,
om og i givet fald i hvor hgj grad der er behov for sendringer af geeldende regler
for at kunne tilbyde en sammenlignelig og tilfredsstillende betjening med BRT.

Rejsetiden er i den sammenhaeng den centrale malestok, seerligt i de store
rejserelationer. Afgangsfrekvensen spiller ogsa ind pa oplevelsen af rejsetid, om
end mere indirekte, idet en gget frekvens reducerer ventetiden i forhold til den
naeste afgang.

5.1 Kagrehastigheder

De valgte driftsopleeg er bygget op omkring forskellige, maksimale
streekningshastigheder og hastigheder i vejkrydsninger. Fglgende er undersggt:

Tabel 2 Hastighedsalternativer
Alternativ Max. straekningshastighed Max. hastighed i vejkryds
A — Basislgsning 80 km/t 70 km/t
B — Tilpasset lgsning 100 km/t 70 km/t
C — Omfattende Igsning 100 km/t 100 km/t

Al kgrsel med en BRT-bus ma forega under hensyntagen til trafiksikkerhed, og
de maksimale hastigheder er tilpasset seerlige forhold pa straekningen. Fglgende
principper er anvendt:

> Den maksimale hastighed reduceres i kurver med lille kurveradius, dels af
hensyn til mgdesigt for chauffgren, dels af hensyn til komforten under
kerslen samt det forhold, at chauffgren ikke m& kunne miste herredgmmet
over bussen. Flere steder er forudsat feeldning af traeer/beplantning og
afgravning af jord for at sikre tilstreekkelige oversigtsforhold i kurver og i
forbindelse med vej- og stikrydsninger

> | alternativerne A og B seettes hastighedsgraensen ned til 70 km/t 100 m far
krydsninger af veje

> Hastighedsgraensen saettes generelt ned til 50 km/t 150 m far hver station
for at sikre at bussen er nede i fart inden selve stationen
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> I byzone reduceres hastighedsgraensen til 50 km/t af hensyn til trafiksik-
kerheden for iseer fodgeengere og cyklister, der matte forvilde sig ind pa
BRT-vejen. Det bagvedliggende argument er, at et omrade med skinner
typisk ikke indbyder til leg eller ophold, mens en fin asfalteret vej antages
at virke knap sa afskreekkende i sig selv, ogsa selvom al uvedkommende
feerdsel forbydes. | dag er hastighederne allerede nedsat pa flere disse
delstreekninger i forbindelse med indkgrsler til stationer.

Kurver med De anbefalede hastighedsgreenser i kurver med en BRT pa @stbanen er illu-

reduceret hastighed streret i Figur 12. 1 alt pa 21 kortere og laengere delstraekninger anbefales
reduceret hastighed. Fem af disse delstreekninger er kun relevante i hastig-
hedsalternativerne B og C, hvor der kgres med mere end 80 km/t.
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Figur 12 Anbefalede hastighedsgreenser i kurver med en BRT pa @stbanen

Krydsninger Der er registreret i alt 31 krydsninger mellem BRT’en og offentlige veje og stier;
seks krydsninger pa delstreekningen mellem Kgge St. — Harlev St., 12 pa grenen
fra Harlev St. — Faxe Ladeplads St. samt 13 pa grenen fra Harlev St. — Rgdvig
St.

Alle krydsninger er gennemgaet og vurderet med hensyn til tilstreekkelig
oversigt i forhold til mgdesigt. Til den del er reglerne i vejregelhandbogen
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"Feelles grundlag og planleegning for vejkryds i dbent land" anvendt’. Pa
baggrund af gennemgangen og med udgangspunkt i de tre
hastighedsalternativer anbefales en raekke tiltag af hensyn til ngdvendig
trafiksikkerhed, se Tabel 3.

Tabel 3 Tiltag ved krydsninger og i kurver af hensyn til trafiksikkerhed
Delstraekning Kgge St — Harlev St. — Harlev St. — Samlet
Harlev St. Faxe Rgdvig St.
Ladeplads St.

Rydning af traeer i kurver 5.800 m? 7.800 m? 6.200 m? 19.800 m?
Areal der skal afgraves i kurver 6.600 m? 900 m?3 300 m? 7.800 m?
Fjernelse af ejendomme 1 stk. 5 stk. 11 stk. 17 stk.
Rydning af treeer ved krydsninger (mgdesigt) 2.000 m?/ 6.300 m?2/ 2.700 m?/ 11.000 m?/
80km/t-70 km/t hhv. 100 km/t-70 km/t 2.600 m? 8.300 m? 3.100 m2 14.000 m?
Nedlaeggelse af fodgaengerkrydsning 1 stk. - - 1 stk.
Flytning/fiernelse af hegn 20m 20m 20m 60 m
Flytning/fjernelse af carport/lysthus/lzeskur 2 stk. 1 stk. 3 stk. 6 stk.
Opsaetning af yderligere tavler med lokal

. - 4 tavler 4 tavler 8 tavler
hastighedsnedsattelse

I Figur 13 er vist et eksempel p& en vejkrydsning med utilstreekkelig oversigt.

Figur 13 Eks. pa krydsning med utilstraekkelig oversigt. Vemmetoftevej mod syd.
BRT-chauffaren i retning mod Redvig har darlig oversigt mod vestre. Kilde:
Video fra banestraekningen

5.2 Frekvensalternativer

Afgangsfrekvens i Udover maksimale hastigheder pa streekninger og i vejkryds har afgangsfre-
alternativ 1, 2 og 3 kvensen ogsa indflydelse pa den oplevede service i en BRT. Hyppigere drift er lig

7 Det er samtidig forudsat, at 85 %-fraktilen er 10 km/t hgjere end hastighedsgraensen

for at vaere pa den sikre side
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med mindre ventetid, og det kan samtidig pavirke den samlede rejsetid inkl.
evt. skift, positivt.

For hver af de tre hastighedsalternativer A, B og C er der opstillet udkast til
skitsekgreplaner for tre alternative afgangsfrekvenser:

Tabel 4 Frekvensalternativer
Alternativ Afgangsfrekvens pa feellesstraekningen Afgangsfrekvens pa delstraekningen
mellem Kgge St. — Harlev St. mellem Harlev St. — Faxe Ladeplads St.
og Harlev St. — Rgdvig St.
1 15 min. 30 min.
2 10 min. 20 min.
3 7,5 min. 15 min.

I alle alternativer er forudsat, at frekvensen er ens for alle dagtimer, herunder i
myldretiderne morgen og eftermiddag. | aftentimerne halveres frekvensen.
Samlet er forudsat, at der pa hverdage er 14,5 timer med hgj frekvens og 4
timers drift med halveret frekvens. | weekenden kgres med lav drift i store dele
af det samlede betjeningstidsrum. Det svarer principielt til driften pa banen far
december 2019.

Alternativerne 2 og 3 med gget frekvens i forhold til toget er bl.a. undersggt for
at vurdere, om hgjere frekvens kan realiseres i tilknytning til etablering af en
enkeltsporet BRT p& @stbanen. P4 et enkeltsporet tracé vil lokaliseringen af
standsningssteder veere afggrende for, om krydsninger kan ske uden at busser
skal vente pa hinanden. Standsningsstederne skal helst ligge med samme
indbyrdes afstand for at forsinkelser kan minimeres.

Standsningsstederne pa @stbanen er ikke helt optimalt lokaliseret i dag. Det
medfgrer, at toget af og til er ngdt til at afvente et krydsende tog, far karslen
kan genoptages. Pa @stbanen betyder det, at kadencen mellem togafgange fra
endestationerne ikke er helt ensartet og jeevn, f.eks. hvert 15. minut fra Kgge
St. Hver anden gang er der 13 minutter mellem to afgange, hver anden gang 17
minutter.

Udfordringen gges, nar frekvensen gar op. Flere kgretgjer pa streekningen med-
farer flere krydsninger fra endestation til endestation. @ges frekvensen som i
alternativ 2 og 3 er ekstra krydsningssteder ngdvendige. Enten ved eksisterende
stationer, som skal omdannes til krydsningssteder eller som nyanleeg pa abne
streekninger.

5.3 Beregning af kagretider

For hver kombination af hastighed og afgangsfrekvens er der opstillet en skitse-
kareplan. Kgreplanerne er opstillet ved hjeelp af UITPs model til kgretidsbereg-
ning for nyanlaeg og ombygning af veje. | den anvendte model indgar hastighe-
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Tilpasset model

Vendetid/udlig-
ningstid mm.

Nye krydsningssteder

der, accelerations- og decelerationskoefficienter samt opholdstider ved stands-
nings- og krydsningssteder.

Modellen er konkret opbygget ud fra den sakaldte TIB® for @stbanen, og indehol-
der i udgangspunktet bl.a. streekningsinformationer og lokalisering af stands-
ningssteder, signaludstyr mv. | det konkrete tilfeelde er informationerne
herudover tilrettet BRT-lgsningen, og der er taget hensyn til bussernes
maksimale hastigheder i kurver (mgdesigt) og vejkrydsninger som beskrevet
tidligere. Ved beregningerne i modellen er anvendt fglgende parameterveerdier:

Tabel 5 Parametre anvendt i UITP-modellen til beregning af kgretider med BRT
@stbanen BRT-betjening
Acceleration 0,9 m/s?
Deceleration 1,0 m/s?
Opholdstider ved 30-180s
standsningssteder (afhaengig af standsningsstedets stgrrelse og krydsninger)
Hastighed pa straekninger Op til 80 km/t eller 100 km/t (afhaengigt af alternativ)
Hastighed i kurver Afhangigt af skgnnet visuel mgdesigt og kurveradier
Hastighed ved krydsninger Op til 100 km/t (afhaengigt af alternativ)

Der er i skitsekgreplanerne indregnet tre minutter til at vende busserne i Harlev
til/fra Radvig. Der er desuden taget hensyn til ngdvendig tid til udligning ved en-
destationerne i Kgge, Faxe Ladeplads og Rgdvig.

Som udgangspunkt bgr der veere mindst fire-fem minutters ophold eller mere in-
den busserne skal kare retur igen. | enkelte af skitseplanerne er opholdstiden
lige nu lavere — andre steder er der mere end 15 minutters ophold - dette skal
optimeres i en evt. detailfase, nar den gnskede frekvens og hastighed ligger
fast. Ventetider ved stationer og krydsningssteder kan optimeres, og der kan
evt. frigares opholdstid ved endestationerne ved at krydse vognlgbene pa de to
grene. Ender man i en situation, hvor den ngdvendige opholdstid ikke kan tilve-
jebringes, kan det udlgse en eller flere ekstra driftsbusser.

| kgretiderne er desuden indregnet et minuts tillaeeg for karsel ad Toldbodvej fra
Carlsensvej til busterminalen i blandet (reguleret) trafik i begge retninger.

Ved gget frekvens i alternativerne 2 og 3 og i situationer med nye krydsnings-
steder mellem eksisterende stationer, er der ikke indlagt en systematisk, speci-
fik krydsningstid i skitsekgreplanerne — baggrunden er, at en krydsning af bus-
ser mellem to stationer typisk erstatter en krydsning pa stationerne umiddelbart
forud for krydsningen i det abne land. En del af opholdstiden ved stationerne
kan derfor flyttes ud til krydsningsstedet. Behovet for yderligere beregnings-
meessig tid til at gennemfare evt. krydsninger i det abne land varierer, og skal

8 TIB: Tjenestekgreplanens Indledende Bemaerkninger
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verificeres og optimeres i en detailfase, hvor en mere praecis lokalisering af nye
krydsningssteder ogsa skal fastleegges.

Karetider Kgretidsestimater fremgar af Tabel 6. Som tabellen indikerer, varierer karetider-
ne i forhold til kgrehastighederne pa straekningerne og mulighederne for kryds-
ninger i de forskellige driftsoplaeg. Den indbyrdes lokalisering af krydsnings-
steder (uens afstand) betyder ofte, at kgretiderne ikke kan veere ens i begge

retninger.

Tabel 6 Kgretider i publikumskgreplanen for @stbanen sammenholdt med bereg-
nede kgretider i UITP-modellen for en BRT. Bag tallene for BRT ligger
beregninger for frekvensalternativer 1, 2 og 3, og der vises sdledes et
speend over min.- og max.-kgretider. | kagretiderne er indregnet 1 minuts
tilleeg for kersel ad Toldbodvej fra Carlsensvej til busterminalen i blandet
(reguleret) trafik.

Tog BRT
Hastighedsalternativ Publikumskgreplan A B C
2018/2019 80 km/t — 70 km/t 100 km/t — 70 km/t 100 km/t — 100 km/t

Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 31-33 min.* 35-37 min.* 34-37 min.* 32-34 min.*
Kgge St. — Rgdvig St. 33-34 min.* 33-37 min.* 34-36 min.* 31-36 min.*
Kgge St. — Harlev St. 11-12 min.* 13-17 min.* 13-16 min.* 12-15 min.*
Forb ft t/b

orbrug a ogsae/ usser 5 6.11% 6.11%* .
(Ekskl. dublering)

* Afhaengigt af frekvensalternativ og retning, ** Afhaengigt af frekvensalternativ

P& tveers af hastighedsalternativerne er kgretiderne med BRT lidt leengere end
med toget. Fra Faxe Ladeplads St. til Kgge St. er den samlede kgretid i gennem-
snit 4 minutter leengere end med toget for hastighedsalternativ A (36 min. i gen-
nemsnit mod 32 minutter i gennemsnit), 3,5 minut leengere for hastighedsalter-
nativ B (35,5 minutter mod 32 minutter) og 1 minut leengere for hastighedsal-
ternativ C (33 minutter mod 32 minutter). De tilsvarende tal for turen mellem
Radvig St. og Kgge St. er 1,5 minuts leengere kgretid i gennemsnit for alternativ
A, 1,5 minuts leengere kgretid i gennemsnit for alternativ B og gennemsnitligt
identisk kgretid for alternativ C.

Mellem Harlev St. og Kege St. er kgretiden med BRT-bussen ca. 3,5 minutter
leengere i gennemsnit for alternativ A, 3 minutter leengere i gennemsnit for al-
ternativ B og 2 minutter leengere i gennemsnit for alternativ C.

Nar bussen ikke helt kan levere samme karetider som toget, skyldes det pri-
meert hensynet til mgdesigt, og at der er flere delstraekninger, hvor hastigheden
som fglge heraf er reduceret. Det skyldes ogsd, at BRT’en kgres med hgjst 50
km/t i bymaessig bebyggelse.

Forbehold UITP-modellen er en teoretisk tilgang til fastleeggelsen af kgretiden, som i en
praktisk virkelighed skal raffineres neermere. | tilfaelde som hér, hvor BRT’en
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Detailfase

stort set karer i eget tracé pa hele linjefgringen vurderes dog, at modellen er et
godt veerktgj til at beregne retvisende kgretider med en BRT til brug for skitse-
kareplaner. Overholdes afgangstider, planlagte hastigheder og krydsninger vil
kgreplanen ogsa kunne holde i praksis.

De udarbejdede skitsekgreplaner skal dog verificeres og ikke mindst optimeres
ved hjeelp af et professionelt kgreplanprogram i en evt. detailfase. | den
forbindelse vil det ogsa veere naturligt at undersgge og vurdere perspektiver ved
at optimere driften i forhold til betjening af standsningssteder.

5.4 Driftsopleeg i toglgsning efter december 2020

| det forelgbige driftsopleeg for en toglgsning efter en sammenlaegning af
@stbanen og Lille Syd fra december 2020, er der eendret pa de nuveerende
betjeningsprincipper pa @stbanen, sa frekvensen pa delstreekningen Harlev —
Kgge halveres fra fire til to afgange i timen hver vej. Det skyldes primaert en
begraenset infrastrukturkapacitet pa delstraekningen mellem Kagge — @lby, hvor
bade Lokaltog og DSB skal kgre to tog i timen i begge retninger.

Tog fra Rgdvig og Faxe Ladeplads vil séledes fremover kgre sammenkoblet fra
Harlev til Roskilde og omvendt i modsaetning til i dag, hvor togene fra Radvig og
Faxe Ladeplads kgrer “solo” til og fra Kgge. Betjeningen pa de to grene pa
Jstbanen vil dermed fglge principperne i den eksisterende kgreplan, mens
betjeningen pa feellesstreekningen reduceres.

Der er udarbejdet skitsekagreplaner for den fremtidige drift. Kgretiden mellem
Kgge St. — Faxe Ladeplads St. forventes at blive 33/35 min. mod 31/33 min. i
dag. Tilsvarende forventes kgretiden mellem Kgge St. og Rgdvig St. at blive
31/35 min. mod 33/34 min. i dag. P& feellesstreekningen mellem Kgge St. —
Harlev St. vil kgretiden blive 12/13 min. mod 11/12 min. i dag.

| opleegget forringes kgretiderne svagt i forhold til i dag. Minuttallene kan dog
fortsat eendres i forbindelse med tilretteleeggelsen af den endelige kgreplan, som
forventes at ske i Igbet af sommeren 2020.
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6 Omdannelse til BRT-vej

Det er forudsat, at BRT-vejen anleegges som en enkeltsporet vej, der fglger
centerlinjen i det eksisterende banespor pd @stbanen. Givet at analysen er pa et
indledende planlaegningsniveau, betjener den sig af en reekke forenklede og
standardiserede forudseetninger, bl.a. i forhold til vejteknik, geoteknik samt
gvrige konstruktions-, miljg- og afvandingsmaessige forhold.

6.1 BRT-sporet

Vejdirektoratet har konkret i forhold til dstbanen vurderet behovet for
kgrebanebredde og tveerprofil for et BRT-spor, der betjenes med en bus, der
enten kgrer med hastigheder op til 80 km/t eller 100 km/t. De to tveerprofiler er
defineret som fglger:

Tabel 7 Tveerprofiler for BRT-sporet i foranalysen
Maksimal Kgrebanebredde Kantbane i hver Rabat i hver side Samlet vejbredde
hastighed side
80 km/t 3,5m 0,5m 0,3m 51m
100 km/t 4,0m 0,5m 0,3m 5,6m

Til sammenligning er bredden af et typisk ballastprofil til en jernbane ca. 3,3 m,
svarende til en svellebredde pa 2,5 m og 0,4 m ballastskulder i hver side. Profi-
let vil dog ofte variere langs et leengere tracé.

De to tveerprofiler er valgt ud fra en malsaetning om at sikre tilstreekkelig
kagrebanebredde til bussen og samtidig minimere den ngvendige udvidelse af
eksisterende deemninger og planum, som erfaringsmaessigt vil medfare gget
jordarbejde og risiko for gget behov for ekspropriation.

Den dimensionerede rabat pa 0,3 m er forholdsvis smal og betyder, at
overbredden i laget med stabilgrus i skulderen bliver lidt mindre end normalt
anbefalet. Det ggr sig alene geeldende pa desltraekninger med daemninger. | en
evt. detailfase bgr evt. konsekvenser for stabiliteten verificeres.

Der er i beregningerne forudsat skraningsanleeg a=2° i afgravning og a=2 eller
a=1,5 pa delstraeekninger, hvor der sker pafyldning. Se Figur 14. P&
delstreekninger, hvor der i dag er vurderet at vaere mere end 1 m i pafyldning er
forudsat, at der etableres et kabelautovaern.

9 Skraningsanleeg a=2 svarer til en skraning pa en 1 m for hver 2 m i vandret plan
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Figur 14 lllustration af et principtveerprofil for 4 m kgrebane i afgravning

Autoveernet placeres i bagkanten af rabatten, og ger det muligt at anlsegge
stejle skraninger disse steder med Anlaeg = 1,5. Det er forventningen, at det
bidrager til at minimere den ngdvendige udvidelse af eksisterende deemninger
og ligeledes behovet for ekspropriation. Straekningsleengder med autoveern er
vist i Tabel 8.

Tabel 8 Straekninger med kabelautoveern (autoveern med 4 kabler)
Kabelautovaern Vest-/sydsiden af  @st-/nordsiden af Samlet
vejen vejen
Kgge St. — Harlev St. 8.665 m 9.210 m 17.875m
Harlev St. — Faxe Ladeplads St. 12.840m 12.000 m 24.840 m
Harlev St. — Rgdvig St. 8.740 m 7.490 m 16.230m
Samlet 30.245m 28.700 m 58.945 m
Leengdeprofil For leengdeprofilet er valgt et forenklet, beregningsteknisk udgangspunkt, hvor

profilet fglger den nuvaerende bane, hvilket i praksis vil sige koten for toppen af
den nuveaerende ballast. Det svarer til, at vejen generelt seenkes med en skinnes
hgjde, men ellers fglger det nuveerende laengdeprofil.

BRT-vejen far undervejs pa streekningen en del krydsningspunkter med eksiste-
rende veje, stier, konstruktioner, anleeg til afvanding mv. At fglge det nuvee-
rende leengdeprofil kan derfor veere en bade praktisk og gkonomisk fornuftig
indgangsvinkel, nar profilet har effekt pa bade jordarbejde, afvanding, arealbe-
hov mv.

En evt. detailfase vil mere grundigt kunne undersgge fordele og ulemper ved at
haeve eller saenke profilet pa dele af streekningen og sikre, at profilet i gvrigt til-
passes eksisterende overkgrsler, andre krydsende elementer mv.



COWIL

GR@N, REGIONAL BRT-L@SNING PA @STBANENS TRACE 41

En positiv effekt af s& vidt muligt at bevare det eksisterende leengdeprofil er, at

karekomforten for en BRT i givet fald vil blive rigtig hgj og langt bedre end kom-

forten pa typiske, danske veje.

Belaegninger Belaegningsopbygningerne er dimensioneret pa baggrund af falgende
forudseetninger?©:

>

>

Varierende kgrebanebredde — 3,5 m og 4 m

Varierende trafikintensiteter iht. de tre frekvensalternativer 1, 2 og 3 samt
nedsat intensitet i weekender. Det resulterer i dimensionering efter

trafikklasse T3 og T4

Der er i beregningerne forudsat 3 forskellige E-moduler 5 MPa, 15 MPa og
40 MPa, hvor belaegningen varierer
Der er i dimensioneringen taget hgjde for en lav hastighed (2-3 km/t) ved

perronstreekninger for at sikre holdbarhed af belsegningen

Der er anvendt standard A£10 faktor

Udgangspunktet er frostfarlig underbund

Ingen nedlgbsriste, kantsten eller belagt skulder
Der er ikke taget hgjde for evt. opskrivning af trafikintensiteten.

De forskellige kgrebanebredder og maksimale hastigheder resulterer i seks

forskellige beleegningsdimensioner i alt. Et eksempel er vist i Tabel 9.

T

abel 9 Eksempel pa dimensionering af BRT-vej for feellesstreekningen Kgge St. —
Harlev St. med frekvensalternativ 2 (10 minutters drift)

BRT, 4,0 m

Trafikbelastning [£10/ar]:
Frostkategori:

E-vaerdi af underbund [MPa]:

47.867
Frostfarlig

40

47.867
Frostfarlig

15

47.867
Frostfarlig

5

Lag Materiale

Semi-fleksibelt slidlag SFB 70/100

Tykkelse [mm]

Tykkelse [mm]

Tykkelse [mm]

Asfaltslidlag SMA 40/60 40 40 40
Asfaltbindelag ABB 40/60 - - -
Asfaltbzerelag GAB 0 40/60 - - -
Asfaltbaerelag GAB 1 40/60 95 95 95
Asfaltbaerelag GAB 11 40/60 - - -
Ubundet baerelag SG I 230 230 230
Bundsikringslag BLII, U<3 535 580 900
Koblingshgjde [mm]: 900 945 1.265
Afvanding @stbanen er i dag typisk afvandet til groft eller trug. Det eksisterende afvan-

dingssystem er generelt ikke vedligeholdt, og dermed ikke muligt at genanvende

10

Ved hjeelp af MMOPP2017, som er et dansk computerprogram til dimensionering af vej-

beleegninger i overensstemmelse med vejreglerne for dimensionering af befeestelser og

forsteerkningsbelsegninger
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i en fremtidig BRT-lgsning. Enkelte rgrigb, underfgringer eller recipienter vil
kunne genanvendes, men grundlaeggende skal der etableres ny afvanding enten
i form af et helt nyt afvandingssystem, eller i form af oprensning/renovering af
de eksisterende rorlgb.

Banens lavpunkter er identificeret gennem en screening af kort fra COWI. Det er
forudsat, at fremtidig afvanding fortsat skal ske til de recipienter, som forventes
at veere lokaliseret i disse lavpunkter.

Regnbetingede udledninger fra vejarealer kan indeholde olie og andre
miljgskadelige stoffer, og de kommunale myndigheder kan derfor stille krav til
handtering og opsamling af overfladevand.

P& baggrund af en overordnet gennemgang af geeldende retningslinjer i Kage,
Faxe og Stevns Kommuner er forudsat, at regnvand sa vidt muligt ledes til
naermeste recipient gennem trug, greft og dreen. Pa delstreekninger med
pafyldning er beregningsmaessigt forudsat, at der etableres grgfter i bunden af
deemningsfoden, og i terraen og pa delstreekninger med afgravning etableres en
truglgsning.

Overfladevandet fares som udgangspunkt til et forsinkelsesbassin med vand-
bremse (1 I/s/ha og overlgb hvert 5. ar, svarende til geeldende krav i Kgge og
Faxe Kommuner'!) ved udlgb til recipient. | byomrader, hvor dette ikke er mu-
ligt, er forudsat afvanding til eksisterende ledninger. Det vil kreeve tilslutningstil-
ladelse og imgdekommelse af evt. krav for at levere vand til det pageeldende
forsyningsselskab.

Fra streekninger pa deemninger i abent land, hvor det ikke har vaeret muligt at
identificere en recipient, er forudsat diffus nedsivning. Der er umiddelbart ikke
identificeret bladbund disse steder. Ca. 2 km nord for Rgdvig St. forudsaettes
etableret et supplerende bassin til ngdvendig afvanding.

Der forligger ikke oplysninger om afvanding pa eksisterende perroner og det
formodes at disse afvander til jernbanesporet i dag. Eksisterende afvandings-
systemer forudseettes genanvendt hér, men forholdene bgr generelt undersgges
naermere i en eventuel detailfase. Nye perroner vil blive etableret med ensidig
heeldning veek fra busbanen og med separat opsamling ved brug af linjedraen og
tilhgrende brend- og rgrsystem. Tilsvarende vil kunne ske pa eksisterende per-
ron, hvor der ikke findes afvandingssystemer, men er ikke medtaget i overslags-
beregningerne.

Muligheder for etablering af grgftebassiner vil kunne reducere de skgnnede an-
leegsudgifter. Omvendt kan evt. behov for pumpestationer og/eller supplerende
bassiner og tilhgrende adgangsveje medfgre meromkostninger. Ingen af delene
er vurderet i forbindelse med foranalysen, men vil skulle konkretiseres i en
eventuel detailfase.

11 Kgge og Faxe Kommuners regler fremgar af deres hjemmesider. Det har ikke veeret
muligt at afdeekke reglerne i Stevns Kommune



Omdannelse af ballast

Geoteknik

COWIL
GR@N, REGIONAL BRT-L@SNING PA @STBANENS TRACE 43

Herudover anbefales en reel oplandsanalyse i detailfasen for at verificere de
ngdvendige bassinvolumener langs straekningen, samt en scalgo-analyse for at
verificere, hvorvidt der er risiko for beskadigelse af tracéet ved kraftig regn,
bl.a. i forbindelse med evt. seenkning af laengdeprofilet pa udvalgte delstreeknin-
ger.

De foreliggende boreprgver er vurderet med henblik pa at afklare, i hvor hgj
grad der kan ske en genanvendelse af dele af den eksisterende ballast. Vurde-
ringen lyder, at den gvre del af den eksisterende ballast kan afgraves og
nedknuses og efterfglgende opna en kvalitet, der gar det egnet til at indgad som
et element (stabilgrus SGII) i den nye vejkasse.

Det vurderes pa baggrund af erfaringer fra andre baneprojekter, at den eksiste-
rende underballast ma afgraves og bortskaffes — den kan ikke genanvendes?2.

For i gvrigt at undga et maengdeoverskud af nedknuste skaerver, kan det i en
detailfase overvejes, om lagtykkelsen af stabilgrus i vejkasseopbygningen med
fordel kan gges ved dimensioneringen. Herved vil maengden af underliggende
bundsikring kunne minimeres, hvilket vil veere en fordel. Nedknusning af
skeerverne vil dog kraeve depotpladser, som kan placeres hensigtsmaessigt i
forhold til, hvor materialerne gnskes genanvendt. Det er for nuveerende uklart,
hvorvidt en sadan lgsning samlet set vil vaere en fordel, og den er derfor ikke
inddraget i analysens beregninger.

Tilsvarende kan i en detailfase undersgges, hvorvidt det er hensigtsmaessigt og
fordelagtigt at anvende en kalkstabilisering af underbunden til at reducere kob-
lingshgjden. Det vil i givet fald kunne medfare reduktioner i jordarbejdet og de
samlede omkostninger, men vil bl.a afhaenge af de konkrete jordbundsforhold.

P& baggrund af foreliggende jordartskort og tilgaengelige, supplerende
geotekniske undersggelser er der identificeret forventede blgdbundsstraekninger,
som udggr i alt ca. 8.000 m.

P& pafyldningsstreekninger med deemningsudvidelser vil der generelt veere
behov for jordudskiftning under deemningsfoden. | blgdbundsomrader kan der
veere behov for omfattende udskiftning eller andre stabiliserende tiltag, da der
vil ske en merbelastning af de saetningsgivende jordlag. Omfanget heraf er indtil
videre ukendt.

Beregningsteknisk er forudsat, at der sker jordudskiftning under deemningen ved
alle deemningsudvidelser pa hele streekningen. For vejprofilet svarende til maksi-
malt 80 km/t udger den samlede jordudskiftning ca. 173.000 m3. For profilet til

12 pet finstofholdige lag af ballastskaerver i underballasten vurderes ikke at kunne
efterleve kravene efter nedknusning. Det er muligt, at finstoffet kan bortsoldes i
tilstraekkelig grad til at de intakte skaerver kan nedknuses til SGII kvalitet. | en evt.
detailfase kan der foretages en konkret vurdering af, hvorvidt dette er muligt og
rentabelt
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Jordhandtering

Optimering i
detailfase

100 km/t er skensmeessigt forudsat, at den samlede masngde vil veere ca. 15 %
hgjere, hvilket svarer til udskiftning af ca. 199.000 m= jord.

Herudover er der generelt konstateret en begraenset tilgeengelig viden om de
geotekniske forhold p& @stbanen. Vurderingen af de aktuelle forhold og
overslaget over relevante tiltag er derfor behaeftet med stor usikkerhed.

Hvis projektet skal detaljeres i en senere fase, anbefales kraftigt, at der
gennemfgres supplerende geotekniske undersggelser for at kortleegge blgd-
bundsomraderne mere praecist, og for pa den made at gare det muligt at
fastleegge dimensioneringsgrundlaget og veelge passende anleegstekniske
lgsninger. Et groft overslag indikerer, at der kan veere behov for at gennemfare
omkring 200 supplerende boringer for at f4 det forngdne grundlag.

Der er ikke i forbindelse med neerveaerende foranalyse udarbejdet en jordhandte-
ringsplan, der ger rede for handtering af overskudsjord, og hvordan jorden i vi-
dest muligt omfang kan genindbygges i det nye vejanlaeg. En sadan plan skal
udarbejdes i en evt. detailfase i samarbejde med de bergrte kommuners miljg-
ansvarlige.

Indtil videre viser opggrelser, at der bliver jord i overskud ved omdannelse til en
BRT. Baseret pa erfaringer, forventes at en del af jorden omkring stationsom-
raderne kan veere forurenet og ma bortskaffes. Men der foreligger ingen konkret
viden, der kan afdaekke, i hvilket omfang der rent faktisk er forurenet jord, eller
i hvilket omfang, det evt. ma genindbygges relevante steder i vejen.

Beregningsmaessigt er i anlaegsoverslaget forudsat et tillaeg til bortskaffelse af
halvdelen af jorden fra stationsomraderne i gennemsnit.

| en evt. detailfase kan leengdeprofilet sgges optimeret i forhold til omfanget af
deemningsudvidelser, som bl.a. pavirker rajordsarbejde og ekspropriationsbe-
hov.

En screening af tveerprofilerne for hver 200 m indikerer, at der kan veaere an-
leegsgkonomiske fordele i at saenke tracéet 0,5-1,0 m p& delstraekninger, hvor
deemningshgjden over et laeengere forlgb er hgjere end ca. 1,2 m over omkring-
liggende terraen. Baseret pa screeningen viser et groft maengdeoverslag, at
besparelsespotentialet i rajordsarbejde og deemningsudvidelse kan ligge pa
omkring 30 mio. kr. i forhold til det opgjorte anlsegsoverslag.

En saenkning af deemningshgjderne vil endvidere kunne reducere udgifterne til
afvanding, i det omfang eksisterende grefter i s fald kan genanvendes.

Pa afgravningsstraekninger kan der omvendt ogsa veere et besparelsespotentiale
i at heeve tracéet, hvorved den bredere vejkasse kan sgges blivende inden for
den eksisterende afgravning. Ligeledes vil en evt. parallelforskydning af tveer-
profilet pa visse delstraekninger kunne reducere eventuelle udgifter til ekspropri-
ationer. Og endelig kan der i tilknytning til optimering af lsengdeprofilet ligge
yderligere besparelser i forhold til eksisterende langs- og tvaergdende afvanding,
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som evt. kan undga flytning, som tidligere omtalt. Disse optimeringsmuligheder
er ikke skgnnet for nuvaerende, men ma afdeekkes i en evt. detailfase.

Den kommende BRT vil krydse 17 broer og 12 rgrlagte algb. Tilgeengelig doku-
mentation om broerne og deres aktuelle tilstand er meget sparsom, og udggres
af nogle fa tegninger for enkelte broer samt fotos fra generalsynsrapporterne.
Lokaltog AS vurderer, at alle bygveerker er i god vedligeholdelsesmaessig til-
stand, undtagen underfaringen af Mgllestien i Harlev, som pateenkes udskiftet,
jf. Teknisk Rapport fra 2017, Infrastrukturanalyse.

Der er gennemfgrt en indledende analyse af de forventede laster fra en bus
sammenholdt med lasterne fra de nuveerende Lint41-tog. Den viser overordnet,
at moment og forskydning i brodeek ma antages at veere pa samme niveau eller
lavere, hvis brodaek pa spaendvidder pd mellem 2-11 m belastes af en bus frem
for et tog. Det vurderes derfor, at de eksisterende bygveerkers baereevne som
udgangspunkt er tilstraekkelig til en BRT-lgsning.

Der er pa baggrund af ovenstdende alene vurderet behov for sideudvidelser, ud-
skiftning af kantbjeelker mv.

P& baggrund af de begraensede data og tilstandsoplysninger er herudover vurde-
ret, at ingen af bygveerkernes kantbjeelker med sikkerhed vil kunne optage
kraefterne fra en normfastlagt pakgrselslast pa et nyt broautoveern. Fglgelig er
forudsat, at alle bygveerker skal have udskiftet/forsteerket eksisterende kant-
bjeelker. Kantbjeelkerne forleenges 0,75 m i begge ender ift. brodaekslaengden.

Det er ligeledes forudsat, at to broer udskiftes. Dels underfgringen af Mgllestien i
Harlev som omtalt, dels broen ved Kgge A nord for Strandvejen, der ma udskif-
tes som fglge af, at BRT-vejen sideforskydes med mere end 2 m pa en delstraek-
ning, hvor den lgber parallelt med Lille Syd-banen. Det nuveerende brodeek og
vederlag hér vurderes ikke at give mulighed for en simpel sideudvidelse. Det ek-
sisterende stalbrodeek udskiftes derfor, og der etableres et nyt vederlag i kanten
af aen.

Broen ved Mgllestien kan udskiftes med en simpel praefabrikeret tunnel eller bro,
der indskubbes, hvis anleegsperioden er begraenset. For alle underfaringer er
forudsat, at der opseaettes broautoveern pa broerne med tilhgrende overgangs-
stykke (far og efter). Herudover er i anleegsoverslaget forudsat, at der etableres
ny beleegning og fugtisolering over alle bygveerker inkl. ssetningskile op mod
bygveerk.

I Tabel 10 er vist en oversigt over forventede tiltag i forhold til bygningsveer-
kerne.

Langs det eksisterende banetracé er identificeret ti lave stgtteveegge i udstraek-
ninger pad mellem 10 m — 100 m. Det er forudsat, at disse stgtteveegge udgar i
et BRT-tracé, hvor en tilpasning af leengdeprofilet vil kunne udligne de eksiste-
rende niveauspring, s stgttevaeggene ikke leengere har nogen funktion.
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Tabel 10 Tiltag i forhold til bygningsveerker pa BRT-straekningen
Bygningsveerker 80 km/t. 100 km{t
(3,5 m vej) (4 m vej)
Rerfgringer: 12 stk.
Antal udskiftninger 12 stk. 12 stk.
Totallaengde udskiftninger 108 m 114 m
Gennemsnitlig laengde af udskiftning 9Im 10m
Nye udlgbsbygvaerker 24 stk. 24 stk.

Overfgring ved Sgndre Viaduktvej

Ingen justering

Ingen justering

Underfgringer: 17 stk.

Antal sideudvidelser 5 5

Totalt areal af sideudvidelser 37,5 m? 50,0 m?

Gennemsnitligt areal pr. udvidelse 7,5 m? 10,0 m?
Udskiftning af bro over Kgge A

Totalt areal der udskiftes 41 m? 46 m?
Udskiftning af bro over Mgllestien

Totalt areal der udskiftes 28,5 m? 31,5 m?
Rene kantbjaelkeudskiftninger/forsteerkninger 8 stk. 8 stk.

Totalt areal af rene kantbjaelkeudskiftninger 62 m? 62 m?

Gennemsnitligt areal pr. kantbjaelke udskift- 8 8

ning/forsteerkninger
Total leengde af broautoveern 568 m 568 m

Gennemsnitlig laengde af autovaern pr. bygvaerk 36m 36m
Totalt areal af ny belaegning 435 m? 485 m?

Gennemsnitligt areal pr. bygveerk 26 m? 29 m?
Nye stpttevaegge: 2 stk.

Lengde af ny stgtteveegge i alt 120 m 120 m

Ved Sgndre Viaduktvej syd for Kagge vil BRT’en kgre under en bro. Broen
overholder minimumsfrihgjden pa 4,63 m i bele BRT-vejens bredde med begge

tveerprofiler.

P& straekningen er der identificeret 12 rgrgennemfgringer, spredt over den sam-

lede straekning. Rgrgennemfaringerne er typisk vandlgb eller &er, som er rgrlagt

for at kunne passere under jernbanen. Inden for rammerne af foranalysen har
det ikke veeret muligt at finde dokumentation om disse bygveerker og deres til-
stand. Da det samtidig forventes, at alle underfgringer vil skulle forleenges i for-

bindelse med en BRT-vej, er vurderet, at det er mest rentabelt at udskifte alle
rar til nye betonrgr med tilhgrende udlgbsbygveaerker.
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Det er endvidere forudsat, at alle rgr vil blive placeret med overkant mere end
en meter under den faerdige vej, og der skal sdledes ikke tages sezerligt hensyn
til trafiklaster.

De nye rgr er i anlaegsoverslaget beregningsmaessigt angivet med en gennem-
snitlig diameter pa 1,5 m; det vil formentlig deekke over, at der konkret bliver

behov for rgr med lidt mindre og lidt stgrre diameter, afhaengigt af vandmeaeng-
den.

Ved at fastholde BRT-linjefgringen i @stbanens nuveerende tracé og som ud-
gangspunkt anvende det nuvaerende laengdeprofil, forventes de miljgmaessige
udfordringer at veere begreensede.

Der skal sgges dispensation i henhold til vandlgbsloven i forbindelse med opseet-
ning af to spunsveegge i bredden af Kage A. De to spunsveegge skal opfares i
forbindelse med siderykning af centerlinjen for BRT-vejen ved indkgrslen til
Kgge, dels p& en delstreekning pa ca. 100 m lige nord for Strandvejen, dels pa
en delstreekning pa& ca. 25 m nord for Sgndre Viaduktvej. Kage A er ikke § 3 na-
turbeskyttet de pageeldende steder.

Ligeledes skal der sgges om dispensation i henhold til vandlgbsloven i forbin-
delse med udskiftning af de 12 tidligere omtalte rgrgennemfaringer.

Herudover skal der sgges om dispensation efter naturbeskyttelsesloven i forhold
til BRT-vejens passage af en reekke overdrev, eng- og moseomrader, sger og
vandlgb. Det er ikke afdeekket, om vejen passerer 8 3 omrader, hvor der skal
eksproprieres og som fglge deraf findes erstatningsnatur.

Endelig skal der sgges om dispensation efter naturbeskyttelsesloven i forhold til
terreenreguleringer inden for dbeskyttelseslinjer og skovbyggelinjer samt fra
museumsloven til pavirkning af sten- og jorddiger. Det er ikke garanteret, at der
kan eksproprieres i disse omrader, men som udgangspunkt gives dispensation til
udvidelse af vejarealer, og der forventes derfor ikke umiddelbart problemer.

@stbanen ligger ca. 75 m fra Natura 2000 — habitatomrade ved Vallg Dyrehave
og ca. 40 m fra et tilsvarende habitatomrade ved Tryggeveelde Adal. Generelt
ma der ikke gennemfares projekter, der kan skade de arter og naturtyper, som
omraderne er udpeget for at beskytte. Etablering af en BRT-vej vurderes ikke
umiddelbart at kunne pavirke de arter eller naturtyper, der er pa udpegnings-
grundlaget for de to habitatomrader, dog skal der gennemfgres en VVM-
screening (veesentlighedsvurdering) nar omfanget af projektet kendes naermere
for at afdeekke dette endeligt.

Omradet ved Vallg Dyrehave er desuden omfattet af en fredning for Vallg Gods.
Af fredningsbestemmelserne fremgar det (§ 2) at det fredede omrade skal beva-
res i dets nuveerende tilstand og (8 7) at der ikke ma anleegges nye veje i omra-
det. Nar omfanget af projektet kendes neermere skal det afklares ved frednings-
naevnet om projektets gennemfgrelse forudseetter at der skal indhentes en di-
spensation fra fredningen.
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Arealerhvervelse

Pavirkningen pa udpegningsgrundlaget af de to habitatomrader samt behovet for
en dispensation fra fredningen og behov for gvrige dispensationer og tilladelser
skal vurderes naermere i en konkret planleegningsundersggelse. Der skal ligele-
des laves en vurdering af om projektet er miljgvurderingspligtigt (VVM-
screening) og i forleengelse heraf en eventuel miljgkonsekvensvurdering (VVM).
evt. opfulgt af en VVM-undersggelse.

Samlet vurderes, at anleegget af en BRT-vej i det eksisterende tracé for banen
for de fleste miljgemner kan gennemfgres uden stgrre udfordringer. BRT-vejen
kan dog kreeve en dispensation fra fredningsnaevnet i forhold til fredningen for
Vallg Gods.

BRT-sporet er mere pladskreevende end banesporet i dag. Der er foretaget en
overordnet vurdering af ekspropriationsbehovet pd baggrund af de to under-
sggte profiler. Som led i vurderingen er BRT-vejens ydre graenser inkl. afvanding
sammenholdt med det eksisterende baneareal, og herefter er opgjort, hvor
mange kvadratmeter, der skal eksproprieres permanent.

Samlet er der behov for ekspropriationer over en delstraekning pa ca. 21,8 km.
Der er beregnet en gennemsnitlig kvadratmeterpris for jord i landzone og en til-
svarende pris for jord i byzone i omradet omkring @stbanen, som anvendes til at
prisseette den eksproprierede jord. Der er i den forbindelse ikke taget hensyn til
arealer, der matte have seerlig status.

Pa baggrund af en gennemgang af videooptagelser af streekningen, er der her-
udover udpeget et antal beboelsesejendomme, der vil skulle eksproprieres i de-
res helhed, nar der etableres signaler i alle vejkrydsninger. Formalet er at sikre
ngdvendige oversigtsforhold for BRT-busserne og for den gvrige vejtrafik. Der er
ligeledes medtaget udgifter til flytning af en raekke carporte og udhuse af
samme arsag.

Den offentlige vurdering i OIS er anvendt til at opggre en forenklet, beregnings-
maessig erstatningspris for ejendommene til anlaegsoverslaget. Det giver en be-
greenset usikkerhed i det samlede overslag, og ma verificeret mere ngjagtigt i
en evt. detailfase.

Resultaterne er samlet i Tabel 11. | opggrelserne er ikke medtaget arealer til
regnvandsbassiner, erstatningsskovarealer og evt. erstatningsnatur. Der er lige-
ledes ikke medtaget udgifter til matrikuleer berigtigelse af de fremtidige skel.



COWIL

GR@N, REGIONAL BRT-L@SNING PA @STBANENS TRACE 49

Tabel 11 Oversigt over forventet ekspropriation
Kgge St — Harlev St. 3,5 mtracé 4,0 m tracé
1 1

Ejendomme til totalekspropriation
Permanent areal i byzone

Permanent areal i landzone

16 matr.nre/ 3.124 m?
75 matr.nre / 34.485 m?

17 matr.nre/ 3.269 m?
86 matr.nre /37.324 m?

Harlev St. — Faxe Ladeplads St.
Ejendomme til totalekspropriation
Permanent areal i byzone

Permanent areal i landzone

5
58 matr.nre/ 5.213 m?
107 matr.nre / 34.485 m?

5
62 matr.nre / 6.247 m?
112 matr.nre / 52.705 m?

Harlev St. — Rgdvig St.
Ejendomme til totalekspropriation
Permanent areal i byzone

Permanent areal i landzone

11
79 matr.nre / 8.053 m?
125 matr.nre / 47.573 m?

11
81 matr.nre/ 9.943 m?
132 matr.nre / 53.679 m?

Siderykning af
BRT-trace

er ca. 3,0 m fra centerlinje til centerlinje, se Figur 15.

x Irl'l;l

Parallelstraekning
med Lille Syd-banen
over ca. 450 m

Figur 15
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Pa en delstraekning nord for Sgndre Viaduktvej og frem til Kgge St. lgber
@stbanens tracé parallelt med tracéet for Lille Syd. Afstanden mellem de to spor

Pa delstraekningen umiddelbart nord for Sgndre Viaduktvej mgder Jstba-

netracéet Lille Syd-sporet. Derfra fglges de to spor ind mod Kgge St. i en
afstand af ca. 3,00 m. BRT-vejen fagres ind pa Toldbodvej efter ca. 450 m.
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For at sikre tilstreekkelig sikkerhedsafstand mellem togspor og BRT-vej vurderer
Banedanmark, at BRT-vejen skal ligge mindst 4,0 m fra Lille Syds centerlinje, se
skitsen i Figur 16. Det indebaerer, at BRT-vejens centerlinje rykkes ca. 2,4 m
mod gst i forhold til Jstbanens centerlinje i dag.

Der etableres autoveern pa parallelstraekningen for at skabe sikker adskillelse af
vej og bane. Typen af autoveaernet er endnu ikke fastlagt. Det skal veere tilstraek-
keligt steerkt til at kunne modsta pakgrsel af en bus, og det anbefales, at emnet
undersgges naermere i en evt. detailfase, hvor der desuden skal gennemfgres en
risikovurdering af hele Igsningen. | anleegsoverslaget er forelgbig forudsat, at
der anvendes autovaern med styrke som broautovaern pa parallelstreekningen.

|c Afstand mellem eksisterende sporca. 5 m ’,
-0.33

L 4,00 m \ I1p
SpOl’ “ ,I"—urividrzlsr: ca. 2,4 m—,f'

| Kage-Nzastved . Eksisterende stottevaeg
b= Ny stottevan

! .50 mf 350m Ab.50 m%l / y stottevasg

Forstaerkel autovaem - Li belagt areal —

Styrke og type af vaern -

Ikke fastlagt

Terranmodel st 100+035
Kant at 4, ca. 105 mfra
,/— CL Koge-Nastved banen

i folge luft fotos
Kant af &, ca. 7.8 mfra CL 4
Kege-Naestved banen |

falge grundkort

Figur 16 Skitse af siderykning af BRT-vejen pa parallelstraekningen med Lille Syd og
langs Kage A. Der er skitseret et forsteerket autovaern mellem banen og
BRT-vejen. Typen er ikke endeligt fastlagt. | anleegsoverslaget er forudsat
udgifter, der svarer til et broautovaern

Lgsningen med at fore BRT-tracéet frem via @stbanens tracé til Carlsensvej vil
kreeve, at et Banedanmark-ejet areal udmatrikuleres og overdrages. Som lgs-
ningen er taenkt, star BRT-lgsningen i en driftssituation for ngdvendig vedlige-
holdelse af BRT-vejen og for vedligeholdelse af de tilhgrende anleeg, herunder
autoveern, der matte opsaettes mellem Lille Syd-banen og BRT-vejen.

Vintervedligeholdelse Snerydning og saltning/grusning af BRT-vejen er vigtigt for at kunne opretholde
den planlagte kgreplan. Der skal derfor etableres et beredskab, der kan rykke
ud, sé snart der er behov for vintervedligeholdelse af tracéet. Der kan f.eks. ind-
gas aftaler med lokale vognmeaend om opgaven, og det vil veere en fordel, at der
kan seettes beredskab ind flere steder pa straekningen samtidigt, f.eks. i Faxe
Ladeplads, Rgdvig, Harlev og Kege.

Glatfgrebekeempelsen skal generelt koordineres i forhold til den aktuelle kgre-
plan, s& busser og snerydningsmateriel ikke mgdes pa de enkeltsporede streek-
ninger. Der kan med fordel opstilles en selvsteendig plan for kerslen med sne-
rydningsmateriel, som er afstemt med bussernes kgreplaner. Ved at pabegynde
snerydningen fra flere lokaliteter pa straekningerne bliver det enklere at tilrette-
leegge kgreplaner for delstreekningerne.
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Vejdirektoratets erfaringsbaserede nggletal for udgifter vedr. vintervedligehol-
delse af BRT-vejen er anvendt i de samfundsgkonomiske beregninger.

Toget og en alternativ BRT-lgsning kan pavirkes af vejr, som medferer, at drif-
ten ikke kan opretholdes eller opretholdes som planlagt. Sne og is pa en BRT-vej
skal ryddes pa samme made som skinnerne ryddes i dag, og det er vanskeligt at
vurdere, om konsekvenserne af en kold vinter vil medfare flere forsinkelser eller
aflyste ture med en bus end et tog.

Der findes ikke et seerskilt bustracé pa sa lang en streekning som @stbanen,
hvor erfaringer kan belyse problemstillingen. Evt. indmeldinger om forsinkelser
og udgéede ture for bustrafik i dag er influeret af, at busserne typisk indgar i
blandet trafik, som s& ogsa pavirkes af vejret og derfor kan pavirke bussernes
fremdrift.

Erfaringsmaessigt pavirkes toget desuden i perioder af nedfaldne blade i lgvti-
den, hvilket ikke ma forventes at pavirke busdrift i samme grad.

Storme, der medfarer veeltede treeer, vil kunne pavirke bade et tog og en bus.
Med den skitserede lgsning for BRT’en vil en stor del af treeerne teet pa banen
veere feeldet for at skabe oversigt og vil derfor ikke kunne skabe problemer for
bussen, og herudover vil busserne generelt i en evt. situation med blokeringer af
tracéet kunne forlade BRT-vejen midlertidigt og benytte de almindelige veje for
omga forhindringen3. Det vil toget ikke kunne gare.

Samlet vurderes, at vejrets indvirkning pa drift med tog eller BRT-bus p& @stba-
nen er forholdsvis marginal, og at perioder med kritisk vejr kan falde ud til for-
del for begge transportmidler.

6.2 Tilpasning til stationer og standsningssteder

De eksisterende stationer og standsningssteder bevares og ombygges, sa de kan
betjenes af busser med dgrene i hgjre side og med en anden indstigningshgjde
end toget har i dag.

| dag er afstanden mellem overkant af skinne og perron ca. 55 cm og passer til
direkte ind- og udstigning fra toget til perronen. Med en BRT skal denne kvalitet
bevares. Uden at kende til specifikationerne pa de valgte BRT-karetgjer er
beregningsmaessigt derfor forudsat, at karebanen ved alle perroner haeves, sa
afstanden fra overkant af asfalt til toppen af kantstenen ved perronerne
reduceres til 17 cm, som afbefalet i "Bussen holder” af Movial4.

13 Der kan med fordel udarbejdes en plan for alternativ betjening pa det almindelige vej-
net i situationer, hvor BRT-driften pd tracéet ikke kan opretholdes

14 Viser det sig, at den valgte bustype har en anden indstigningshgjde tilpasses vejens
opspring til perronen i projekteringsfasen
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Samtidig heeves kgrebanen op til dette niveau over en delstreekning umiddelbart
far perronen og seenkes igen over en delstreekning efter perronen. Dette er
illustreret i skitsen pa Figur 17.

Det samlede vejforlgb haeves og saenkes over en tilstreekkelig lang straekning, sa
det ogsa vil fares komfortabelt at gennemkagre streekningen i hgj fart. Det er
aktuelt for nogle af trinbraetterne, hvor BRT-bussen ikke vil stoppe pa alle ture. |
en evt. detailfase skal leengdeprofilet for hvert enkelt standsningssted vurderes
og projekteres, sa der ogsa tages hgjde for koten i eksisterende vejoverskeerin-
ger. En screening indikerer ikke umiddelbart, at det skulle medfgre problemer.
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Figur 17 Princippet i at heeve laengdeprofilet ved en perron, sa afstanden mellem

Perronkanter

Mindre
standsningssteder

vej og perron bliver ca. 17 cm. Afstanden er anbefalet i "Bussen holder”,
og vil ggre det muligt med niveaufri ind- og udstigning af BRT-busserne.
Eksemplet er skitseret for Harlev St.

Langs de eksisterende perroner skal der ske udgravning til en vejkasse, der far
lavere opspring til perronen end i dag. BRT-busserne vil komme til at kere ret
teet op mod perronen, og det er forudsat, at de eksisterende perronkanter
udskiftes. De eksisterende perronkanter antages at veere mindre stgtteveegge,
som i den fremtidige lgsning udskiftes til granitkantsten med fas.

Ved udgravninger ved de eksisterende perroner er forudsat, at der bygges op
mod eksisterende materialer, der kan sikre den ngdvendige stabilitet af
vejkassen. | en eventuel detailfase vil dette skulle verificeres.

P& en reekke mindre standsningssteder (Himlinggje St., Lille Linde St., Tokkerup
St., Faxe Syd St. og Varpelev St.) er der i dag kun perron/trinbreet pa den ene
side af sporet. | Figur 18 er vist et eksempel fra Tokkerup St.
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Figur 18 Eksempel pa standsningssted med Tokkerup St. til hgjre efter vejkrydsnin-
gen. Kilde: Video fra banestreekningen

Det er i lgsningen forudsat, at der etableres en ny tilsvarende perron pa den
modsatte side, sd BRT-busserne kan holde og udveksle passagerer i begge
retninger. Den ny perron kan evt. etableres lidt forskudt i forhold til vejkryds-
ningen, hvis det er til fordel for den samlede trafikafvikling.

De nye perroner etableres med beleegningssten og med en kantbegraensning af
granitkantsten med fas ud mod busbanen. Kantbegraensningen etableres med
en lysning pa 17 cm, og opbygningen er forudsat med en koblingshgjde pa 0,5
m. | anlaegsoverslaget er desuden indregnet, at der etableres belysning ved nye
perroner. Der etableres master pa 4 m, svarende til stimaster, som placeres
med 15 meters afstand. Der forventes etableret ét teendskab pa hver ny perron.

| anleegsoverslaget er der generelt ikke indregnet omkostninger til renovering-
/opgradering af eksisterende standsningssteder, perroner, faciliteter eller udstyr.

Der er i dag krydsningsmulighed pa banen pa seks stationer. Pa disse stationer
er perronerne i dag placeret som en g mellem de to spor. Her kan busserne kgre
venstre om perronen i begge retninger, sd perronen fortsat kan anvendes i en
BRT-lgsning, se eksempel i Figur 19.

Figur 19 Eksempel pa en krydsningsstation: Trinbrzettet ved Grubberholm St. BRT-
busserne vil kunne kgre venstre om perronen og afsaette og opsamle
passagerer i begge retninger. Kilde: Skrafoto fra Kortforsyningen
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Nye krydsningspunkter

Vendepladser

Harlev

I nogle af driftopleeggene vil der veere behov for etablering af supplerende
krydsningspunkter, se Tabel 12. Den mest optimale lokalisering af disse nye
krydsningspunkter er endnu ikke fastlagt. Nogle vil kunne anlaegges ved
eksisterende standsningssteder som udvides med et krydsningsspor, mens
andre ma anleegges pa frie straekninger.

Pa en fri straekning mellem to standsningssteder, og hvor der ikke skal veere
passagerudveksling, kan en krydsningsmulighed etableres ved at udvide
bredden af kgresporet til dobbelt bredde og undlade at etablere perroner.

Beregningsmaessigt er der i anlaegsoverslaget medtaget maengder for etablering
af det ngdvendige antal ekstra krydsningspunkter med en leengde pa 80 m i fuld
bredde p& 4 m og med tilhgrende kilestraekninger pa 2 x 20 m.

Det er endvidere forudsat, at krydsningspunkterne kan anleegges pa steder,
hvor vejen ligger i terreen. Der anvendes samme belaegningsopbygning som ved
en station med E-modul pa 15 MPa.

| beregningerne er forenklet forudsat, at trafikbelastningen med BRT-busser ved
alle standsningssteder er fordelt pa to spor. Ved de standsningssteder, hvor der
i fremtiden kun vil veere ét spor, skal der i en detailfase tages hgjde for dette i
beleegningsdimensioneringen. Det vil primaert veere en mulighed enkelte steder,
hvis afgangsfrekvensen fastholdes pa det nuvaerende niveau.

Tabel 12 Nye krydsningssteder i de respektive alternativer A, B, C, 1, 2 og 3

Hastighedsalternativ
A B C
80 km/t — 70 km/t 100 km/t—70 km/t 100 km/t — 100 km/t

Nye krydsningssteder

1

2
E 30 min. / 15 min. -

% 2 5 4 4
g 20 min. / 10 min.

>

=

] 3

e 3 5 4

15 min. / 7,5 min.

Ved Harlev St. Faxe Ladeplads St. og ved Rgdvig St. skal BRT-busserne kunne
vendes. | Kgge anvendes den eksisterende busterminal gst for stationen til for-
malet. En screening af stationsomraderne viser, at det alle tre steder vil vaere
muligt at etablere nye busvendepladser. Der er anvendt kagrekurver for 15 m
busser og for 25 m dobbeltledbusser for at kontrollere, at der er forngden plads.

P& Harlev St. kan der etableres en vendeplads pa et areal i tilknytning til de
nuveaerende spor umiddelbart syd for den nuveerende stationsbygning.
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Her kan BRT-busserne mellem Kgge
St. og Rgdvig St. vende for at
fortseette turen i begge retninger.
Tilsvarende geelder ogsa for evt.
dubleringsbusser, der indsaettes pa
delstreekningen mellem Harlev St. og
Kgge St. Det er vist pa illustrationen
til hgjre.

Ved Fakse Ladeplads St. og ved
Redvig St. er pladsen pa selve
baneomradet ikke stor nok til en
vendeplads for busserne, men det er
praktisk muligt at vende busserne
ved at tage eksisterende vejarealer i
brug foran stationsbygningerne, se
Figur 20.

Begge steder kgres bussen veek fra

banetracéet umiddelbart nord for stationen, gst om stationsbygningen via en
eksisterende vej og retur til perronen syd for stationsbygningen. En sadan
lgsning betyder, at de eksisterende perroner fortsat teenkes anvendt i en BRT-
lgsning.

I beregningerne er indregnet skgnsmeaessige maengder til de lgsninger, der er
skitseret pa figurerne.

Figur 20 BRT-busserne kan pa Faxe Ladeplads St. og Redvig St. vendes ved at
benytte eksisterende vejarealer ved stationsbygningerne. Begge steder er
vist kurveradier for en 3-ledet bus pd ca. 25 m
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7 Trafikstyring

| det fglgende beskrives forslag til trafikstyringstiltag, som beregningsmaessigt
er anvendt i anleegsoverslagene for de to hastighedsalternativer A og B. De
foreslaede tiltag er identiske for de forskellige frekvensalternativer 1, 2 og 3, og
beskrives ikke yderligere i forhold hertil.

I forhold til den skitserede BRT-lgsning p& @stbanen skal der implementeres tra-
fikstyringstiltag i fglgende situationer:

> Hvor busser fra BRT-traceet karer ud pa det almindelige vejnet

> Hvor der umiddelbart findes fysisk mulighed for at uvedkommende tra-
fik/feerdsel kan kgre ind pa BRT-tracéet

> P& hver side af enkeltsporede BRT-straekninger

> Hvor almindelig vejtrafik skal krydse BRT-tracéet.

7.1 Overgang fra traceé til vejnet

P& steder, hvor BRT-trafikken overgar fra at kere pa det dedikerede BRT-tracé til
at kare pa det almindelig vejnet, vil trafikafviklingen ske gennem et normalt tra-
fiksignalanleeg, hvor grgnt for BRT-kgretgjer prioriteres over grgnt for anden tra-
fik.

En sadan lgsning er forudsat i krydset mellem Toldbodvej/Carlsensvej, hvor
BRT’en far udkarsel i et signalreguleret kryds, der ombygges fysisk og signaltek-
nisk, s& busserne prioriteres frem for den gvrige trafik i begge retninger. Krydset
skal indrettes, sa det sikres at anden vejtrafik ikke umiddelbart kan kere ind pa
BRT-sporet.

Ved endestationerne i Faxe Ladeplads St. og Rgdvig St. er forudsat, at BRT en
forlader banetracéet umiddelbart nord for de nuveerende stationsbygninger og
falger eksisterende veje rundt om bygningerne. Begge steder vil der ikke veere
behov for trafiksignaler, men der vil behov for at sikre, at anden vejtrafik ikke
umiddelbart kan kgre ind p& BRT-sporet.

7.2 Adgang til BRT-vejen

Etableres et befeestet BRT-tracé pa 3,5 m eller 4,0 m plus rabat pa 0,5 m i hver
side, vil almindelige trafikanter i overkgrslerne fejlagtigt kunne opfatte BRT-
tracéet som en almindelig del af vejnettet.

En del af problematikken med ugnskede trafikanter pa BRT-traceet kan til en vis
grad sammenlignes med, at man med forskellige midler forsgger at undga, at
trafikanter -bevidst eller ubevidst - benytter de forkerte motorvejsramper for at
komme ind p& motorvejen, hvorefter de bliver spggelsesbilister til fare for bade
sig selv og andre trafikanter.

Det vil veere steerkt forstyrrende for afvikling af trafikken - og i veerste tilfeelde
meget farligt, hvis et uautoriseret karetgj forvilder sig ind pa BRT-tracéet. Her
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vil det kunne mgde hurtigkgrende BRT-busser pa en enkeltsporet straekning
uden vigemulighed, bortset fra krydsningsstederne. Bussen fylder i sig selv ca.
2,55 m i bredden, og der vil derfor ikke veere plads til, at en bil i en ngdsituation
kan undvige bussen eller vende, som tilfeeldet er pa en motorvej.

Fast eller variabel vejafmaerkning kan bruges til at oplyse almindelige trafikanter
om adgangsbegreensningen til BRT-tracéet, men det garanterer ikke at en trafi-
kant ikke kan beveege sig ind pad BRT-traceet — med eller uden forseet.

I den konkrete case foreslas derfor af trafiksikkerhedsmaessige grunde, at der i
alle alternativer etableres en fysisk blokering af ikke-autoriserede kgretgjers ad-
gang til BRT-tracéet. Der anbefales en lgsning med bomanlaeg, som i perioder
uden lokal BRT-trafik bade visuelt og fysisk vil blokere indkgrslen til BRT-tracéet.

En bomlgsning vil ikke helt kunne forhindre fodgaengere eller brugere af tohju-
lede transportmidler i bevidst at beveege sig ind pa BRT-tracéet i krydsnings-
punkterne. Det vurderes dog, at fodgeengere og cyklister, der matte forvilde sig
ind pa straekningen, vil kunne treekke ud i rabatten og derved undga kollisioner
med en BRT-bus.

Omfang og udformning af de foreslaede bomanleeg ma afdaekkes i en evt. se-
nere planleegningsfase. | anleegsoverslaget er indregnet bomanlaeg ved alle ind-
karsler til BRT-tracéet.

| forbindelse med busnedbrud, vintervedligeholdelse og anden vedligeholdelse,
der kreever driftskaretgjer pa sporet, gives adgang gennem bomanlaeggene.

7.3 Trafikovervagning

Pa selve BRT-tracéet skal der - omkring hver af de enkeltsporede delstreekninger
- etableres lokale BRT-trafikstyringsanlzeg, sa der kun tillades ét kgretgj pa hver
enkeltsporet delstreekning ad gangen. Det er i alle alternativer forudsat, at over-
vagningen baseres pa en kombination af forskellige teknologier:

>  Radarovervagning af trafik pa streekninger / i omrader

> RFID-baseret (Radio Frequence IDentification) registrering af BRT-
karetgjers tilstedeveerelse/passage

> Rejseplansbaseret baggrundsverifikation af de to gvrige systemers oplys-
ninger.

Radarovervagningen, som er af typen AGD — Above Ground Detection, teenkes
etableret i form af en reekke radarinstallationer langs BRT-traceet. Via en feelles
datanetforbindelse skal hver detektor indrapportere oplysninger (relativ position
(ift. observationspunkt), hastighed, kgrselsretning (mod/veek fra observations-
punkt, kgrespor (hvor flere sddanne ligger parallelt) til en central databehand-
ling, der s& beregner absolutte positioner for al detekteret trafik pA BRT-traceet
og for hvert kgretgj beregner en ETA (Estimated Time of Arrival) for kgretgjets
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RFID-detektering

ankomst til neeste koordineringsposition. Koordineringspositioner er typisk ste-
der hvor et kgretgj skal afvente anden trafiks afvikling, far kgrslen kan fort-
seette.

Radarteknologi har i dag mange steder erstattet anvendelsen af detektorspoler,
da teknologien gar det billigere at anleegge trafikovervagning og detektoren kan
overvage store arealer/relativt lange straek ret finmasket i tid og rum. En anden
AGD-teknologi, der sommetider bringes i anvendelse, er kamerateknologi base-
ret pa enten synligt eller infrargdt lys. Til den aktuelle anvendelse vurderes ra-
darteknologien dog at veere mere attraktiv grundet lsengere reekkevidde og
stgrre immunitet over for darligt vejr og skiftende belysningsforhold.

Der findes forskellige egnede radardetektorprodukter p4 markedet. Ud over ra-
darenheden vil hvert installationssted kraeve opstilling af en mast, diverse be-
slag, tilslutning til elforsyning og til datakommunikation samt konfigurering i det
centrale databehandlingssystem. Der er ikke umiddelbart regnet med overlap-
pende (redundant) deekning med radardetektorer, hvilket betyder, at fejl pa en
given detektorinstallation vil medfare et hul i overvagningen og derfor forudseet-
tes udbedret inden for kort tid. Alt udstyr vil veere tilkoblet det centrale overvag-
ningssystem, hvorfra der kan udsendes alarm til den driftsansvarshavende.

Princippet for anvendelse af de forskellige teknologier fremgar af Figur 21.

O RFID detektor

radarzong

L —

20 trafiksignal
—_—
—

Trafikovervigning tlstedevasr.
afBRT-trace kgrselsretn.
203
| N = [P — |
—_—
Figur 21 Skitse af trafikdetekteringssystemer p& BRT-straekninger. Med systemerne

overvages belaegningen med karetgjer pa alle delstraekninger mellem
krydsningspunkter, og der gives signal til de respektive busser om at vente
eller kagre ved indgangen til nye delstraekninger

I forhold til at styre trafikafviklingen pa de enkeltsporede streekninger foreslas
det af etablere et RFID-baseret (Radio Frequency IDentification) detekterings-
system.

Teknologien, der fx kendes fra det BroBizz system, der er installeret i A/S Store-
beaelts betalingsanlaeg vil til den aktuelle anvendelse medfare, at der etableres en
raekke punktinstallationer, som aflaeser BRT-kgretgjernes 'tags' tradlgst pa ud-
valgte lokationer péa traceet.
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Den lgbende stedfeestelse af karetgjspositioner benyttes til at styre trafiksigna-
lerne, der regulerer BRT-busserne ind og ud af stationer og enkeltsporede dele
af tracéet.

| hastighedsalternativ A (80 km/t — 70 km/t) er forudsat, at der alene etableres
detektering til brug for styring af signalerne til BRT-busserne.

I hastighedsalternativ B er forudsat, at der pa udsatte dele af tracéet herudover
detekteres for ugnskede objekter pa sporet, og at denne detektering kombineres
med variable C55-skilte, hvor chauffgren s& vidt muligt kan advares pa forhand
og fa besked pa at seette hastigheden ned.

| forbindelse med anlaeggelse af BRT-vejen er i begge alternativer forudsat, at
der etableres fgringsveje langs tracéet til hhv. elforsyningskabler og signalkab-
ler/fiberkabler.

7.4 Styring af trafik i vejkrydsninger

Det centrale element i styring af trafik gennem vejkrydsninger bliver almindelige
trafiksignalanleeg. Trafiksignalanleeg kendes fra det almindelige danske vejnet,
og trafikken i BRT-tracéet vil blive styret pa tilsvarende made som letbanetrafik
styres ift. anden vejtrafik, dvs. med aktiv prioritering af BRT-kgretgjerne i de
trafiksignalregulerede kryds, men i gvrigt under de regler om vigepligt, som er
fastlagt i samspillet mellem feerdselsloven og afmeerkningsbekendtggrelserne.

Opstilling af trafiksignalanleeg forudseetter lokal hastighedsbegraensning pa mak-
simalt 70 km/t omkring krydsningspunktet. Der skiltes ned ca. 100 m fgr kryd-
sene. Den konkrete hastighedsgraense fastseettes under hensyntagen til bl.a.
oversigtsforholdene, og hastighedsbegraensningen geelder bade pa BRT-tracéet
og pa den krydsende vej.

Der foreslas desuden en raekke passive trafikstyringstiltag, der dels omfatter fa-
ste vejafmeerkninger, dels fysiske udformninger af traceet. Malgrupperne for
denne form for tiltag er bade de almindelige trafikanter og farere af BRT-busser,
og tiltagene skal ggres af hensyn til den generelle trafiksikkerhed og/eller af
hensyn til fremkommeligheden pa BRT-traceet. Det omfatter:

> Overkagrslerne ombygges, sa der skabes meget bedre oversigtsforhold for
trafikanter pa savel vej som pa BRT-trace

>  Alle steder, hvor det umiddelbart er fysisk mulig for almindelig vejtrafik at
kare fra vejen ind pa BRT-traceet, skal adgangen til BRT-traceet tydeligt
skiltes som veerende reserveret BRT-kgretgjer og kgretgjer med specialtilla-

delse, fx med = C 19 (Indkgrsel forbudt) med en undertavle der undta-

ger BRT-kgretgjer og kgretgjer med speciel tilladelse, og C 26,2
(Fodgeengere forbudt)
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Trafikspeerring

> Overkgrslerne udstyres med vejbelysning, der deekker ca. 75 m ud fra
krydsningspunktet

> Krydsende veje skiltes med ; B11 (ubetinget vigepligt), det traeder i
kraft nar/hvis trafiksignalanleegget gar ud af drift

> P& BRT-traceet opseettes A A 11 (farligt vejkryds, hvor den krydsende
trafik har ubetinget vigepligt)

> P& BRT-streekningen opseettes efter behov C55 tavler med relevante lokale
hastighedsbegreensninger pa delstraekninger.

I anleegsoverslaget er afsat midler til ovenstaende tiltag.

For at gge trafiksikkerheden udover den sikkerhed, som trafiksignaler vil kunne
yde, anbefales at overveje viderefgrelse af konceptet med trafikspaerring med
vippebomsanlaeg fra det nuveerende jernbanetracé.

Jstbanens eksisterende varslingsanleeg, dvs. de bom- og blinkanleeg, der i dag
sikrer trafikafviklingen pa og omkring @stbanen, tilhgrer @stbanen og ejerne
bag, Region Sjeelland!®. Forelgbige sonderinger indikerer, at disse anleeg kan
forventes stillet vederlagsfrit til radighed for et projekt, hvor @stbanens tracé
omdannes til et BRT-tracé. Det betyder, at bommene for en relativ lav omkost-
ning kan bevares og ombygges, sa de kan fungere sammen med BRT-busserne.

De eksisterende varslingsanleeg er hovedsageligt udstyret med almindelige halv-
bomsanlaeg, som eksemplet vist i Figur 22.

Figur 22 Eksisterende bomanleeg pa @stbanen (Tokkerup) — typisk udformning med
halvbomme

I den udstreekning dele af eksisterende overkgrselsanleeg kan genanvendes i en
BRT-lgsning drejer det sig hovedsageligt om bommene med tilhgrende

15 Dette geelder frem til et punkt omkring Sgndre Viaduktvej i Kege, hvorfra Banedan-
mark ejer og administrerer anleeggene frem til Kgge st.
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lokalstyring. De gvrige dele af den eksisterende afmaerkning pa vejen er jernba-
nespecifikke, og vil ikke kunne anvendes i en BRT-lgsning.

De detekteringsinstallationer, der findes pa det nuvaerende jernbanetrace, er li-
geledes indrettet til jernbanetrafik og forventes enten at skulle underga meget
store ombygninger for at kunne genanvendes eller ga til grunde ved ombygnin-
gen af traceet til BRT-lgsning. Det anses derfor ikke for at have nogen veerdi i et
BRT-projekt.

| anleegsoverslaget er ikke indregnet ombygning af de eksisterende bomanlaeg.

Uanset om bomanleeggene genanvendes i en BRT-lgsning er det forelgbig
forudseetningen, at trafiksignaler bliver det sikkerhedsbaerende element i
trafikstyringen.

P& Kage St. er Banedanmark ved at forberede implementering af det nye
signalsystem ERTMS6, som er udviklet til at handtere datakommunikation
mellem forskellige sikkerhedssystemer og tog. Da linjefgringen for den
skitserede BRT forlader banetracéet ca. 350 m far stationen, vil busserne ikke
umiddelbart komme i interaktion med systemet.

16 European Railway Traffic Management System (ERTMS), er en feelles europeeisk stan-
dard for signalsystemer til jernbaner, der bestar af togkontrolsystemet ETCS og radio-
systemet GSM-R
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Ngdvendig kapacitet

8 Materiel

BRT-kgretgjerne har direkte indflydelse pa kapacitet, hastighed, miljgvenlighed
og komfort. Kagretgjerne er samtidig det element i den samlede BRT-lgsning,
som de fleste — bade passagerer og ikke-kunder — associerer med BRT-
systemets identitet. For kunderne vil kvalitetsindtrykket af kgretgjet i hgj grad
veere lig med opfattelsen af kvaliteten i hele Igsningen, og det vil formentlig
ogsa geelde pa Dstbanen, hvor rejserne er forholdsvist lange, og hvor en stor del
af den gvrige infrastruktur omkring BRT’en ikke eendres i forhold til i dag. For
ikke-kunder vil kgretgjet typisk blive det systemelement, der er mest synligt.

Typisk indseettes BRT’er pa linjer eller i korridorer, hvor der er behov for at
kunne flytte mange passagerer i lgbet af kort tid. Derfor er materiellet som regel
kendetegnet ved stor passagerkapacitet, ofte i form af mange stapladser og
feerre siddepladser. Pa @stbanen er det samlede transportbehov ikke hgjt, men
det er alligevel relevant at kunne tilbyde en vis kapacitet, seerligt i myldretider-
ne. En del af turene er forholdsvist lange, og det vil derfor veere seaerligt
fordelagtigt med siddepladser. Busserne til @stbanen bgr derfor indrettes med
s& mange siddepladser som muligt.

Lokaltogs teellesystem giver indblik i antallet af pastigere pa @stbanen i udvalgte
tidsband'’. Kombineres disse data med rejsekortdata om passagerernes
rejsemgnstre, kan antallet af rejsende opggres mod nord henholdsvis mod syd i
de respektive tidsband. Tabel 13 viser antallet af pastigere i hver retning, idet
det opgjorte pastigertal er fordelt jeevnt over antallet af afgange i tidsbandene.
Det giver ikke et helt retvisende billede af spidsbelastningen, da der kan veaere
ret stor variation mellem passagertallet pa to pa hinanden fglgende afgange.
Men det giver dog en indikation af, hvor stort antallet af rejsende kan veere pr.

afgang.
Tabel 13 Antal pastigere pa afgang mod nord og syd pa @stbanen. Kilde: Data fra
Lokaltogs teellesystem og Movias rejsekortdata
Pastigere pr. afgang 210R 210R 110R 110R
Retning Mod Nord Mod syd Mod Nord Mod syd
KI. 05.00 - 06.59 45 41 43 49
kl. 07.00 - 08.59 48 43 34 38
kl. 09.00 - 11.59 18 16 18 21
KI. 12.00 -14.59 36 32 33 38
KI. 15.00 - 18.59 34 31 30 34
KI. 19.00 - 23.59 7 7 7 7

Det skagnnes, at materiellet til @stbanen bgr have en kapacitet p&4 mindst 60
siddepladser, hvis dubleringskarsel skal undgas i starre stil i spidsbelastnings-
perioderne. | dag betjenes straeekningen med LINT-tog, som har ca. 120

17 Der findes ikke tilgeengelige teelledata for enkeltafgangene pa @stbanen
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siddepladser, et antal stapladser og plads til cykler, barnevogne og karestole.
Det skgnnes ngdvendigt, at busserne indrettes med plads til et antal cykler-
/barnevogne ligesom det er et krav, at der veere dedikeret plads til mindst én
karestol.

En anden faktor, der kan blive afggrende for indretningen, er bussernes
maksimale hastighed pa straekningen. Hvis den maksimale hastighed pa
straekningen fastlaegges til 80 km/t, vil det efter geeldende regler for busser
veere lovligt at std op under kgrslen og dermed udnytte evt. stipladser. Det kan
medfgre fordele i form af hgjere kapacitet og bedre fleksibilitet — og ulemper,
hvis det gar ud over antallet af saeder, sa flere ma sta op under karslen.

Geeldende detailforskrifter for indregistrering af kgretgjer gagr det muligt at
indregistrere busser, der ma kgre op til 100 km/t, men kun p& motorveje.
Mange busser er i dag elektronisk begraenset til en lav max hastighed, men alle
busser kan teknisk set kgre 100 km/t eller mere. Nye, EU-godkendte karetgjer
af Klasse Il eller B opfylder automatisk reglerne for at blive godkendt til
Tempol00 kgrsel, mens andre bustyper kan godkendes i forbindelse med
karetgjssyn.

Kravene til at blive godkendt til tempol100-karsel omhandler primaert en raekke
konstruktionsmeaessige og sikkerhedsmaessige detaljer, herunder at bussen skal
veere forsynet med godkendte sikkerhedsseler og seleforankringer ved alle
siddepladser og kgrestolspladser!®. Herudover gaelder for tempol100-karsel, at
der alene ma befordres siddende passagerer.

Veelges en lgsning, hvor busserne skal kare op til 100 km/t vil det betyde, at
kapaciteten ifglge geeldende regler kun kan udggres af siddepladser, og at
materiellet bgr apteres med s& mange saeder som muligt. Geeldende lovgivning
pa offentlig vej vil tillade, at der i en sddan situation indssettes busmateriel, der
udover et antal seeder har overskydende plads — teknisk set — til stdende i brede
gangarealer og i arealer ved dgrene, men hvor denne plads ikke udnyttes af
passagerer under kgrslen.

Det vil i givet fald kunne handteres gennem tydelig og markant skiltning inde i
busserne, at passagerer skal sidde ned under kgrslen.

Spgrgsmalet er derfor lidt forenklet, hvorvidt BRT-streekningen kan klassificeres
pa en made, hvor karsel op til 100 km/t er muligt pa delstraekninger, hvor det i
ovrigt er trafiksikkerhedsmaessigt er forsvarligt. | to af projektets alternativer er
regnet pa, at busserne karer op til 100 km/t pa visse delstreekninger.

| BRT-systemer vil der ofte indsasettes lavgulvsbusser og, hvis det skal veere
endnu bedre kvalitet, busser, hvor gulvhgjden er tilpasset hgjden pa
stoppesteder eller som i dette tilfaelde perroner. Det vigtige er, at busserne har

18 Der er i BEK 200 af 12. marts 2018 ogsa krav til, at bagagehylderne er udformet, sa de
kan modsta de kreefter, der kan opsta ved kraftige opbremsninger, sa bagagen ikke ry-

ger fremad
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gode ind- og udstigningsforhold, dobbeltdgre og s& mange som muligt sa
passagerudvekslingen ved standsningsstederne kan ske hurtigt og effektivt.

Busserne skal kunne kgre teet til perroner, sa gabet mellem bussens gulv og
perronen bliver s& smalt som muligt. God tilkgrsel til perron kan sikres ved at
have et leengere lige stykke kagrebane fgr perronen.

Ved de nuveerende standsningssteder pa @stbanen kan dette forholdsvis enkelt
sikres, da de nuveerende perroner er dimensioneret til tog med 2 togseet og
dermed er mindst 85 meter lange og for de flestes vedkommende anlagt pa lige
straekning.

Egnede busser Baseret pa den nuvaerende betjening og det aktuelle rejsemgnster vurderes, at
ledbusser eller dobbeltledbusser vil veere mest relevante og egnede bustyper til
en BRT pa Jstbanen.

Dobbeltdaekkere har ogsa veeret overvejet som en mulighed. Dobbeltdeekkere
kan have forholdsvis stor seedekapacitet, hgj kerekomfort, og de er generelt
velegnede til lange ture. Med fa dgre er ind- og udstigningsforholdene dog ikke
optimale pa en streekning med stop hvert 3-4 minut, og da det samtidig tager
tid for passagererne at bevaege sig op og ned ad trapperne, vil det resultere i
lange ophold ved standsningsstederne. Bustypen vurderes derfor ikke velegnet
til opgaven.

Ledbus Den traditionelle ledbus bestar af to faste led og anvendes i store dele af verden.
Ledbussen har naesten altid to aksler pa det forreste led og en enkelt aksel p&
det bagerste led. Der er som regel treek p& den bagerste aksel. Et eksempel er
ledbusserne pa linje 5C i Kgbenhavn, der karer pa biogas.

16

gl U

HHHE HEH H "

Figur 23 Ledbus pa linje 5C i Kgbenhavn med 4 dobbeltdgre og en enkelt fordar.
Busserne er indregistreret til 147 passagerer, men det er med 8 passage-
rer pr. m2 Kilde: Wikipedia og Movia. Foto: Leif Jgrgensen
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En af fordelene ved ledbussen er en forholdsvis hgj passagerkapacitet. Ofte ap-
teres busserne, sa der er mange stapladser, og der ses busser med en samlet
kapacitet pa op til ca. 110-120 passagerer. Skal bussen primeert indrettes til sid-
dende passagerer, Vil der formentlig kunne veere plads til ca. 50 knap passage-
rer. Herudover vil der s veere arealer til et par cykler, barnevogn mm.

En standard 12 m bybus har til sammenligning en samlet kapacitet p& op til 60-
80 passagerer, heraf 37-42 siddepladser.

En anden fordel ved ledbussen er de brede dobbeltdgre, ofte 3-4 i alt, der gar
ind- og udstigning let. Gulvet har samme lave niveau i hele midtergangen, og
det er nemt for bl.a. seldre eller gangbesveerede at bevaege sig rundt. Desveerre
er mange af seederne placeret pa podestre i bussen pa grund af hjulkasser, sa
trin undgas ikke helt for alle. Pa grund af de to led, er ledbussen generelt for-
holdsvis mangvredygtig i modseetning til f.eks. 13-15 m busser, der har starre
vendediameter end en ledbus.

Bussen har samme frontareal som en almindelig 12 m bus, og den vil veaere for-
holdsvis breendstofgkonomisk. Bustypen er desuden en kendt hyldevare hos en
lang reekke busproducenter, og der er ikke umiddelbart usikkerhed omkring pri-
ser, holdbarhed, adgang til reservedele osv.

Den dobbelte ledbus bestar af tre faste led og er bl.a. sat i drift i Bergen, Malmo,
Metz, Utrecht og Hamburg pa& BRT-lignende linjer. Nar bussen er indrettet til
bade siddende og staende passagerer, har den kapacitet til typisk 140-150
passagerer, men der findes eksempler p& busser med plads til langt flere.

Figur 24 Dobbeltledbus i Metz i Frankrig. Kilde: Wikipedia. Foto: Occitandu34

Skal bussen primeert indrettes til siddende passagerer, Vil der formentlig kun
veere plads til 60-65 passagerer. Herudover vil der s veere rimelige arealer til
cykler, barnevogne mm.

Generelt har den dobbelte ledbus samme fordele som ledbussen, bl.a. hvad an-
gar opbygning, mangvredygtighed, gode adgangsforhold og plant gulv. Den har
blot et ekstra led.
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Samlet

Biogas

Syntetisk diesel

| Danmark blev der i 2019 vedtaget seerlige regler for denne bustype, som bl.a.
omhandler krav til bussernes indretning, udstyr og skiltning, herunder ka-
mera/monitor-lgsninger, sé fareren fra farerpladsen kan se omgivelserne ved
ledbussens bageste sektioner.

| Danmark geelder desuden, at ledbusser generelt skal have tilladelse til at kare
pa en given rute. Tilladelsen udstedes af den pageeldende vejmyndighed, og skal
bl.a. sikre, at infrastrukturen pa ruten er indrettet til bussens laengde og
karetekniske egenskaber. Da vejen bygges som en BRT-lgsning, tillaegges dette
ikke betydning for et BRT-projekts gennemfgrlighed.

Ledbusser og dobbeltledbusser vil kunne tilbyde en fornuftig, men ikke
overdadig siddepladskapacitet til en BRT pa @stbanen. @get frekvens kan ogsa
resultere i mere kapacitet, og pd @stbanen kan dette veere et godt alternativ,
hvor en frekvensforbedring vil veere en fordel i sig selv.

8.1 Alternative drivmidler

Som neevnt i kommissoriet, gnskes BRT-linjen betjent med klimavenlige busser,
enten fossilfri eller emissionsfri. | gjeblikket virker det, som om de mest rele-
vante og realistiske alternativer til fossil diesel omhandler syntetisk diesel
(HVO), biogas (CBG) og batteridrevne elbusser med forskellige opladningstek-
nikker. Disse alternativer er belyst i foranalysen. Referencen er de aktuelle
emissioner fra toget pa @stbanen, som Movia har oplyst.

Beregnhingsmaessigt er der taget udgangspunkt i den europeeiske standard for
beregning og deklarering af klimagasser fra transport (DS/EN 16258), som
blandt andre Movia anvender som i de lgbende miljgregnskaber. Her betragtes
busser, der kgrer pé certificeret biogas baseret p& husdyrggdning og syntetisk
biodiesel (HVO) som fossilfri busser, mens elbussen hgrer til i kategorien af
emissionsfri busser.

Movia anbefaler endvidere, at emissioner i form af NOx og partikler fra busser pa
biogas og HVO beregningsmaessigt seettes lig med emissionerne fra en tilsva-
rende dieselbus.

Biogas produceret pa basis af gylle og andet bioaffald fra landbruget betragtes
som et fossilfrit (COz2-neutralt) drivmiddel, der kan anvendes pa alle rutetyper
og som yderligere har den fordel, at busserne stgjer lidt mindre end dieselbus-
ser. Det er erfaringsmaessigt og beregningsmaessigt lidt dyrere end diesel, dels
fordi materiellet er lidt dyrere, dels fordi udgifter til service og vedligeholdelse er
lidt hgjere. Bl.a. linje 5C i Kabenhavn kagrer pa biogas.

Syntetisk diesel (HVO) er et andet fossilfrit drivmiddel, der er let at implemen-
tere og kan iblandes diesel i alle koncentrationer og anvendes i den eksisterende
flade af dieselbusser. Det kan ligesom gas anvendes pd alle rutetyper, men er
typisk et dyrere alternativ end biogas (merprisen knytter sig til drivmidlet), og
det reducerer ikke stgjudledningen fra busserne.
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Linje 600S og linje 390R, begge péa Sjeelland, har siden december 2016 kgrt pa
HVO 2G.

Eldrevne BRT-busser er ogsa et relevant alternativ. | Danmark har Movia gen-
nemfart forsgg med eldrevne busser over en arraekke. Det har bl.a. fart til, at
bybusserne i Roskilde Kommune fra foraret 2019 nu udelukkende betjenes af el-
drevne busser, der lades op pa operatgrens garageanlaeg (depotopladning). Si-
den december 2019 karer der ogsa eldrevne busser pa linje 2A i Kgbenhavn
(pantograflgsning med opladning ved endestationerne), samt pa linje 18 og et
par mindre buslinjer i Ballerup og Egedal Kommuner (linjerne 147, 156 og 157),
hvor busser alle er depotopladede.

Elbusserne sikrer O-emission fra bussernes udstgdning og bidrager til en vee-
sentlig stgjreduktion fra busserne. Til gengeeld kraever det en reekke forberedel-
ser, sa det sikres, at driften er optimeret til opladningsstrategien og den etable-
rede ladeinfrastruktur. Klimaeffekterne kan betragtes som optimale ved brug af
vedvarende strgm til opladningen.

I emissionsberegningerne er anvendt en raekke erfaringstal samt fagligt base-
rede skgnstal. For opggrelse af NOx og partikelemission er TEMA-modellen an-
vendt. | Tabel 14 er resultaterne for forskellige bustyper og forskellige driftsop-
leeg samlet.

Med fossilfri eller helt emissionsfri busser elimineres den samlede COz-udled-
ning, og uanset driftsoplaeg vil den sparede maengde COz, svare til togets
udledninger i dag; ca. 2.400 ton arligt.

Herudover kan der opndas vaesentlige reduktioner i udledningen af NOx og
partikler, hvis driften omstilles fra tog til fossilfri eller emissionsfri busser. Mere
end 90 % for bade NOx- og partikelemission vil kunne spares, selv med dobbelt
sa hgj frekvens, som toget vil kere med.

Erfaringsmeessigt stgjer eldrevne busser markant mindre end dieselbusser, nar
de alene anvender elmotorer. En dieseldrevet bus udleder typisk ca. 7 dB(A)
mere stgj end en eldrevet bus — 74 dB(A) mod 67 dB(A). Til sammenligning sva-
rer den almindelige trafikstgj fra en gade til ca. 65 dB(A)*°. Gasbusser udleder
ogsa mindre stgj end dieselbusser. Forskellige kilder indikerer et niveau, der lig-
ger pa ca. 3 dB(A) under niveauet for tilsvarende dieselbusser?°.

Til sammenligning udleder Lint41 ifglge konkrete malinger godt 80 dB(A).

19 En eendring af lydstyrken p& 1-2 dB er den mindste aendring, det menneskelige gre kan
opfatte, 3 dB er en hgrbar sendring, og 5-6 dB er en tydelig eendring. En aendring pa
ca. 10 dB opleves som en fordobling eller halvering af lydstyrken

29 https://www.eurotransport.de/artikel/praxis-studie-zu-erdgas-bussen-9914604.html
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Tabel 14 Emissioner fra ledbusser og dobbeltledbusser pa diesel B7, HVO, biogas og
el. Baseret pd DS/EN 16258 for COz-emissioner og TEMA-modellen for NOx

og partikler. Kilde: Movia for Lint41l tog og stgj

Emissioner Kgreplankm, CcO; NOx Partikler Stgj
arligt (PM)
km Ton Ton Kg dB(A)
Lint41 tog 1.263.000 2.426 19,9 200 80
Frekvensalternativ 1
(30 min / 15 min.)
Ledbus <18,75 m
Diesel 1.422 0,6 6 74
HVO 1.263.000 0 0,6 6 74
Biogas 0 0,6 6 71
El 0 0 0 67
DobbeltLedbus 25 m
Diesel 1.982 0,8 9 74
HVO 1.263.000 0 0,8 9 74
Biogas 0 0,8 9 71
El 0 0 0 67
Frekvensalternativ 2
(20 min / 10 min.)
Ledbus <18,75 m
Diesel 2.133 0,9 10 74
HVO 1.894.000 0 0,9 10 74
Biogas 0 0,9 10 71
El 0 0 0 67
DobbeltLedbus 25 m
Diesel 2.973 1,2 13 74
HVO 1.894.000 0 1,2 13 74
Biogas 0 1,2 13 71
El 0 0 0 67
Frekvensalternativ 3
(15 min / 7,5 min.)
Ledbus <18,75 m
Diesel 2.844 1,2 13 74
HVO 2.526.000 0 1,2 13 74
Biogas 0 1,2 13 71
El 0 0 0 67
DobbeltLedbus 25 m
Diesel 3.965 1,6 18 74
HVO 2.526.000 0 1,6 18 74
Biogas 0 1,6 18 71
El 0 0 0 67
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8.2 Driftsgkonomi

For at kunne sammenligne de driftsgkonomiske effekter af at indssette BRT-
busser pa @stbanen, er sggt at opggre de forventelige, gennemsnitlige timepri-
ser til en operatgr, der skulle udfgre karslen pa linjen. Private operatgrer udfarer
al Movias buskarsel, og priserne fastsaettes ved offentlige udbud. Det er forud-
sat, at karslen med BRT-busser pa @stbanen vil blive organiseret pa tilsvarende
Vis.

| beregningerne er taget afseet i de aktuelle, gennemsnitlige bruttotimepriser for
karslen pa R-buslinjerne i Region Sjeelland. @stbanen tilhgrer i forvejen R-nettet
i regionen, sa det er oplagt at skele til gkonomien for disse linjer. Regnskaberne
viser, at Region Sjeelland i gennemsnit betalte ca. 770 kr. brutto til operatgrerne
pr. kereplantime pa disse linjer i 2019.

Bruttotimepriserne modsvarer reelt operatgrens omkostningsstruktur, og deek-
ker bl.a. omkostninger til drift af busserne, herunder bl.a. udgifter til breendstof,
afskrivning af materiellet samt udgifter til service, vedligeholdelse og reparatio-
ner af busserne. Herudover daekker timeprisen operatgrens udgifter til lanninger
og andre kapitalomkostninger til bl.a. garage- og veerkstedsfaciliteter, forsikrin-
ger samt overhead mv.

Erfaringsmaessigt udggr lgnninger i omegnen af 50 % af en samlet bruttotime-
pris. Forenklet er forudsat i beregningerne, at andelen netop er 50 % for den
karsel, der blev udfgrt i 2019. | Tabel 15 er vist en beregningsmaessig nedbryd-
ning af timeprisen p& omkostningselementer.

Tabel 15 R-bus bruttotimepris, som beregningsmaessigt er nedbrudt p4 omkost-
ningselementer hos operatgren. Kilde: Movia, regnskab 2019 for R-busser i
Region Sjeelland. De markerede elementer er kgretgjsafheengige og vedrg-
rer de busser, der er anvendt til karslen

Beregningsmaessig omkostningsfordeling for R-busserne i Re-
. . % Kr./time
gion Sjzelland

Lan (chauf., mek., adm. personale), andel af de samlede udgif-

0,
ter for al R-buskegrsel i Region Sjaelland >0,0% 385,11

Kapitalomkostninger (bygninger), forsikr., overhead mv. Belg-

0,
bet fremkommer som en residual af de gvrige omkostninger 16,8% 129,66

Service/vedligehold. Det er forudsat, at udgifterne udger 1,9

0,
kr./kgrt km i gennemsnit Lt S

Diesel. Det er forudsat, at en bus i gennemsnit kgrer 3,15-3,30

0,
km/liter 15,4 % 118,78

Kapitalomkostninger (busmateriel). Det er forudsat, at en gen-
nemsnitlig R-bus koster 2 mio. kr. og afskrives over 12 ar med
en skrapvaerdi pa 5 %. Kgrslen pa R-buslinjerne blev udfgrt
med et miks af 12-14 m busser

51% 39,62

Gennemsnitlig timepris for en kgreplantime

0,
R-busser i Region Sjeelland 2019 100,0% 770,22
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Eldrevne busser

Tanken er, at de kgretgjsafhsengige omkostninger, markeret i tabellen, vil vari-
ere i takt med at der indsaettes andre bustyper, f.eks. ledbusser eller dobbeltled-
busser og/eller hvis der skiftes breendstofteknologi. De gvrige udgifter vist i ta-
bellen til lon og kapitalomkostninger til bygninger mv. holdes usendret, rent be-
regningsmeessigt.

P& den made kan de forventelige, samlede bruttotimepriser med sendrede bus-
materiel og braendstofteknologi lidt forenklet estimeres.

I beregningerne er anvendt aktuelle drivmiddelpriser fra foraret 2020. Der er
herudover anvendt en raeekke erfaringstal samt fagligt baseret skgnstal i bereg-
ningerne. Resultatet er vist i Tabel 16.

Tabel 16 Beregnede bruttotimepriser for ledbusser og dobbeltledbusser med
forskellige drivmiddelteknologi. Kilde: Movia for bruttotimepriser for R-
busser

Bruttotimepriser Kr. pr. kgreplantime i
ennemsnit
Inkl. evt. udgifter til tankfaciliteter og ladeudstyr &
R-busser i dag, diesel 12-14 m busser 770
Ledbus <18,75 m
Diesel 840
HVO 939
Biogas 867
El 1.018
Dobbeltledbus 25 m
Diesel 985
HVO 1.124
Biogas 1.019
El 1.181

Pa @stbanen er de daglige vognlgb forholdsvist lange, godt 800 km i gennem-
snit. Med et sddant kgrselsomfang vil det veere mest rentabelt at elbusser lades
lzbende op ved endestationerne. Det er forudsat, at opladningen sker p& ende-
stationerne pa Faxe Ladeplads St. og pa Redvig St., hvor der udpeges arealer til
etablering af ladefaciliteter til busserne.

Der er ikke gennemfort detaljerede beregninger af opladningsbehovet for bus-

serne hen over driftsdggnet, men baseret pa en vurdering af kareplanen og det
samlede, forventede stramforbrug til en ledbus eller en dobbeltledbus er der be-
hov for ekstra busser, som kan indseettes i driften, mens andre busser lades op.

For hvert omlgb (f.eks. fra Rgdvig St. — Kgge St. og retur) forventes, at bussen
skal oplades. Opladningen vil vare omkring 30 minutter — lidt kortere tid for en
ledbus, lidt leengere for en dobbeltledbus. | den periode, er en anden bus ngdt til
at overtage driften i kgreplanen, og for elbusser er derfor forudsat, at antallet af
driftsbusser er dobbelt s& hgjt, som vognlgbsplanen rent teknisk kraever.
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Gasbusserne kan ogsa fa problemer med for sma tanke til de forholdsvist lange
vognlgb pa @stbanen. Fast-fill tankfaciliteter kan dog genopfylde busserne pa
10-20 min. pa et tidspunkt i Igbet af dagen, og derfor vurderes det ikke at ud-
ggre et stgrre problem. En enkelt ekstra bus vil kunne indseettes over nogle ti-
mer og derved sikre tid til at genopfyldning af busserne. Beregningsmaessigt er
afsat 15 % ekstra gasbusser.

I et konkret udbud af BRT-busser, vil det ikke vaere muligt at forudsige priserne,
da de afggres af markedssituationen pa tidspunktet for udbuddet. De anfgrte
timepriser i Tabel 16 er priser, der beregningsmeaessigt er opgjort for at kunne
estimere de driftsgkonomiske konsekvenser af en BRT.

Seerligt for elbusser ma i gvrigt forventes, at priserne vil veere faldende i de
kommende ar pa grund af stigende efterspgrgsel og flere producenter. Tilsva-
rende geelder ikke umiddelbart for de andre, naevnte teknologier.

8.3 Autonome/fagrerlgse kgretgjer

| forleengelse af kommissoriet er perspektiverne med autonom/fgrerlgs drift vur-
deret. Det helt overvejende driftsskonomiske perspektiv pa sigt handler om at
kunne spare chauffgrudgifterne, hvorved de samlede driftsudgifter vil reduceres
markant. Den autonome teknologi vil gge indkgbsprisen for kgretgjet, men sam-
let set forventes reduktioner i de samlede driftsudgifter pa i omegnen af 40 %.

Der har gennem de seneste 10 ar fra mange sider veeret arbejdet for at fremme
anvendelsen af selvkgrende kgretgjer. Det gaelder ikke mindst i relation til of-
fentlig transport. Der er gjort store teknologiske fremskridt og gennemfort for-
sgg med karetgjer med forskellige niveauer af autonomi forskellige steder i ver-
den — herunder ogsé i Danmark.

Indtil videre er der tale om forsgg med restriktioner pa ruter og hastigheder, og
der er ofte krav om, at der altid skal veere en person ombord, som kan gribe ind
nar teknologien kommer til kort over for den trafikale virkelighed pa det almin-
delige vejnet. Der er p.t. ikke kendskab til farerlgse kgretgjer, der kan fungere
uden restriktioner med hensyn til eksempelvis hastighed, vejtilstand og vejrfor-
hold og som kan kgre i almindelig blandet trafik — dét, der ogsad kendes som
SAE-niveau 52! inden for autonome karetgjer.

Aktuelt er der i Danmark givet tilladelse til tre forsggsprojekter, hvor transport
af personer pa offentlig vej sker ved anvendelse af fgrerlgs teknologi. Af disse er
kun et enkelt forsgg igangsat. Det drejer sig om et forsggsprojekt med en

21 SAE International standard J3016. Standarden definerer seks niveauer for autonom
karsel fra SAE niveau O (ingen automation) til SAE niveau 5 (fuldt selvkgrende). Niveau
4 kan ogsa veere farerlgse kgretgjer, men kun under visse naermere definerede drifts-
forhold. Driften kan fx. veere belagt med restriktioner pa rute, trafikforhold, vejforhold

O.a.
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Forsgg i nabolandene

eldrevet 11 personers minibus i Aalborg??. Her betjenes en ca. 2 km lang straek-
ning pa et lukket stisystem i Aalborg @st, se Figur 25.

Figur 25 Forsggsstraekning med autonom bus i Aalborg — maks. 18 km/t. (foto: ITS
Teknik)

Minibussen har en maksimal tilladt hastighed pa 18 km/t, og er programmeret til
at kegre den preecise streekning med de praecise omgivelser og stoppesteder der
nu engang findes pa streekningen. Bussen kan autonomt kgre sine programme-
rede ture pa streekningen, sa laenge den ikke mader 'ukendte forhold’ (dvs. ikke
indprogrammerede) objekter/situationer) inden for en sikkerhedszone pa 3 m
omkring kagretgjet.

Hvis/nar afstanden mellem kgretgjet og et fremmed objekt bliver mindre end 3
m er kgretgjet programmeret til at standse, hvorefter en person evt. kan over-
tage fgreransvaret fra/for kgretgjet.

Bussen ma i gjeblikket kun kgre autonomt péa selve straekningen. Ved kgrsel
til/fra straekningen skal en 'human driver' have fuld kontrol over kgretgjet. Der
er saledes et stykke vej fer autonomi pa niveau 5 (reelt farerlgst karetgj) kan
seettes i almindelig kommerciel drift i almindeligt forekommende trafikscenarier.

I de godkendte projekter er det indtil videre en betingelse, at der er en operatgr
i kgretgjet under karslen.

I nabolandene Sverige og Norge eksperimenteres ogsd med autonome busser pa
stort set samme teknologiske niveau som i Danmark, men i Sverige er der kon-
krete planer?® om at afprgve niveau 4 busser med hastigheder pa op til 100

22 Herudover er der inden for de seneste to maneder givet tilladelse til et forsgg pa Sla-
gelse Sygehus samt et forsgg i Nordhavn i Kgbenhavn. Trafikselskabet Movia gennem-
fgrte herudover i 2018 et indendgrs forsgg med en lignende minibus pa Kgge Sygehus

23 https://ing.dk/artikel/selvkoerende-busser-koerer-100-kmt-linkoping-232995
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km/t inden for de naeste 4 ar. Formalet med projektet er at laere nyt om tekno-
logiens muligheder og begraensninger. Ogsa dér vurderes fuldt selvkgrende tek-
nologi (niveau 5) reelt at ligge et stykke ude i fremtiden. Generelt er opfattel-
sen, at implementering af niveau 5 vil kunne ske tidligere i lukkede trafiksyste-
mer end i &bne — det kunne eksempelvis vaere ifm. BRT-lgsninger i eget tracé.

Umiddelbart betragtet virker det foreliggende BRT-projekt pa @stbanen velegnet
til forerlgs drift, da der er lange straek uden forventet interaktion med gvrig tra-
fik og et meget veldefineret BRT-tracé, som kgretgjet skal fglge. Det er forhold,
der ikke forventes at vanskeligggre en autonom lgsning pa sigt. Men udover at
den grundlaeggende karetgjsteknologi fortsat ikke er moden, vil der pa @stbanen
veere to udfordringer, der ikke vurderes at veere afklaret tilfredsstillende pa kort
sigt (5 ar):

> BRT-karslen skal kunne gennemfgres bade pa et dedikeret BRT-tracé og i
almindelig blandet vejtrafik. Sidstnaevnte dels pa en delstraekning pa Told-
bodvej og @stre Banevej i Kgge, dels ved endestationerne pa Faxe Lade-
plads St. og Redvig St., hvor kgretgjet ogsa kortvarigt skal ud pa offentlige
veje

> BRT-karslen skal ske med hastigheder pa op til 80 — 100 km/t fra fgrste
driftsdag. | gjeblikket planleegges de fagrste niveau 4-forsgg med sa hgje ha-
stigheder gennemfart i lgbet af de kommende 3-4 ar, og der m& derfor for-
ventes at ga yderligere en del ar inden der kan kgres autonomt med sa hgje
hastigheder under alle trafikale forhold (niveau 5).

Samlet forventes, at de godkendende myndigheder i mange (>5)2* ar endnu vil
stille sezerlige krav til bl.a. adgangskontrol til det dedikerede BRT-trace og til den
teknologiske modenhed af kgretgjsteknikken for at tillade at karetgjet opererer
farerlgst. | konsekvens af det aktuelle teknologiske og lovgivningsmaessige stade
og i erkendelse af samfundets alment accepterede krav til person- og trafiksik-
kerhed, som en BRT-lgsning vil skulle indplaceres i, vurderes det for nuveerende
ikke realistisk at arbejde med planer om at etablere en BRT-lgsning baseret pa
anvendelse af fgrerlgse kagretgjer.

Indtil farerlgs drift kan blive en realitet kan BRT-vejen evt. indga i afgreensede
udviklingsforsgg med autonom teknologi. BRT’en vil blive en linje med regulaer
drift i alle dag- og aftentimer, og det ma antages, at evt. forsgg som udgangs-
punkt vil skulle gennemfares i tidsrum, hvor der ikke er kommerciel drift, der
kan forstyrres.

Indledende overvejelser om mulige forsgg kan eksempelvis omfatte test med
autonom kgrsel ved hgje hastigheder, som i gjeblikket planleegges i Sverige.
Test af kgretgjers reaktionsmgnstre i forhold til forskellige typer af haendelser
med dyr eller andre objekter pa karebanen, test med ngdopbremsninger i kurver

24 Se bl.a.: https://www.dr.dk/nyheder/regionale/nordjylland/danmarks-foerste-foerer-

loese-busser-koerer-nu-i-aalborg
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med hgj fart og test af karetgjers redundante systemer (hvad sker der i praksis,
hvis et eller flere systemer pludselig svigter) er andre muligheder.

Testkearsler for at undersgge, hvor smal vejbanen kan tale at blive far det bliver
farligt med autonom kersel, kan ogsa veere interessante (smalle veje er billigere
at anleegge end brede veje). Og ligeledes vil forskellige test med kgretgjer i
overgangen mellem lukkede tracéer og blandet trafik kunne gge vidensniveauet,
hvis det kan praktiseres.

Det vurderes, at den skitserede BRT-vej med en samlet, lukket vejstreekning pa
ca. 49 km vil kunne udggre et unikt miljg for test med forskellige typer af auto-
nome kgretgjer i perioder, hvor der ikke er BRT-drift.
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9 Trafikale effekter

Erstatning af tog pa @stbanen med en BRT vil medfare en raekke effekter for de
rejsende i form af eendrede kgretider, vente- og skiftetider. Samlet set er
forventningen, at en BRT ikke vil foranledige et skift (modal shift) mellem
transportmidler i banens opland. De opgjorte effekter er i denne foranalyse
forelgbige og behaeftet med veesentlige usikkerheder. Effekterne er sggt
estimeret ud fra sa objektive og gennemsigtige kriterier som muligt.

| foranalysen er de tre hastighedsalternativer A, B og C beskrevet samt
frekvensalternativerne 1, 2 og 3. | det falgende opggres effekterne for disse
alternativer.

De bagvedliggende skitsekgreplaner er forelgbige udkast, som ved en bear-
bejdning ma forventes at kunne optimeres yderligere. | alle skitser er taget
udgangspunkt i det nuveerende standsningsmgnster pa straekningerne, dvs. at
nogle af standsningsstederne mellem Kgge og Harlev overspringes pa nogle
afgange.

Der er indlagt et ekstra minuts kgretid for at kompensere for kgrslen ud fra
Dstbanetracéet ved Carlsensvej og kagrslen i blandet (men reguleret) trafik
mellem Carlsensvej og busterminalen. Det betragtes som et forsigtigt bud pa
ngdvendig, ekstra kgretid.

Omfanget af dubleringskgrsel for at sikre tilstreekkelig kapacitet pa de mest
benyttede afgange er skgnnet pa baggrund af rejsekortdata om det nuveerende
rejsemgnster samt passagerteellinger pa @stbanen. Behovet er ogsa afhaengigt
af den fremtidige, maksimale hastighed for BRT-busser, herunder seerligt
muligheden for stdende passagerer, og af afgangsfrekvensen. Jo flere afgange,
des stgrre tidsmaessig spredning af de rejsende.

| Tabel 17 er vist et oplaeg til dubleringskgrsel. Det er forudsat, at dublerings-
karsel udfgres med busmateriel, der svarer til BRT-busserne. Videre er skgns-
maessigt forudsat, at prisen pr. time for dubleringskgrsel indeholder et tilleeg til
den beregnede timepris for driftsbusserne pa 250 kr. Det anbefales, at behovet
for dublering undersgges naermere i en detailfase.

Nggletal for de respektive frekvensalternativer med udgangspunkt i
hastighedsalternativ A er vist i Tabel 18. For frekvensalternativ 1 (samme drift
som toget), er der ikke behov for nye krydsningssteder. | frekvensalternativerne
2 og 3 kraeves etablering af nye krydsningsstationer pa Faxe Syd St. og
Himlinggje St. Herudover er der behov for at etablere to henholdsvis fire nye
krydsningssteder mellem eksisterende standsningssteder.

| frekvensalternativ 2 og 3 er der herudover behov for en krydsning pa
Toldbodvej umiddelbart syd for busterminalen.
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Tabel 17

Oplaeg til dubleringskarsel opgjort som timer med en dubleringsbus. Det

forventes, at der primeert er behov for dublering pa feellesstraekningen
mellem Harlev St. og Kgge St.

Forventet dubleringskgrsel

Hastighedsalternativ

interval for min. og maks. kgretid for de to retninger

Hverdage
A B C
80 km/t - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t | 100 km/t - 100 km/t
Ledbus
! 4 timer 4 timer 4 timer
30 min./15 min.
Frekvens- 2 . . .
alternativ 20 min./10 min. 2 timer 2 timer 2 timer
3 - - -
15 min./7,5 min.
Dobbeltledbus
1 2 timer 2 timer 2 timer
30 min./15 min.
Frekvens- 2 . . .
alternativ 20 min./10 min. 1 timer 1 timer 1 timer
3 - - -
15 min./7,5 min.
Tabel 18: Nggletal for hastighedsalternativ A (80 km/t — 70 km/t). Der er angivet et

. 1 2 3
Frekvensalternativ 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Interval ml. afgange fra Kgge 11-14 min 7-13 min 6-9 min
Koretidsestimat 13-15 min 14-17 min 13-16 min
Kgge St. — Harlev St.

Kgretidsestimat . . .
Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 36-37 min. 35-37 min 36-37 min
Kgretidsestimat . . .
Kgge St. — Rgdvig St. 33-35 min 35-37 min 35-36 min
Antal busser i alm. drift 6 9 11
Antal busser til dublering* 2 2 -

Nye stationer med krydsning Ingen Faxe Syd St. Himlinggje St.

Nye krydsninger mellem:

Kgge St. — Eggje St.

Kgge St. — Egpje St.

St. Heddinge St. —
Rgdvig St.

Grubberholm St. —
Himlinggje St.

Tokkerup St. — Faxe
Syd St.

Varpelev St. —
Klippinge St.

*

@stbanen

Antallet af dubleringbusser er skgnnet ud fra den nuveerende belastning af togene pa
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Hastighedsalternativ B Nggletal for de respektive frekvensalternativer med udgangspunkt i
hastighedsalternativ A er vist i Tabel 19.

100 km/t — 70 km/t

Hastighedsalternativ C
100 km/t — 100 km/t

I frekvensalternativerne 2 og 3 kraeves etablering af nye fire eller fem nye

krydsningssteder mellem eksisterende standsningssteder. | disse to alternativer

er der herudover behov for en krydsning pa Toldbodvej umiddelbart syd for

busterminalen.

Tabel 19:

interval for min. og maks. kgretid for de to retninger

Nggletal for hastighedsalternativ B (100 km/t — 70 km/t). Der er angivet et

. 1 2 3
Frekvensalternativ 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Interval ml. afgange fra Kgge 15-15 min 8-12 min 6-9 min
Kgretidsestimat . . .
Kage St. — Harlev St. 13-15 min 13-16 min 14-16 min
Kgretidsestimat . . .
Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 34-36 min. 34-36 min 35-37 min
Koretidsestimat 34-36 min 34-35 min 34-36 min
Kgge St. — Rgdvig St.

Antal busser i alm. drift 6 10 11
Antal busser til dublering* 2 2 -
Nye stationer med krydsning Ingen Ingen Ingen

Kgge St. — Egpje St.

Kgge St.og Eggje St.

Eggje St. — Vallg St.

Grubberholm St. —

Himlinggje St.
Harlev St. — Lille Himlinggje St. —
Nye krydsninger mellem: Linde St. Harlev St.
Vallg St. — Tokkerup St. — Faxe

Grubberholm St.

Syd St.

St. Heddinge St. —
Rgdvig St.

* Antallet af dubleringbusser er skgnnet ud fra den nuvaerende belastning af togene pa

@stbanen

Nggletal for de respektive frekvensalternativer i hastighedsalternativ C er vist i

Tabel 20. Igen kreever frekvensalternativerne 2 og 3 etablering af nye kryds-

ningssteder. | det ene alternativ tre helt nye krydsningssteder mellem nuaerende
standsningssteder og i det andet ligeledes tre nye krydsningssteder samt et nyt
ved en eksisterende station.

I frekvensalternativ 2 og 3 er der herudover behov for en krydsning pa
Toldbodvej umiddelbart syd for busterminalen.
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Samlet

Kgretider

Regularitet

Tabel 20: Nggletal for hastighedsalternativ C (100 km/t — 100 km/t). Der er angivet
et interval for min. og maks. kgretid for de to retninger
Frekvensalternativ ! 2 3
30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Interval ml. afgange fra Kgge 8-17 min 9-11 min 6-9 min
Koretidsestimat 12-15 min 12-15 min 12-15 min
Kgge St. — Harlev St.
Kgretidsestimat . . .
Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 32-34 min 32-34 min 32-34 min
Kgretidsestimat . . .
Kgge St. — Rgdvig St. 31-33 min 32-36 min 31-33 min
Antal busser i alm. drift 5 8 10
Antal busser til dublering* 2 2 -
Nye stationer med krydsning Ingen Himlinggje Ingen
Kgge St. — Eggje St. Kgge St. — Egpje St.
Himlinggje St. — Himlinggje St. —
Harlev St. Harlev St.
Nye krydsninger mellem: Harlev St. — Vallg St. —
Varpelev St. Grubberholm St.
Karise St. —
Tokkerup St.

* Antallet af dubleringbusser er skgnnet ud fra den nuveerende belastning af togene pa

@stbanen

For alle tre hastighedsalternativer kan frekvensalternativ 1 (samme drift som
toget) gennemfgres uden supplerende krydsningssteder. @ges frekvensen pa
streekningerne bliver der derimod behov for at etablere nye krydsningssteder,
dels ved eksisterende stationer, dels helt nye steder pa streekningerne mellem
standsningsstederne i dag. Specielt i frekvensalternativ 3 er det samlede behov
for nye krydsningssteder stort.

Kagretiderne er ret identiske for alle tre frekvensalternativer. Herudover ses
ganske logisk, at kgretiderne er lavest for hastighedsalternativ C, mens
kegretiderne gges med alternativerne B og A.

Det vurderes, at mulighederne for at opretholde god regularitet er usendrede i
frekvensalternativ 1 med uaendret frekvens i forhold til toget. | frekvensalterna-
tiverne 2 og 3 med gget drift vil regulariteten blive udfordret af et stgrre antal
krydsninger pa straekningerne. Pa faellesstreekningen kan det blive seerligt
vanskeligt at opretholde regularitet. Her er driften dobbelt s& hgj som pa
grenene, og der skal ske krydsninger ved naesten alle standsningssteder. Sma
forsinkelser vil ret hurtigt sprede sig til resten af driften pa hele banen og
potentielt ramme alle eller de fleste rejsende.

Det vurderes dog, at en beslutning om at gge driften i forhold til i dag ma
overvejes meget ngje. De forelgbige skitsekareplaner indikerer, at bade
frekvensalternativ 2 og 3 teoretisk set kan lade sig ggre, men det anbefales, at
der i en evt. detailfase arbejdes detaljeret med kgreplanerne for at sikre, at der
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er tilstraekkelige muligheder undervejs pa straekningerne til at neutralisere
forsinkelser, der Igbende vil opsta.

| praksis vil etablering af supplerende krydsningssteder pa feellesstreekningen alt
andet lige kunne afbgde effekterne af forsinkede busser, s& ventetiden pa en
krydsning bliver minimal. Det ngdvendige omfang af ekstra krydsningssteder og
udgifterne hertil bgr ogsa indgd i overvejslerne om gget drift.

En yderligere faktor, der kan pavirke regulariteten er anvendelse af dublerings-
karsel, hvor to busser fglges ad umiddelbart efter hinanden. En forsinkelse af
den forreste bus vil pavirke begge busser, da busserne overhaling ikke er
muligt. En evt. forsinkelse af den bagerste bus vil pavirke afgangstiden for den
modkgrende bus, da denne skal afvente begge busser inden den kan kare ud pa
straekningen.

9.1 Passagereffekter

Der er ikke anvendt trafikmodelberegninger til at estimere de passagermaessige
effekter af at erstatte lokaltoget pa @stbanen med en BRT. Vurderingen er, at
tilgeengelige modelveerktgjer i gjeblikket har sveert ved at vurdere effekterne af
en BRT som koncept. Samtidig vurderes, at nar eendringer af det trafikale tiloud
til passagererne bevidst sgges minimeret, sa vil resultaterne af trafikmodelkar-
sler med stor sandsynlighed ikke udvise brugbare resultater (=forskelle).

| stedet er brugen af banen i dag analyseret pa baggrund af rejsekortdata, som
beskrevet i afsnit 2. Herudover er der gennemfgrt afgreensede pendlings- og
oplandsanalyser for at belyse det samlede potentiale for nye rejsende, hvis
driften forbedres i form af gget frekvens. Resultaterne heraf er inddraget i en
skgnsmaessig, faglig vurdering af de forventede passagereffekter.

Felgende fem aspekter indgar i vurderingen:
>  Effekter af sendret betjening

> Karetidseffekter

> Frekvenseffekter

> Regularitetseffekter

> Systemeffekter.

Med det skitserede BRT-opleeg fastholdes en lang raekke af de centrale
parametre for det kollektive trafiktilbud til passagererne. Linjefgringen er stort
set ueendret; standsningsmgnstret fastholdes; tilgeengeligheden til stationer er
uaendret; indretning af stationer og standsningssteder er usendret; komforten
sgges fastholdt pa et hgjt niveau svarende til toget, og i det hele taget er
forholdene omkring karslen stort set uaendrede. Ingen malbare effekter.

Erfaringsmeessigt vil gget rejsetid generelt fgre til reduktion i passagertallet. Og
omvendt. Linjefgringen fra krydset ved Toldbodvej/Carlsensvej, hvor linjen
falger Toldbodvej videre ad @stre banevej til busterminalen gst for Kgge St.
medfgrer skansmaessigt en forleenget kgretid pa 1 minut i alle driftsalternativer.
Herudover er BRT’en i modsaetning til toget ngdt til at kere med nedsat hastig-
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hed i udvalgte kurver af hensyn til mgdesigt. Samlet set ggr det alt andet lige
BRT-lgsningen lidt mindre attraktiv end toget.

Den erfaringsbaserede elasticitetskoefficient for gget rejsetid er -0,5. Det
betyder, at en samlet forggelse af rejsetiden pa eksempelvis 5 % medfgrer et
passagerfrafald pa 2,5 %. De opgjorte kgretider med BRT og tog er vist i Tabel
21.

| hastighedsalternativ A gges kgretiderne gennemsnitligt med ca. 5,5 %, hvis
den ggede kgretid holdes op mod den gennemsnitlige rejsetid for rejser pa @st-
banen, som pa baggrund af rejsekortdata kan opggres til ca. 45 min?5. Hvis det
samtidig forudseaettes, at elasticitetskoefficienten pa -0,5 er repraesentativ for ef-
fekterne pa @stbanen, vil den hgjere karetid beregningsmaessigt medfare et fald
i passagertallet pa 2,8 %. Med ca. 3.300 passagerer pr. hverdag i gennemsnit i
udgangspunktet, svarer det til ca. 90 passagerer.

Tabel 21 Kgretider med BRT og tog. Opgjort for de tre hastighedsalternativer A, B
og C. Opgjort for frekvensalternativ 1 (svarende til drift med toget)

Kgretider Tog BRT Forskel
Min. Min. Min.

Alternativ A

(80 km/t - 70 km/t)

Kgge St. — Harlev St. 11-12 13-15 2,5

Kg@ge St. — Faxe Ladeplads St. 31-33 36-37 4,5

Kgge St. — Rgdvig St. 33-34 33-35 0,5

Alternativ B

(100 km/t - 70 km/t)

Kgge St. — Harlev St. 11-12 13-15 1,5

Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 31-33 34-36 3

Kgge St. — Rgdvig St. 33-34 34-36 1,5

Alternativ C

(100 km/t - 100 km/t)

Kgge St. — Harlev St. 11-12 12-15 2

Kgge St. — Faxe Ladeplads St. 31-33 32-34 1

Kgge St. — Rgdvig St. 33-34 31-33 -1,5

Tilsvarende gges kgretiderne i alternativ B med gennemsnitligt ca. 4,4 %, og 2,2
% af passagererne ma forventes at falde fra. Det svarer til ca. 75 passagerer pr.
hverdag. | hastighedsalternativ C gges kgretiderne med gennemsnitligt ca. 1,1
%. Beregningsmaessigt vil det fare til 0,6 % faerre rejsende (ca. 20) end i dag.

25 Ifglge rejsekortstatistik. En meget stor andel af passagerne pa @stbanen skifter og rej-
ser med S-tog mod Kgbenhavn. Andelen af skift for alle rejsende pa @stbanen er gen-
nemsnitligt 1,03. En forsinkelse pa @stbanen medfarer dermed ikke automatisk forsin-

kelser, omvendt kan selv en lille forsinkelse ggre, at man mister sin korrespondance
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I frekvensalternativerne 2 og 3 gges den gennemsnitlige afgangsfrekvens pa
hele streekningen med 50 % henholdsvis 100 % i forhold til situationen med
toget, der ligesom frekvensalternativ 1 vil tilbyde 30 min. drift pd grenene og 15
min. drift pa feellesstraekningen.

| frekvensalternativ 2, hvor antallet af afgange pa grenene gges fra 2 til 3
afgange pr. time, vil pastigertallet med udgangspunkt i erfaringsbaserede
elasticitetskoefficienter stige med 25 %. Pa faellesstraekningen gges antallet af
afgange fra 4 til 6 afgange, og det vil beregningsmaessigt medfagre 16 % flere
rejsende. De tilsvarende tal for frekvensalternativ 3 er en stigning i passagertal-
let p& 44 % pa grenene, og en stigning pa 24 % pa feellesstraekningen.

Det anbefales dog, at disse beregningsmeessige effekter vurderes med
forsigtighed. Det samlede antal indbyggere i oplandene til standsningsstederne
og pendlingen til og fra omradet virker ikke stort nok til at skabe et reguleert
trafikspring, hvor antallet af rejsende med en BRT stiger s& markant.

I mangel af yderligere konkret dokumentation kunne et forsigtigt sken lyde, at
gget frekvens kan resultere i gennemsnitligt 10 % henholdsvis 20 % flere
rejsende i alternativ 2 og 3. Det svarer beregningsmaessigt til 330/660
passagerer pr. hverdag.

Regularitet og iseer svigtende regularitet er en vigtig kvalitetsparameter for de
rejsende. For mange er forventningen formentlig i udgangspunktet, at tingene
kgrer som planlagt. Men en forbedring af regulariteten vil alt andet lige blive
opfattet positivt og vil ultimativt kunne medfgre ggede rejsetal. En reduktion i
regulariteten vil omvendt opfattes negativt og medfgre frafald af passagerer.

De forventede udfordringer for frekvensalternativerne 2 og 3 er beskrevet
tidligere. Hvis det skgnsmaessigt antages, at regulariteten vil forringes med 1
minut i gennemsnit pa alle ture med frekvensalternativ 2, vil det svare til, at
rejsetiden gges med 2,2 % i gennemsnit for alle rejsende pa straekningen.

Der er ikke fastlagt erfaringsbaserede elasticitetskoefficienter for sendret
regularitet. Men transportgkonomiske nggletal viser at forsinkelsestid veegtes ca.
tre gange sa hgjt for passagererne som almindelig karetid, hvilket blandt andet
skyldes den usikkerhed, forsinkelsen giver omkring den samlede rejsetid. Hvis
det antages som en forudseetning, vil effekterne af en forsinkelse pa 1 minut
svare til effekterne af 6,6 % gget rejsetid. Med en elasticitetskoefficient pa -0,5
slar det igennem med passagerfald pa 3,3 %. Det svarer til ca. 110 passagerer.

Tilsvarende vil der beregningsmaessigt mistes ca. 220 passagerer pr. hverdag
med frekvensalternativ 3, hvis det hér antages, at regulariteten vil blive
forringet med 2 minutter i gennemsnit pa alle ture.

Der er tale om effekter, som er vanskelige at estimere. De anfgrte effekter skal
derfor betragtes som umiddelbare skgn.

Opgradering af en almindelig buslinje til en meget hgjklasset og gennemfart
BRT-lgsning giver erfaringsmaessigt passagereffekter, der kan tale
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Passagereffekter og
-grundlag

sammenligning med effekterne ved indfgrelse af skinnebarne systemer. Det er
den effekt, der ofte omtales som "skinneeffekten" eller "systemeffekten".

Stgrrelsen af skinneeffekten er vanskelig at finde dokumentation om, og ligele-
des vil det veere vanskeligt at vurdere de passagermeessige effekter af at ga den
anden vej; fra tog til BRT.

De passagermeessige effekter vil formentlig i hgj grad afhsenge af den samlede
opfattelse af kvalitet i den tidligere togbetjening holdt op mod den nye buslgs-
ning. Erstattes gamle tog af nye, moderne og hgjklassede busser? Gennemfgres
andre opgraderinger som de rejsende saetter pris pa? | forhold til @stbanen kan
tilgeengelige, alternative transportmuligheder ogsa spille en rolle for effekterne.

| forbindelse med indsaettelse af togbusser ved sporarbejder over leengere perio-
der viser erfaringer, at 10 % af de rejsende eller mere kan falde fra, mens ar-
bejdet star pa. Togbusserne falger sa vidt muligt det overordnede vejnet, og vil
ofte have omvejskgrsel i forbindelse med betjening af stationer. Det medfarer
leengere rejsetider end vanligt, og maske endda ekstra skift.

Forventningen er derfor, at de registrerede passagertab ved sporarbejder naeppe
vil veere retvisende for en situation, hvor BRT-busser erstatter et tog i det
samme tracé og med en kgreplan, der kun medfarer f& minutters ekstra kgretid.

Set i lyset af ovenstadende er et skgnsmaessig bud, at de systemmaessige passa-
gereffekter af en velfungerende BRT pa @stbanen er minimale og graensende til
nul.

Med udgangspunkt i et passagertal pa @stbanen pa ca. 3.320 pa en typisk
hverdag er de forventede effekter opgjort for en BRT p& streekningen, se Tabel
22. | Tabel 23 er vist det forventede passagergrundlag.
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Tabel 22 Forventede passagereffekter af BRT for de tre hastighedsalternativer A, B
og C og de tre frekvensalternativer 1, 2 og 3

Passagereffekter Hastighedsalternativ
A B C
80 km/t-70 km/t | 100 km/t-70 km/t | 100 km/t - 100 km/t
Effekter af aendret betjening Ikke malbare Ikke malbare Ikke malbare
Kgretidseffekter -2,8% -2,2% -0,6%
Frekvenseffekter
. Uzendret Uaendret Uzendret
30 min./15 min.
Frekvens- 2 o o 0
alternativ 20 min./10 min. +10% +10% +10%
3 +20% +20% +20%
15 min./7,5 min.

Regularitetseffekter

1

30 min./15 min. Uzendret Uaendret Uzendret
Frekvens- 2 0 0 0
alternativ 20 min./10 min. “33% 3,3% "33%
3 -6,6% -6,6% -6,6%
15 min./7,5 min. ’ ’ !
Systemeffekter Ikke malbare Ikke malbare Ikke malbare
Tabel 23 Forventet passagergrundlag for en BRT pa @stbanen, omregnet pa

baggrund af Tabel 22. Opgjort for hastighedsalternativer A, B og C samt
frekvensalternativerne 1, 2 og 3

Passagergrundlag Hastighedsalternativ
A B C
80 km/t-70km/t | 100 km/t-70 km/t | 100 km/t - 100 km/t
! 3.230 3.248 3.304
30 min./15 min. ’ : ’
Frekvens- 2
alternativ 20 min./10 min. 3.452 3.470 3.526
3 3.674 3.692 3.747
15 min./7,5 min. ’ : ’

Der er i ovenstaende beregninger ikke taget hgjde for rejsetidsforlaengelser og
skift p4 Kgge St. som falge af, at der med en BRT-lgsning ikke etableres direkte
forbindelse med toget mellem Stevns/Faxe og Lille Syd til og fra Roskilde som
planlagt fra december 2020.

Rejsekortdata indikerer, at der daglige antal rejsende, der i dag skifter pa Kage
St. fra @stbanen mod Roskilde eller retur er under 100.

Opggrelsen af trafikale effekter (ovenstaende) er baseret pad en sammenligning
med kgreplanen pa @stbanen i 2018/2019, inden hastigheden pa banen blev
reduceret i december 2019.
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| det forelgbige driftsopleeg for en toglgsning efter en sammenlaegning af Jst-
banen og Lille Syd fra december 2020, vil afgangsfrekvensen pa feaellesstraek-
ningen mellem Harlev og Kage bl.a. blive halveret, mens kgretiderne gges svagt
pa banen. Begge andringer vil isoleret set forringe servicen for de rejsende i
forhold til betjeningen i 2018/2019 kareplanen pa @stbanen, som denne

undersggelse har taget udgangspunkt i.
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10 Anleegsgkonomi

Der er udarbejdet anleegsoverslag for de skitserede alternativer for en BRT i
Jstbanens tracé. Resultaterne er opgjort for hastighedsalternativ A, hvor der
keres med maksimale streekningshastigheder pa op 80 km/t og op til 70 km/t i
vejkrydsninger. Her er BRT-vejen 3,5 m bred. Tilsvarende er opgjort for
hastighedsalternativ B, hvor den maksimale straekningshastighed er op 100
km/t og hvor der fortsat kares med op til 70 km/t i vejkrydsningerne. Her er
BRT-vejen dimensioneret til 4,0 m i bredden.

Resultaterne er vist for de tre frekvensalternativer 1, 2 og 3. Alternativ 1 svarer
til driftsopleegget med toget, 30 minutters frekvens pa grenene og 15 minutters
drift pa feellesstreekningen.

For den fravalgte, alternative linjeforing i Kgge via Strandvejen er de anleegs-
gkonomiske forskelle opgjort i forhold til linjefaringen med udkgrsel ved Carl-
sensvej. Der vises ingen opggrelser for hastighedsalternativ C, da lgsningen ikke
umiddelbart vil kunne implementeres.

Anlaegsoverslaget tager udgangspunkt i Transport- og Boligministeriets "Ny
Anlaegsbudgettering for forundersggelser”. Der er udarbejdet basisoverslag, som
er "det bedste realistiske estimat ud fra den tilgeengelige viden” for projektets
udgifter, givet at der er tale om et overslag.

COWI har estimeret og leveret maengdeopggrelser til Vejdirektoratet, som
efterfglgende har prissat de forskellige omkostningsposter. | forhold til
budgettering af et indledende anlaegsoverslag er anvendt geeldende principper
for Ny AnleegsBudgettering (NAB) og fastlagt relevant korrektionstillaeg pa 40 %
geeldende for forundersggelser.

De anvendte enhedspriser (2020-priser) er baseret pa Vejdirektoratets
erfaringstal fra realiserede projekter samt anleegsoverslag p& mere detaljeret
niveau. Derved er de indledende anleegsoverslag fremkommet. COWI har
derefter opgjort nggletallene for de forskellige lgsningsalternativer.

10.1 Anlsegsbudgettets bestanddele

Anlaegsbudgettet er nedbrudt og opgjort pa fglgende hovedposter:

> Nedtagning af banen. Denne post daekker alle omkostninger til nedtagning,
bortskaffelse og bortsalg af skinner, sveller, optagning og knusning af
skaerver til genbrug ifm. med ny vejopbygning

> Jordarbejder. Posten daekker alle jordarbejder, herunder de forventede
omkostninger til blgdbundsudskiftning og feeldning af treeer for at sikre
mgdesigt for BRT-busserne

> BRT-vejen. Denne post deekker alle omkostninger til etablering af selve
BRT-vejen, tilpasninger til tilstadende veje og stier og tilpasning/udbygning
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ved standsnings- krydsningssteder samt vendepladser. Arbejdet omfatter
bl.a. handtering af saerlige bund- og miljgforhold, opbygning af vejkasse,
belaegnings- og brolaegningsarbejder, etablering af supplerende perroner,
nye krydsningssteder og vendepladser

> Ny afvanding. Denne post deekker alle omkostninger til etablering af ny
komplet afvanding af selve BRT-vejen samt pa nye perroner. Det
omhandler bl.a. anskaffelse og lsegning af dreen og rgr samt jordarbejde i
forbindelse med etablering af tgrbassiner

> Konstruktioner. Denne post daekker udvidelser, forsteerkninger og
udskiftninger af bygningsveerker pa straekningen, herunder bro- og
rgrfgringer, som skgnnes relevante og ngdvendige i de respektive
alternativer

>  Trafikstyring. Denne post daekker anlsegsomkostninger til trafikstyring,
herunder etablering af sighalanlaeg, skiltning, anskaffelse af supplerende
bomanleeg, detektorer, IT-udstyr til styring af driften og tilhgrende kabling

>  Arealerhvervelse. Arealerhvervelsen deekker udgifter til erhvervelse af areal
i land- og byzone samt totalekspropriation af ejendomme. Omkostninger for
areal er fastlagt med generiske enhedspriser for landzone og byzone, mens
der for erhvervelse af ejendomme er foretaget seerskilt prisseetning ud fra
de offentlige ejendomsvurderinger

> Diverse arbejder. Posten daekker bl.a. over skgnnede arbejdspladsomkost-
ninger, etablering af belysning ved nye trinbraetter, kabelautoveern og om-
bygning af eksisterende kryds ved Toldbodvej/Carlsensvej samt etablering
af nyt signalreguleret kryds ved busterminalen.

Arbejdspladsomkostningerne svarer ifglge Vejdirektoratets erfaringer til ca.
7 % af de samlede anleegsomkostninger.

Tilleeg Til ovenstaende er efterfglgende lagt forventede udgifter til PTA (projektering,
tilsyn og intern administration). Omkostningerne er opgjort ved hjeaelp af
erfaringstal hos Vejdirektoratet. Og endelig er der tilfgjet et korrektionstillaeg pa
40 % jeevnfar principperne i Ny Anleegsbudgettering for forundersggelser.

Kgretgjsmateriel Anlaegsbudgettet indeholder ikke driftsrelaterede omkostninger, herunder
busmateriel, depot og veerkstedsfaciliteter til busserne samt evt. tankfaciliteter
til gasbusser eller ladeinfrastruktur til elbusser. Disse omkostninger er indeholdt
i de opgjorte driftsomkostninger og indgar i stedet som en del af driftsbudgettet,
som operatgrleverance.

Kgge St. Banedanmark oplyser, at de banevendte aktiviteter som forberedelse for en
BRT-lgsning pa Kage St. vurderes til i stgrrelsesordenen 50 mio. kr.

Prissaetningen bygger pa erfaringspriser fra lignende projekter og deekker over
skegnsmaessige vurderinger af omkostninger ved aendringer i spor-, kgrestrgms-
og signalanlaeg. | forhold til tveergdende omkostninger til bl.a. projektering
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og udfarelse bygger vurderingen pa en antagelse om, at de prissatte aendringer

udfgres som et seaerskilt projekt. Prisseetningen er forbundet med stor usikker-
hed, hvorfor Banedanmark i dette tilfeelde har anvendt et korrektionstilleeg pa

100 %.

Det er desuden forudsat, at rammekonstruktioner til kgrestream nord for over-
karsel 115 bibeholdes, samt at sporgeometrien for blivende spor ikke aendres.

10.2 Anlaegsoverslaget

Tabel 24 indeholder anleegsbudgettet brudt ned pa de otte omtalte hovedposter

for hastighedsalternativerne A og B, og opgjort for frekvensalternativerne 1, 2

og 3.
Tabel 24 Anleegsoverslag for BRT pa @stbanen, opgjort for hastighedsalternativerne
A (denne side) og B (neeste side). Opgjort for frekvensalternativerne 1, 2
og 3

BRT pa @stbanen Frekvensalternativ 1 Frekvensalternativ 2 Frekvensalternativ 3
Anlzegsoverslag Mio. kr. 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Hastighedsalternativ A (80 km/t - 70 km/t)

N ning af banen, nedknusning af skaerver

tif:::invegnileiz e nedinusning sfsierve 60,5 61,1 61,1

Jordarbejder 88,0 91,0 91,9

\t:fcj),laset;t]iiz;er, krydsningssteder, perroner og 93,7 1161 1183

Afvanding 47,3 47,3 47,3

Konstruktioner 12,8 12,8 12,8

Trafikstyring 62,6 62,6 62,6

Arealerhvervelse 22,4 22,4 22,4

Diverse arbejder og arbejdspladsomkostninger 60,2 60,2 60,2
Anlaegssum 447,4 473,4 476,5
Projektering, tilsyn og administration 91,6 97,0 97,6
Basisoverslag 539,0 570,4 574,1
Korrektionstilleeg (40 %) 215,6 228,1 229,6
Tilpasning af Kgge St. 50,0 50,0 50,0
Indledende anlaegsoverslag 804,6 848,5 853,7
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BRT pa @stbanen Frekvensalternativ 1 Frekvensalternativ 2 Frekvensalternativ 3
Anlzegsoverslag Mio. kr. 30 min./15 min. 20 min./10 min. 15 min./7,5 min.
Hastighedsalternativ B (100 km/t - 70 km/t)
i\illegdzzi::/negnzliaenen, nedknusning af skeerver 616 62,4 62,7
Jordarbejder 91,0 93,8 94,3
\;fcj;,las:::]iizzer, krydsningssteder, perroner og 119.9 1254 1282
Afvanding 47,5 47,5 47,5
Konstruktioner 12,9 12,9 12,9
Trafikstyring 70,4 70,4 70,4
Arealerhvervelse 23,1 23,1 23,1
Diverse arbejder og arbejdspladsomkostninger 60,2 60,2 60,2
Anlaegssum 486,6 495,7 499,4
Projektering, tilsyn og administration 99,7 101,5 102,3
Basisoverslag 586,3 597,3 601,7
Korrektionstilleeg (40 %) 234,5 238,9 240,7
Tilpasning af Kgge St. 50,0 50,0 50,0
Indledende anlzegsoverslag 870,8 886,2 892,4

Hovedresultater

En lgsning med hastighedsalternativ A skgnnes at koste ca. 805-854 mio. kr.
inkl. korrektionstilleeg afhaengigt af frekvensalternativet. Med hastighedsalter-
nativ B er de tilsvarende omkostninger inkl. korrektionstillaeg ca. 871-892 mio.
kr. Det svarer til ca. 16,5-18,2 mio. kr. pr. km.

Som det fremgar af tabellen forventes det at koste ca. 60-63 mio. kr. at nedtage
banen, og nedknuse brugbare skeerver til genanvendelse?®.

Den stgrste udgiftspost herefter vedrarer opbygning af BRT-vejen og
tilpasningen til standsningssteder mv. som forventes at koste mellem ca. 94 og
128 mio. kr., afheengigt af hastigheds- og frekvensalternativ. Det tilhgrende
jordarbejde med bl.a. udskiftning af blgdbundsomrader forventes at koste
mellem ca. 88-94 mio. kr. En meget stor post i den sammenhaeng er de
forventede omkostninger til at feelde traeer for at sikre mgdesigt for BRT-
busserne. Udgifterne hertil udggr alene ca. 28-36 mio. kr. afhaengigt af, om
streekningshastigheden er maksimalt 80 km/t eller 100 km/t.

Ny afvanding vil koste knap 48 mio. kr. pa tveers af alternativerne og udgifter til
udvidelse og forsteerkning af konstruktioner tilsvarende knap 13 mio. kr.

Trafikstyring forventes i hastighedsalternativ A at koste ca. 63 mio. kr. og godt
70 mio. kr. med alternativ B. Heraf vil udgifterne til at etablere nye trafiksignaler
i alle 29 vejkrydsninger og tilhgrende vejbelysning og skiltning udggre ca. 32

26 Opgjort ekskl. PTA og korrektionstillaeg ligesom de gvrige belgb i resten af afsnittet
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mio. kr. Udgifter til etablering af signaler til at styre BRT-bussernes indbyrdes
krydsninger forventes at udggre ca. 4 mio kr., og endelig kan naevnes, at
udgifterne til nye bomanlaeg ved indkgrslerne til BRT-sporet er opgjort til ca. 10
mio. kr.

Nar udgifterne til trafikstyring er dyrere i hastighedsalternativ B end i A skyldes
det primaert, at der i alternativ B er afsat midler til at opssette dynamiske skilte,
som kan advare chauffaren om uvedkommende objekter pa vejen gennem data
fra detektering ved vejkrydsningerne.

De samlede omkostninger til arealerhvervelse forventes at udggre ca. 22-23
mio. kr. for de forskellige alternativer, mens omkostningerne til diverse
arbejder, herunder seerligt autoveern og arbejdspladsomkostninger skagnnes at
udggre ca. 60 mio. kr.

Der er i forbindelse med projektet gennemfgrt en overordnet risikovurdering af
anleegsoverslaget.

Vurderingen indikerer, at risikoen helt overvejende knytter sig til vurderingen af
maengder i forbindelse med anleegsarbejder (jordarbejde mv.) og tilleegsarbej-
der, der kan vise sig i en senere planlaegnings- eller detailfase.

Risikovurderingen indikerer imidlertid ogsa, at budgetsikkerheden med rimelig-
hed kan antages at veere forholdsvis hgj (ca. 85 %). Det vil sige, at det er rime-
ligt at antage, at et projekt kan gennemfgres med begraenset anvendelse af
budgetreserver og en totalbevilling svarende til de indledende anlaegsoverslag.

10.3 Fravalgt linjefgring via Strandvejen

For en alternativ linjefgring via Strandvejen er de anlsegskonomiske forskelle i
forhold til forslaget med udkgrsel ved Carlsensvej forenklet opgjort. En reekke
omkostninger i forslaget med udkgrsel ved Carlsensvej kan udga eller reduceres,
mens nye kommer til.

Ved at forlade banetracéet allerede ved Strandvejen udgar en stgttevaeg pa ca.
95 m og en bro over Kagge A. Ligledes reduceres asfaltarbejdet pa den afkortede
karebane, og de beregningsmaessige udgifter til autoveern. Og endelig undgas
hele ombygningen af det signalregulerede kryds ved Toldbodvej/Classensvej
(fysisk og signalteknisk).

Omvendt skal broen over Kgge A ved Standvejen udvides og forstaerkes, hvis
BRT-busserne skal kunne forlade tracéet og fortseette via Strandvejen. Det
eksisterende kryds Strandvejen/Marievej skal ombygges, og der skal samtidig
ske en ombygning til signalreguleret kryds med busprioritering i begge retninger
ved Strandvejen/Toldbodvej/Carlsensvej for at sikre udkgrsel til Toldbodvej fra
Strandvejen. Endvidere skal der sikres busprioritering i krydset Toldbodvej/Clas-
sensvej laengere mod nord, sa busserne kan kgre lige igennem i begge retninger
uden ophold.
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Mer- og mindreomkostningerne vil stort set veere uafhaengige af hastigheds- og
frekvensaltarnativ. Ved at veelge den alternative linjefaring viser beregningerne,
at der samlet udgar omkostninger for ca. 6,8 mio. kr., mens der vil blive
meromkostninger, der svarer til ca. 6,6 mio. kr. Alternativet er saledes
beregningsmaessigt kun knap 0,2 mio kr. billigere end forslaget med udkgrsel
ved Carlsensvej. Da den alternative linjefgring medfgrer trafikale ulemper, blev
den fravalgt.
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11 Samfundsgkonomi

Den samfundsgkonomiske beregning tjener til at sammenligne omkostninger og
gevinster for trafikanter og samfundet bredt set. | samfundsgkonomien opggres
nettonutidsveerdien og projektets interne rente, hvilket ggr det muligt at sam-
menligne og prioritere mellem forskellige projekter og lgsninger for det enkelte
projekt.

Til brug for den samfundsgkonomiske analyse er beregningsmeessigt taget ud-
gangspunkt i en lgsning, hvor der anvendes eldrevne dobbeltledbusser. Der er
gennemfart beregninger for hastighedsalternativ A (80 km/t — 70 km/t) og B
(100 km/t — 70 km/t) samt for frekvensalternativ 1 (30 min. / 15 min. drift)
samt drift med eldrevne dobbeltledbusser. Der er til sammenligning herudover
regnet pa hastighedsalternativ A (80 km/t — 70 km/t) samt for frekvensalterna-
tiverne 2 og 3 (20 min./10 min. drift) henholdsvis (15 min./7,5 min. drift).

De samfundsgkonomiske beregninger er gennemfgrt ved hjeelp af TERESA 5.08
— modellen, og fglger de geeldende vejledninger for samfundsgkonomiske analy-
ser pa transportomradet. Der anvendes enhedsomkostninger fra Transportgko-
nomiske enhedspriser version 1.91.

Tabel 25 viser de grundleeggende forudsaetninger for den samfundsgkonomiske
analyse.

Tabel 25 Grundleeggende forudseetninger

Parameter Forudsaetning

Grundlzeggende metode Markedsprismetode

Beregningsperiode (ar) 50
4% (ar 0 - 35)

Kalkulationsrente (periode) 3% (ar 36 — 70)
0 \ar -

Arbejdsudbudsforvridning 10%
Nettoafgiftsfaktor (NAF) 1,280
Ibrugtagningsar 2025
Ar for nettonutidsveerdi 2020
Prisniveau 2020
Geografisk afgreensning National
EU-tilskud 0%

11.1 Anleegsomkostninger

Anlaegsomkostningerne til skinnerenovering af Jstbanen er opgjort til 510 mio.
kr. inkl. 30 % korrektionstilleeg. Det er forudsat, at der er tale om 2020-priser.

De forskellige hastighedsalternativer og frekvenser for BRT-lgsningen giver
anledning til forskellige anleegsoverslag, der er angivet i Tabel 26. |
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Lokaltog A/S

beregningerne er antaget, at anlsegsudgifterne spredes ud linegert over anlaegs-
perioden 2021-2024. Derudover er forudsat, at restveerdien i slutningen af peri-
oden er lig veerdien af den samlede anlaegsinvestering, da det forudseettes, at
lgbende vedligeholdelse medfgrer, at anleegget ikke taber veerdi. Dette svarer til
almindelig praksis for analyser af denne art.

Tabel 26 Anlaegsoverslag inkl. korrektionstillaeg p& 40 %. Opgjort for
hastighedsalternativerne A og B samt frekvensalternativerne 1, 2 og 3
Mio. kr. Hastighedsalternativ
A B
80 km/t - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t
1 804,6 870,8
30 min./15 min. ! !
Frekvensalternativ 2 848,5 886,2
20 min./10 min. ! !
3 853,7 892,4
15 min./7,5 min. ! !

Der er i beregningerne ikke taget hgjde for gener i anleegsperioden. Disse er be-
handlet kvalitativt i afsnit 11.9.

11.2 Driftsomkostninger til operatgrer

Med udgangspunkt i den kgreplan, som var geeldende for december 2019, og
som udgjorde en arlig togkilometerproduktion pa ca. 1.263.000 km, har Movia
oplyst, at driftsudgifterne til Lokaltog A/S for dstbanen udgjorde ca. 67,1 mio.
kr. Belgbet udggres overordnet set af fglgende:

Tabel 27 Opggrelse af driftsomkostninger til Jstbanen i 2019. Kilde: Movia
Driftsomkostninger Mio. kr. 12019
Kilometerafhangigt vederlag 28,5
Drift af veerksted i Harlev 5,5
Kapitalomkostninger 7 togsaet 9,0
Andel af faste omkostninger
Opgjort efter en fordelingsmodel for alle lokalbaner 241
Sum 67,1

Driftsudgifterne pa ca. 67,1 mio. kr. modsvarer en drift med BRT som beskrevet
i frekvensalternativ 1. Fremskrevet til 2020-priser udggr driftsudgifterne ca.
68,3 mio. kr.
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P& baggrund af de beregnede bruttotimepriser for dobbeltledbusser med for-
skellige drivmiddelteknologi (Tabel 16), er de forventede driftsomkostninger til
BRT’en opgjort. Resultaterne er vist i Tabel 28.

Tabel 28 Forventede driftsudgifter med en BRT-dobbeltledbus pa @stbanen. Opgjort
for hastighedsalternativerne A og B samt frekvensalternativerne 1, 2 og 3.
Desuden opgjort for alternative drivmidler; HVO, biogas og el

Dobbeltledbus Hastighedsalternativ
Forventede driftsudgifter A ;
Mio- kr/ar 80 km/t - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t
Lint41 tog 68,3
HVO
1
30 min./15 min. 294 29,0
Frekvens- 2
alternativ 20 min./10 min. 43,3 42,7
3
15 min./7,5 min. 57,1 56,4
Biogas
1
30 min./15 min. 26,7 26,3
Frekvens- 2
alternativ 20 min./10 min. 39,2 38,7
3
15 min./7,5 min. 51,8 51,1
EL
1
30 min./15 min. 30,9 30,5
Frekvens- 2
alternativ 20 min./10 min. 45,4 44,8
3
15 min./7,5 min. 60,0 59,2

I hastighedsalternativ A, hvor der kun kgres med en straekningshastighed pa op
til 80 km/t, vil den samlede kgretid veere leengere end i de to gvrige hastigheds-
alternativer; kgreplanen kan simpelthen ikke gennemfares lige hurtigt. | bereg-
ningerne er forsigtigt forudsat, at timeprisen vil veere ens i begge situationer.
Derved fremkommer alternativerne B lidt billigere end alternativ A.

Samtidig ses, at det driftsgkonomisk billigste alternativ vil veere biogasbusser.
Det geelder for alle alternativer. For dobbeltledbusser er HVO ca. 10 % dyrere
end biogas, mens elbusser beregningsmaessigt er ca. 16 % dyrere.

Sammenholdt med driftsudgifterne til de nuveerende Lint41 tog, vil der veere
markante besparelser. Med fremskrevne bruttoudgifter til toget pa ca. 68,3 mio.
modsvarer driften frekvensalternativ 1 med BRT’en. Holdt op mod en ledbus i
hastighedsalternativ B, vil der beregningsmaessigt veere arlige besparelser pa
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@Pstbanen

BRT-vejen

Arlige antal rejser

mellem 41,2-45,2 mio. kr., mens de tilsvarende besparelser med en dobbeltled-
bus vil veere mellem ca. 37,8-42,0 mio. kr. arligt. De anfgrte besparelser vil pa

kort sigt afhaenge af elementerne i faellesomkostningerne i Lokaltog A/S og for-

delingen heraf samt det forhold, at det eksisterende togmateriel skal afhaendes

inden udgifterne hertil kan reduceres fuldt ud.

11.3 Vedligeholdelsesudgifter

Movia oplyser, at de samlede vedligeholdelsesudgifter til @stbanens infrastruktur
udgjorde ca. 9,0 mio. kr. i 2019. Efter skinnerenoveringen forventer Movia, at
vedligeholdelsesudgifterne vil udggre 6,3 mio. kr. arligt. Det svarer til en
reduktion p& 30 % i forhold til i dag. Det er her forudsat, at det svarer til 2020-
priser.

Der er forudsat almindeligt lgbende, kapitalbevarende vedligehold af vejen,
herunder reparation af opstaede skader. Heri indgar en forventet levetid pa 16
ar for slidlag, som herefter er forudsat udskiftet. Det er ogsa indregnet udgifter
til forventelig udskiftning/reparation af andre asfaltlag, ligesom der er indregnet
udgifter til ny isolering af bygveerker mm. hvert 50. ar, vedligeholdelse af gvrige
vejassets (herunder striber hvert 8. ar, belysningsarmaturer og signalanleeg
hvert 25. &r samt autoveern, master mv. hvert 50. ar).

VD har pa baggrund af erfaringstal skgnnet, at de forventede udgifter til lgbende
drift og vedligeholdelse af BRT-vejen (herunder vintervedligeholdelse) vil udggre
gennemsnitligt 4,2 mio. kr. arligt (2020-priser).

11.4 Trafikale effekter og driftsindteegter

Den samfundsgkonomiske analyse bygger pa de trafikale effekter, der er be-
skrevet i afsnit 9. Det er forsigtigt antaget, at frekvenseendringerne medfgrer en
passagermeaessig effekt svarende til 10 % og 20 % ved aendring til
frekvensalternativ 2 henholdsvis til alternativ 3.

| de samfundsgkonomiske beregninger er anvendt en simpel antagelse om, at
gevinsten ved gget frekvens svarer til halvdelen af frekvensforbedringen, hvilket
medfgrer, at en halvering af ventetiden mellem afgange fra hvert 30. minut til
hvert 15. minut svarer til en rejsetidsgevinst pa 7,5 minut i reduceret skjult
ventetid (frekvensalternativ 3 i forhold til toget). Den tilsvarende gevinst i
reduceret skjult ventetid for frekvensalternativ 2 er pa 5 minutter.

Der regnes desuden med forringet regularitet ved hgjere frekvens end den
nuveerende; et minuts forsinkelsestid ved frekvensalternativ 2 og 2 minutters
forsinkelsestid ved frekvensalternativ 3. Endelig er der opgjort en gget rejsetid
svarende til 5,5 % (ca. 2,5 min.) og 4,4 % (ca. 2 min.) med BRT i forhold af den
gennemsnitlige kgretid med toget ved hhv. hastighedsalternativ A og B.

Ifglge Movia er det arlige antal rejser pa @stbanen for 2019 1.029.800. Det an-
vendes som basis i beregningerne. Indregnes de forventede, trafikale effekter
opnas falgende antal arlige rejser i de respektive alternativer:
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Tabel 29 Forventede arligt antal rejsende ved en BRT pa @stbanen. Opgjort for
hastighedsalternativerne A og B samt frekvensalternativerne 1, 2 og 3

Forventede arligt antal rejser

Hastighedsalternativ

A
80 km/t - 70 km/t

B
100 km/t - 70 km/t

Frekvensalternativ

1

, , 1.001.300 1.007.000
30 min./15 min.
2
. . 1.070.100 1.075.800
20 min./10 min.
3
. . 1.138.900 1.144.600
15 min./7,5 min.

Det arlige antal eksisterende samt nye/overflyttede rejser tildeles en gkonomisk
veerdi baseret pa fordelingen af ture pa forskellige turformal i TERESA-modellen:

Tabel 30 Fordeling pa turformal fra TERESA-modellen
Kollektiv transport Enhed Veerdi
Bolig-arbejde Andel (%) 44,19 %
Erhverv Andel (%) 9,48 %
Andet Andel (%) 46,33 %
I alt (100 %) % 100 %

Pa @stbanen er der driftsindteegter i form af indteegter fra billetsalg. Movia
oplyser, at indteegterne i regnskab 2019 svarede til ca. 18,5 mio. kr. Opgjort

som gennemsnit pr. pastiger svarer det ifglge Movias billetstatistik til ca. 18,0

kr.

Med en forudsesetning om, at den gennemsnitlige billetindtaegt pr. pastiger ikke
andres med en BRT, er de forventede indtaegter opgjort for hastighedsalternati-
verne A og B samt frekvensalternativerne 1, 2 og 3.

I beregningerne indgér de forventede passagerefftekter ved de respektive

driftsalternativer. Resultaterne er vist i Tabel 31.
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Trafikarbejde

dvrigt

Korrektion til
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Tabel 31 Forventede driftsindteegter i en BRT pd @stbanen. Opgjort for hastigheds-
alternativer A og B samt frekvensalternativerne 1, 2 og 3.
Forventede driftsindteegter Hastighedsalternativ
. o . A B
Mio. kr. arligt 80 km/t - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t
. 1 . 18,0 18,1
30 min./15 min.
. 2
Frekvensalternativ . . 19,2 19,3
20 min./10 min.
. 3 . 20,5 20,6
15 min./7,5 min.

Tabel 32 viser det samlede trafikarbejde for alternativerne. Som det ses, stiger
trafikarbejdet i takt med gget afgangsfrekvens, hvor en fordobling i frekvensen
medfgrer en fordobling af trafikarbejdet.

Tabel 32 Tog/bus-km. Opgjort for hastighedsalternativerne A og B samt frekvens-
alternativerne 1, 2 og 3
Kgrte kilometer Hastighedsalternativ
o A B
Tog/bus-km. arligt 80 km/t - 70 km/t 100 km/t - 70 km/t
Lint41 tog 1.262.850
1
. . 1.262.850 1.262.850
30 min./15 min.
Frekvensalternativ . 2 . 1.894.300 1.894.300
20 min./10 min.
3
. . 2.525.700 2.525.700
15 min./7,5 min.

Den forventede trafikveekst er sat til O og der regnes med fuldt indsving fra for-

ste ar.

11.5 Eksterne omkostninger

De eksterne omkostninger ved tog- og BRT-drift beregnes alle i TERESA-
modellen og baseres pa det opgjorte trafikarbejde og enhedspriser fra Trans-
portgkonomiske Enhedspriser 1.91. Modellen fglger Manual for samfundsgkono-
misk analyse pa transportomradet (Transportministeriet, Marts 2015).

Enhedsomkostninger for busser er i de transportgkonomiske enhedspriser alene
opgjort for et dieseldrevet alternativ. Der er derfor foretaget falgende grove kor-
rektioner for at omregne enhedspriserne til de gvrige alternative drivmidler. De
foretagne korrektioner er angivet i Tabel 33.
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Tabel 33 Korrektion af eksterne enhedsomkostninger for busser med alternative
drivmidler
Luftforurening Klimaforandringer Stgj Uheld
HVO Uaendret Seettes til 0 Uzendret Uaendret
Biogas Uaendret Seettes til 0 Uzendret Uaendret
EL Nedskaleres med Seettes til 0 Nedskaleres med Uaendret
den tilsvarende an- den tilsvarende an-
del for personbiler del for personbiler
(el) og (diesel) (el) og (diesel)

11.6 Samfundsgkonomisk vurdering

For alternativ B-1, som er det alternativ, der er mest sammenligneligt med tog-
driften fra fgr hastighedsnedseettelsen i december 2019, beregnes en positiv
nettonutidsveerdi pa ca. 903 mio. kr. og en intern rente pa ca. 11 %.

Den samfundsgkonomiske analyse viser videre, at projektforslaget er samfunds-
gkonomisk rentabelt i alle alternativer. Der beregnes en positiv nettonutidsveerdi
i intervallet ca. 130 mio. kr. til ca. 940 mio. kr. og en intern rente pa mindst 5
%. Beregningerne er foretaget med udgangspunkt i dobbeltledede elbusser.
Driftsomkostningerne til busserne fremgar som en negativ effekt, der stiger med
gget frekvens. Driftsomkostningerne mere end opvejes af de sparede driftsom-
kostninger til toget.

Da anlaeegsomkostningerne og en del af driftsomkostningerne er finansieret med

offentlige midler, vil projektforslaget medfgre en positiv samfundsgkonomisk ef-
fekt kaldet arbejdsudbudsforvridning. Effekten udtrykker den forventede gevinst
for samfundet, der er forbundet med at skulle opkreeve faerre skatter til finansie-
ring af de reducerede offentlige udgifter.

De samfundsgkonomiske resultater fremgar af Tabel 34.
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Tabel 34 Nettonutidsvaerdi, &r 2020 i prisniveau 2020
Alternativer A-1 B-1 A-2 B-2 A-3 B-3
80 km/t—70 km/t 100 km/t — 70 km/t 80 km/t — 70 km/t 100 km/t — 70 km/t 80 km/t—70 km/t 100 km/t — 70 km/t
30 min/15 min. 30 min/15 min. 20 min/10 min. 20 min/10 min. 15 min/7,5 min. 15 min/7,5 min.
Anlaegsomkostninger: -289 -354 -332 -369 -338 -376
Anlaegsomkostninger -342 -419 -393 -437 -399 -444
Restvaerdi 53 65 61 68 62 69
Drifts- og vedligeholdelseseffekter: 950 961 631 647 309 331
Driftsomkostninger, vejinfrastruktur -100 -100 -100 -100 -100 -100
Fornyelse- og vedligeholdelsesomkostninger, bane 168 168 168 168 168 168
Infrastrukturafgift, bane -155 -155 -155 -155 -155 -155
Driftsomkostninger, passagertog 1.787 1.787 1.787 1.787 1.787 1.787
Driftsudgifter busser -738 -729 -1.085 -1.070 -1.433 -1.414
Billetindtaegter, kollektiv transport -11 -9 16 18 43 46
Brugereffekter: -112 -91 -71 -47 -123 -99
Tidsgevinster, kollektiv transport -112 -91 -71 -47 -123 -99
Eksterne effekter: 334 334 320 320 306 306
Uheld 114 114 104 104 93 93
Stgj 11 11 10 10 8 8
Luftforurening 167 167 165 165 164 164
Klima (CO5) 41 41 41 41 41 41
@vrige konsekvenser: 58 52 17 16 -25 -27
Afgiftskonsekvenser 4 4 -2 -2 -7 -8
Arbejdsudbudsforvridning 61 55 24 21 -10 -12
Arbejdsudbudsgevinst -7 -6 -5 -3 -8 -7
| alt nettonutidsvaerdi (NNV) 940 903 564 566 129 136
Intern rente 13% 11% 9% 9% 5% 5%

Note: Alternativ B-1 er fremhavet som det alternativ, der er mest sammenligneligt med togdriften fra fgr hastighedsnedszettelsen i december 2019
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Der er gennemfgrt en falsomhedsanalyse for alternativet B-1 pa baggrund af de
samfundsgkonomiske beregninger for at illustrere pavirkningen pa de samfunds-
gkonomiske resultater i tilfeelde af, at effekterne af projektets gennemfgrelse er
anderledes end forudsat. Resultaterne heraf er vist i Tabel 35.

Fglsomhedsanalysen viser, at resultaterne er robuste over for aendringer i de
primaere positive og negative effekter. /ndringer i anlsegsomkostninger eller
scrapveerdien bevirker ikke, at projektet ikke bliver samfundsgkonomisk renta-
belt.

Tabel 35 Resultater af samfundsgkonomisk fglsomhedsanalyse. Udgangspunktet er
forventede anlaegsudgifter for skinnerenoveringen svarende til 510 mio.
inkl. 30 % korrektionstilleeg. Beregningerne er baseret pa B-1 (100 km/t —
70 km/t og 30 min./15. min.)

Fglsomhed NNV IRR

Basis 903 11,4 %
Lave anlaegsomkostninger (- 25 %)* 1.142 23,9 %
Hgje anlaegsomkostninger (+ 25 %)* 664 7,5 %
Lave driftsomkostninger (- 50 %)? 314 6,6 %
Hgje driftsomkostninger (+ 50 %)? 1.492 15,6 %
HVO 910 11,5%
Biogas 981 12,0%

Note 1: Der er regnet med 25 % lavere/hgjere anleegsomkostninger for BRT-lgsningen
Note 2: Der er regnet med 50 % lavere/hgjere driftsomkostninger for bade tog og BRT-
lgsningen. Eftersom tog-lgsningen er relativt mere omkostningstung end BRT-lgsningen,
sd vil lavere driftsomkostninger have en negativ effekt pa det samlede resultat, mens hg-

jere driftsomkostninger vil have en positiv betydning

11.7 Afledte effekter

Ved etablering af en BRT pa @stbanen vil det ikke laengere veere muligt at kere
tog fra Lille Syd til klarggring og reparation pa veerkstedet i Harlev eller at be-
nytte de nuveerende depot- og personalefaciliteter pa stedet. En indledende
forespgrgsel hos Movia indikerer, at aktiviteterne evt. kan flyttes til Holbaek, og
at det kan blive ngdvendigt at udvide de nuveerende faciliteter dér som fglge
heraf.

Udvidelsen kan evt. omfatte flere opstillingsspor med adgang til stram og evt.

tilpasning af sikringsanleegget pa Holbaek St. i den forbindelse. Det vil dreje sig
om syv tog fra @stbanen (midlertidigt, indtil de kan afhaendes) og seks tog fra
Lille Syd - i alt 13 tog.

Movia vurderer, at en flytning af de 13 tog til Holbaek vil ngdvendigggre en fuld-
steendig ombygning af veerkstedet i Holbaek. Samlet set vil det medfgre, at der
overgangsvist vil veere 25 tog i veerkstedet i Holbaek. En sddan ombygning af
veerkstedet til 25 togsaet har for nylig veeret undersggt i forbindelse med
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dget tomkagrsel

overvejelser om at introducere batteritog pa en raekke af Lokaltogs straekninger.
I den forbindelse blev veerkstedet estimeret til at koste ca. 140 mio. kr. plus ca.
15 mio. kr. til supplerende opstillingsspor. Da der pa sigt (nar togene fra @stba-
nen er afhaendet) kun vil vaere behov for kapacitet til ca. 18 tog er der tale om
et seerdeles konservativt skgn.

Flyttes aktiviteterne til Holbaek forventes, at det vil medfgre en gget tomkgarsel
mellem Roskilde og Holbaek, og at det bl.a. ogsa kan f& betydning for personale-
forbrug m.v. Et meget forelgbigt sken indikerer ifglge Movia et niveau pa ca. 4
mio. kr. arligt i yderligere kontraktudgifter.

| Tabel 36 er vist en fglsomhedsberegning, hvor der er taget hgjde for ggede an-
leegsomkostninger svarende til 155 mio. kr. samt ggede driftsudgifter (ca. 4
mio. kr. for gget tomkagrsel) / tab af synergieffekter (skennet af Movia til ca. 7
mio. kr.) svarende til i alt ca. 11 mio. kr. arligt.

En tilsvarende beregning er gennemfgrt for en situation, hvor de samlede udgif-
ter til ombygning af veerkstedsfaciliteterne i Holbsek kun udggr 75 mio. kr.

Tabel 36 Resultater af samfundsgkonomisk fglsomhedsanalyse. Udgangspunktet er
forventede anleegsudgifter for skinnerenoveringen svarende til 510 mio.
inkl. 30 % korrektionstilleeg. Beregningerne er baseret pa B-1 (100 km/t —
70 km/t og 30 min./15. min.)

Fglsomhed NNV (IRR) NNV (IRR)
@gede anlagsudgifter til ombygning

af veerksted i Holbaek, inkl. nye opstil- 155 75
lingsspor

@Pgede driftsudgifter (pget tomkgrsel 1" 1

og tab af synergieffekter)

Basis 443 (6,6 %) 531 (7,7 %)
Lave anlaegsomkostninger (- 25 %)* 725 (12,1 %) 791 (15,1 %)
Hgje anlaegsomkostninger (+ 25 %)* 162 (4,5 %) 272 (5,2 %)
Lave driftsomkostninger (- 50 %)? -1(3,8%) 87 (4,5 %)
Hgje driftsomkostninger (+ 50 %)? 888 (9,2 %) 976 (10,7 %)
HVO 450 (6,7 %) 538 (7,8 %)
Biogas 521 (7,1 %) 609 (8,3 %)

Note 1: Der er regnet med 25 % lavere/hgjere anleegsomkostninger for BRT-lgsningen
Note 2: Der er regnet med 50 % lavere/hgjere driftsomkostninger for bade tog og BRT-
lgsningen. Eftersom tog-lgsningen er relativt mere omkostningstung end BRT-lgsningen,
sa vil lavere driftsomkostninger have en negativ effekt pa det samlede resultat, mens hg-

jere driftsomkostninger vil have en positiv betydning

Som det ses af ovenstaende tabel, belastes de samfundsgkonomiske resultater
med de ggede anleegs- og driftsomkostninger forbundet med flytning fra Harlev
til Holbaek. Fglsomhedsberegningen med den hgje omkostning til anleeg resulte-
rer fortsat i en positiv nettonutidsvaerdi p& ca. 440 mio. kr. og en intern rente pa
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7 %. Finansministeriet har fastlagt, at investeringer er samfundsgkonomisk ren-
table, hvis det arlige afkast er stgrre end 4 %. Er driftsomkostningerne ved tog-
og BRT-lgsningen 50 % lavere end i basis, sa vil der ikke vaere et samfundsgko-
nomisk afkast ved fglsomhedsberegningen for den hgje omkostning til anleeg (-

1). Alle gvrige fglsomhedsberegninger viser et positivt afkast ved BRT-lgsningen.

Movia vurderer umiddelbart, at de gkonomiske konsekvenser af at lukke @stba-
nen ma forhandles med Lokaltog A/S, og at allerede indgédende kontrakter, her-
under ogsa aftalen mellem Staten og Region Sjaelland om overtagelse af togdrif-
ten pa Roskilde — Kgge streekningen, ma inddrages i en sddan forhandling.

Samdrift mellem Lille Syd og @stbanen er en forudseetning for det aftalte stats-
lige tilskud i aftalen om Lille Syd, og i forbindelse med forhandlingerne med Lo-
kaltog A/S ma afdeekkes, i hvilket omfang de forventede effekter af at sammen-
lzegge Lille Syd med @stbanen, fortsat vil kunne opnas, hvis @stbanen erstattes
af en BRT. En afklaring af de samlede, forventede konsekvenser kan kreeve en
indgdende analyse, som ikke kan gennemfgres inden for de tidsmaessige ram-
mer af denne foranalyse.

En evt. BRT-lgsning pd @stbanen eendrer ikke pa det grundleeggende i aftalen
om at Lille Syd-banen overtages af Region Sjeelland.

11.8 Tidshorisont

Det vurderes som udgangspunkt, at projektet er VVM-pligtigt. Det betyder, at
der skal gennemfgres en VVM-undersggelse og udarbejdes en tilhgrende redegg-
relse for omdannelse af @stbanens tracé til en BRT-vej. Et sadant forlgb ma& for-
ventes at tage 1,5-2 ar.

VVM-undersggelsen danner typisk beslutningsgrundlag for en politisk stillingta-
gen til gennemfarelse af projektet. Fra denne beslutning er taget med tilhgrende
bevilling kan et anleegsprojekt formentlig gennemfgres inden for ca. 4 ar, maske
hurtigere, afheengigt af de konkrete forhold. | anlaegsprojektet vil indga detail-
projektering, gennemfarelse af ekspropriationer og det egentlige anlsegsarbejde.
Som en del af planleegningsfaserne vil det veere naturligt at vurdere, i hvilket
omfang et anleegsprojekt kan optimeres ift. tidsplan for gennemfarelse, delvise
abninger mv.

11.9 Anleegsfasen

Omdannelse af @stbanen til BRT vil medfgre en periode med anleegsarbejde,
hvor banen bliver lukket. Denne del af anleegsprojektet skgnnes groft til at vare
1-2 ar. Det betyder ikke, at betjeningen pa hele streekningen vil veere nedlagt i
denne periode. Der vil blive udarbejdet en detaljeret plan for opretholdelse af
drift pa delstraekninger og for supplerende midlertidig betjening, hvor der tages
hensyn til at minimere de samlede gener for de rejsende samt for andre trafi-
kanter.
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Midlertidig busdrift

Movias tilgang

Lignende model for
BRT

Investeringstilskud

I anlaegsperioden vil der blive indsat midlertidig busdrift, s betjeningen sa vidt
muligt opretholdes. Der er ikke i forbindelse med foranalysen udarbejdet er plan
for midlertidig betjening. Den betjening, som Movia skgnner er relevant under
anleegsarbejdet med en sporrenovering, vil formentlig veere et godt udgangs-
punkt for fastleeggelse af et fornuftigt betjeningsomfang ogsa under arbejdet
med en BRT.

Indtil videre arbejder Movia med en opdeling af sporrenoveringen i tre etaper,
nemlig Kgge St. — Harlev St., Harlev St. — Faxe Ladeplads St. og Harlev — Rgd-
vig St. Nar en etape er spaerret for togdrift, indsaettes busser pa den pageel-
dende etape i mindst samme frekvens som togets. P4 de to gvrige straekninger
vil der fortsat kere tog.

Det er muligt at anvende en lignende model ved ombygning til en BRT. Et indle-
dende oplaeg kunne veere at gennemfgre en ombygning af den ene af grenene
forst, enten Harlev St. — Faxe Ladeplads St. eller Harlev St. — Ragdvig St. Der-
naest ombygges den anden gren, og til slut ombygges feellesstraekningen mellem
Kgge St. og Harlev St. Der indsaettes sa midlertidige busser pa de tre etaper
med samme frekvens som tidligere.

P& den made vil de rejsende kun opleve at skulle skifte mellem bus og tog,
mens ombygningen af de to grene star pa. | perioden, hvor faellesstreekningen
ombygges, vil BRT-busserne kunne fortsaette turen ad landevejene, og det vil
ikke veere ngdvendigt at skifte pa Harlev St.

En opgraderet model kunne veere at lade busserne i etape 1 og 2 fortsaette og
kegre uden stop mellem Harlev St. og Kgge St. Pa den made vil passagererne
helt undga skift, og rejsetiden vil ogsa blive reduceret i forhold til den fagrst-
neevnte model.

En egnet model ma uddybes i en evt. detailfase.

11.10Regionsgkonomi

Staten yder tilskud til Region Sjeelland for drift og vedligehold af @stbanen, dels
i form af et investeringstilskud dels som en andel af bloktilskuddet til regionens
udvikling, som delvist beregnes pa baggrund af antal privatbanekilometer.

Ved de tidligere amtskommuners overtagelse af privatbanedriften i Danmark i
2000 fastsatte Jernbanetilsynet et tilskud til de enkelte privatbaner pa baggrund
af en vurdering af investeringsbehovet pa davaerende tidspunkt. | forbindelse
med kommunalreformen overgik investeringstilskuddet til regionerne.

Af loven om amtskommunernes overtagelse af privatbanerne fremgik, at dette
investeringstilskud skulle overga til bloktilskuddet i 2015. | 2016 besluttede den
daveerende regering, at investeringstilskuddet skulle fortseette uaendret for at
sikre finansieringen af regionernes baner. Regionerne modtager saledes fortsat
investeringstilskud til banerne efter fordelingen, der blev fastlagt i 2000.
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Det samlede investeringstilskud til danske privatbaner udggr i 2020 113,5 mio.
kr., jf. finanslovens 8§ 28.52.14. Heraf modtager Region Sjeelland 35,7 mio. kr.,
og heraf 14 mio. kr. til @stbanen efter den fortsat geeldende fordeling af investe-
ringstilskud til de enkelte baner.

Bloktilskuddet til regionale udviklingsopgaver fordeles til regionerne pa baggrund
af indbyggertal og en raekke strukturelle kriterier, jf. Lov om regionernes finan-
siering. Antallet af kilometer privatbane indgar som et saddant strukturelt kriterie
med en vaegt pa 27,5 pct., jf. 8 5, stk. 5. Region Sjaellands privatbaner indgar
med en laengde pa 201 kilometer i bloktilskuddet til de regionale udviklingsopga-
ver, heraf er 50 kilometer @stbanen.

Regionerne kan disponere bloktilskuddet til de regionale udviklingsopgaver frit
pa tveers af regionale udviklingsopgaver.

Regionerne har fri laneadgang til investeringer i privatbanernes infrastruktur.
Denne ret blev fastslaet ved politisk beslutning ved amtskommunernes overta-
gelse af privatbanerne, og retten blev i forbindelse med amternes nedlaeggelse
overdraget til regionerne.

I medfar af regionslovens 88 26 og 27 kan indenrigsministeren fastsaette regler
om regioners lantagning. Med denne hjemmel, er det fastslaet i bekendtggrelse
om regioners lantagning og meddelelse af garantier m.v. § 1, stk. 2, nr. 2, at
regionerne kan optage lan til udgiften til investeringer i rullende materiel til pas-
sagertrafik p& jernbane (privatbaner) samt til infrastruktur i jernbaneinfrastruk-
tur. | bekendtggrelsens § 9 er fastslaet, at Igbetiden for sddanne 1an ikke ma
overstige 25 ar.

Et ophgr af dstbanen som jernbane og anleeggelse af en BRT-lgsning vurderes
at indebeere behov for ny lovgivning for sa vidt angar handteringen af eksiste-
rende tilskud til @stbanen, jf. ovenstaende, mv.

Ved etablering af Aarhus Letbane pa den tidligere privatbane Odderbanen blev i
loven om letbanen vedtaget, at transportministeren kan indga aftaler med Re-
gion Midtjylland om Odderbanens overgang til letbane. Det fremgar af bemaerk-
ningerne til paragraffen, at dette indebaerer, at transportministeren og regionen
kan indga aftale om, at det statslige tilskud til banen bevares ved at overgangen
til letbane ikke sendrer p& opgarelsen over regionens privatbanekilometer. En
sadan aftale blev efterfglgende indgaet.

En tilsvarende aftale kan vaere en mulig lgsning i forhold til dstbanens omdan-
nelse til BRT og bevarelse af de nuveerende tilskud.

Transport- og Boligministeriet vurderer endvidere, at omdannelsen til BRT-drift
forudseetter en aendring af lov om trafikselskaber, som giver trafikselskabet (Mo-
via) mulighed for at drive BRT-anlaegget, eventuelt gennem Lokaltog A/S, der i
dag driver @stbanen.
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11.11 Andre effekter

Der vil veere forskel pa den leverede ydelse fra en togoperatgr og en busopera-
tor. 1 dag leverer Lokaltog A/S, som en del af kontrakten, en raekke ydelser,
som fortsat vil veere relevante i en BRT-lgsning, men som en busoperatgr ikke
vil udfgre, hvis indholdet af de eksisterende kontrakter pa busomradet fglges.
Det omfatter bl.a.:

Trafikstyring og driftsovervagning

Trafikinformation pa stationer og standsningssteder

Drift, renggring og vedligehold af stationer, perroner

Billetkontrol, administration af kontrolafgifter

Tilsyn og vedligehold af billetautomater og rejsekortudstyr pa stationer
Markedsfgring (i samarbejde med DOT).

VvV V¥V VvV V V V

Det vil veere ngdvendigt at f4 busoperatgren eller en tredje part til at etablere en
trafikstyring og driftsovervagning. En hensigtsmeessig lgsning er ikke udtsenkt
for nuveerende, og udgifter hertil er derfor ikke indeholdt i overslaget.

Trafikinformation pa stationer og standsningssteder vil treekke pa de centrale
data fra rejseplanen, som operatgrerne selv indmelder, men skaermene vil skulle
overtages af regionen i det omfang, regionen vil eje BRT-vejen. Det vil svare til
lignende arrangementer ved busstoppesteder og stgrre terminaler i dag, hvor
Movias informationer vises. Det vil medfgre en begraenset driftsudgift lebende,
der ikke er opgjort for nuveerende.

Regionen vil desuden skulle overtage renholdelse og vedligehold af stationer og
perroner i en situation, hvor regionen ejer BRT-vejen. Udgifter hertil er ikke
skgnnet for nuveerende.

De gvrige elementer er typisk indeholdt i Movias sakaldte feellesudgifter, der fak-
tureres kommuner og regioner som et seerligt tilleeg, opgjort pr. kagreplantime.
Feellesudgifterne daekker trafikbestilling, planlaegning, billetkontrol, marketing,
trafikdrift og kundehandtering samt en raekke stgttefunktioner i HR, IT og gko-
nomi. | dag betales dette tillaeg for kareplantimerne pa @stbanen, i en fremtidig
BRT-lgsning vil de skulle betales for kereplantimerne med BRT-busserne.
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12 Regulatoriske forhold

@stbanens jernbanetracé er i dag et udmatrikuleret jernbaneareal ejet af Jstba-
nen/Lokaltog A/S og lovgivningsmaessigt omfattet af jernbanelovens bestemmel-
ser. Ved omdannelse af jernbaneinfrastrukturen til en BRT-vej rejser der sig en
reekke reguleringsmaessige og administrative konsekvenser, som skal handteres.
| dette afsnit belyses nogle af disse konsekvenser pd et indledende niveau uden
at der er tale om endelige lgsninger — disse forudseettes yderligere analyseret og
konkretiseret i en efterfglgende proces, hvis det besluttes at ga videre med et
BRT-bus-koncept pa @stbanen.

12.1 Fra jernbane til vej

For at en BRT-bus kan kgre i dstbanens tracé, skal jernbanen fjernes, og i ste-
det anleegges en vej. Der vil saledes vaere behov for, at arealet i konsekvens af,
at der anleegges en BRT-busvej, berigtiges i matriklen som vejareal. Arealet,
som Jstbanen ligger pa, er i dag ejet @stbanen/Lokaltog og i sidste ende af Re-
gion Sjeelland. Dog er indkgrslen til Kage St. fra Viaduktvej ejet af Banedan-
mark. P& naer overkgrslerne er der tale om et areal i eget trace, som ved matri-
kuleer berigtigelse til privatvej fortsat kan veere ejet af Region Sjeelland. Ved en
privat vej vil drift og vedligeholdelsesforpligtelsen pa vejen pahvile Region Sjeel-
land som ejer af vejarealet.

Arealet kan ogsa aendres til offentligt vejareal, enten som statsvej eller kommu-
nevej, men ikke som regional vej, idet vejloven ved kommunalreformen i 2007
blev eendret, s& det regionale vejniveau i administrativ sammenhaeng blev udfa-
set og delt mellem staten og kommunerne. En reekke administrative forhold ta-
ler imidlertid for at det er mest oplagt at BRT-busvejen skal have status som pri-
vat vej.

12.2 Fra jernbaneloven til feerdselsloven

Afviklingen af togtrafikken pa @stbanen er i dag reguleret efter jernbanelovens
regler, herunder ogsa, hvor jernbanen overskeerer veje. Nar @stbanens jernba-
netrace aendres til en vej, vil det ikke leengere veere jernbaneloven, der regule-
rer trafikafviklingen, men i udgangspunktet feerdselsloven, fordi der nu er tale
om vej. Det afggrende for, om feerdselsloven geelder pa arealet er, om der sker
almindelig feerdsel, eller om der er tale om et lukket, eget tracé. Da det er van-
skeligt ikke at konkludere, at busser i fast rute pd vejen ma betragtes som al-
mindelig feerdsel er det oplagt at konkludere, at en BRT-busvej pa @stbanens
nedlagte jernbaneareal uanset, om det er en privat eller en offentlig vej og uan-
set dens udformning, i udgangspunktet vil vaere omfattet af feerdselslovens reg-
ler.

12.3 Hastighedsgreenser

Det ligger i konceptet for BRT-busbetjening pa Jstbanen, at den skal kunne kare
med hgj hastighed og prioritet i tracéet for at sikre driftsmaessig regularitet.
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Busser

Toget kagrer med en hastighed op til 2100 km/t mellem standsningsstederne og
det vil BRT-busserne ogsa skulle gare for at veere tidsmaessigt konkurrencedyg-

tig.

Rent kagretgjsteknisk kan busser godt kgre 100 km/t, men det kan de umiddel-
bart ikke set i forhold til Feerdselslovens hastighedsbestemmelser.

Det forekommer umiddelbart vanskeligt at kunne betragte en et-sporet busvej,
selv om den er beregnet til hgjklasset rutebus-kgrsel, som hverken motortrafik-
vej eller motorvej, sa der ses i denne sammenheeng bort fra hastighedsgreenser
for disse. Fastsaettelsen af en hastighed p& 100 km i timen kommer derfor til at
kraeve en eendring pa bekendtggrelsesniveau, da det pa nuveerende tidspunkt
ikke er muligt i bekendtggrelse om lokale hastighedsgraenser at fastseette en ha-
stighedsgraense pa 100 km i timen i teettere bebygget omrade eller uden for
teettere bebygget omrade.

Af feerdselslovens § 43, stk. 1, fremgar det, at hastigheden for busser, hvis til-
ladte totalvaegt overstiger 3.500 kg, uanset hastighedsgraensen fastsat med
hjemmel i § 42, ikke ma overstige 80 km i timen. BRT-busser har totalveegt over
3.500 kg og kan have et eller to led (pahaeng). For busser, der opfylder betin-
gelserne fastsat efter stk. 10 (tempo-100 godkendte busser), er hastigheds-
greensen pa motorvej 100 km/t. BRT-busvejen er imidlertid ikke en motorvej og
en sadan godkendelse kan derfor ikke umiddelbart anvendes.

Efter feerdselslovens § 43, stk. 8, kan transportministeren, hvor forholdende ta-
ler herfor, fastsaette en hgjere hastighedsgraense, geeldende for saerlige kare-
tojstyper, safremt faerdselssikkerhedsmeessige eller karetgjstekniske grunde
ikke taler derimod. Transportministeren har dermed en hjemmel, men anven-
delse af denne i forhold til BRT-busser pa @stbanen (eller andre BRT-busveje af
tilsvarende karakter) vil kraeve forudgaende faerdselssikkerheds og karetgjstek-
niske vurderinger inden det fastleegges i en bekendtggrelse.

Der er dog en raekke forhold der taler for at hastigheden for BRT-busser jf. ne-
denfor indarbejdes direkte i feerdselsloven. Dette vil kreeve sendring af feerdsels-
loven.

12.4 BRT-busvejens krydsning med gvrige veje

BRT-busvejens krydsning med de gvrige veje udggr en seerlig udfordring, idet
jernbanelovens sezerlige prioritet til tog pa jernbaner ikke i udgangspunktet vil
gare sig geeldende for en BRT-busvej i forhold til faerdselsloven. Her vil feerdsels-
lovens grundregel jf. § 3 om at trafikanter skal optraede hensynsfuldt og udvise
agtpagivenhed, sa der ikke opstar fare, forvoldes skade eller ulempe for andre,
veere geeldende. Konsekvensen for BRT-buschauffgren vil veere seenkning af ha-
stigheden eller opbremsning set i forhold til udsyn og standselaengder.

| vejkryds saenkes hastigheden til 70 km/t og der etableres trafiksignalanleeg, li-
gesom det er forudsat i anleegsoverslaget, at oversigtsforholdene forbedres i
overensstemmelse hermed. Da en BRT-lgsning i eget tracé med prioritet i
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signalregulerede vejkryds pa et omdannet baneareal er en ny lgsning, der ikke
er erfaringer med i Danmark, er det en mulighed at bibeholde bomanlaeg (om-
byggede eller nye) for at supplere det trafiksikkerhedsmaessige element, der lig-
ger i selve signalanleegget. Hastigheden vil fortsat skulle seenkes til 70 km/t, og
det vil kreeve a&ndringer i afmaerkningsreglerne.

Hvis BRT-busser skal kunne kgre med hgjere hastighed igennem det signalregu-
lerede vejkryds, vil der skulle etableres en sikkerhedsbaerende teknologi, der
kan sikre, at passagen af de skaerende veje kan ske med tilstraekkelig hgj sik-
kerhed.

12.5 Indarbejdelse af BRT-bus-konceptet i
feerdselsloven

En BRT-bus kan i sit koncept pa mange made sammenlignes med en letbane,
bortset fra, at den ikke er sporbunden. Men de trafikale udfordringer er pa
mange mader de samme. Men der, hvor BRT-bussen kgrer i sit eget tracé kan
der veere god grund til at overveje, at foretage en tilsvarende aendring af faerd-
selsloven, som skete i forbindelse med L30 i 2014.

Det giver herved mulighed for i feerdselsloven af fastleegge de regler, som kan
geelde for BRT-busvejen, eks. at det kun er BRT-busser, der lovligt kan feerdes i
det lukkede vejtracé, og at hastighedsgraenser fastlaegges af transportministe-
ren.

En yderligere — og mere radikal mulighed - er at eendre faerdselsloven saledes at
der foretages en regulering af sikkerhedsaspekterne ved buskgrsel pa enkeltspo-
ret bane og krydsning af skeerende veje, saledes at driften af BRT-straekninger
kan tilneermes mere til en jernbanelignende drift. At dette er en mere radikal
mulighed skyldes at det vil bryde med et grundleeggende princip i faerdselsloven,
hvor ansvaret for at kagre forsvarligt altid pahviler fareren. Safremt man — i lig-
hed med jernbanen — vil indfgre sikkerhedsbeserende teknologier — vil det veere
logisk at opstille risikoacceptkriterier og regler for certificering og assessering af
sadanne teknologier.
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13 Linjeforleengelse

Universitets- Hvis der etableres en BRT-lgsning pa @stbanen, er det nzerliggende at
hospitalet, Campus undersgge, om en forleengelse af linjen vil vaere en fordel, f.eks. for de mange
og Kege Nord St. nuveerende omstigere til anden kollektiv trafik pad Kege St. En forleengelse til

Kgge Universitetshospital, Campus og Kgge Nord St. omtales i kommissoriet for
analysen, og vi har samlet nogle indledende overvejelser om muligheder og
perspektiver.

Omstigere pad Kgge St. Movias Rejsedatamodel opggr bl.a. omstigningsmgnstret pa baggrund af tjek-ind
og tjek-ud oplysninger fra rejsekortbrugere samt oplysninger fra taellesystemer i
busser og tog. Modellen viser, at ca. 2.450 passagerer benytter @stbanen til
eller fra Kgge St. pa en typisk hverdag, og omkring 1.800 heraf foretager en
omstigning til/fra andre kollektive transportmidler, se Tabel 37. Hovedparten af
omstigningerne sker til/fra DSBs S-tog mod Kgbenhavn og til/fra regionaltog
(Lille Syd), primeert mod Roskilde.

Tabel 37 Omstigning i Kage til og fra andre tog og busser. Kilde: Movia
Omstigere til Omstigere fra Omstigere i alt
A-DSB 45 56 101
E—-DSB 526 624 1.150
RE — DSB 152 110 262
101A — Movia 89 77 166
102A - Movia 27 20 47
260R - Movia 20 16 35
Samlet 859 902 1.761

Linjefaring som 101A Udover omstigning til S-tog og regionaltog sker der omstigning til/fra linje 101A,
der bl.a. forbinder Kgge St. med netop Sjeellands Universitetshospital, Campus
Kgge og erhvervsomradet nord for Kgge. Fra busterminalen pd gstsiden af Kgge
St. er det vanskeligt at finde en alternativ linjefaring, der vil kunne betjene disse
lokaliteter og samtidig efterleve best practice, nar det geelder tilretteleeggelse af
linjefaring for en BRT-linje. Det er derfor naerliggende, at Jstbanens BRT-linje i
givet fald forleenges med samme linjefgring som Linje 101A fra Kgge St. mod
nord til Kage Nord St.

Fra Busterminalen gst for Kgge St. kgres ad @stre Banevej via Veerftsvej til lvar
Huitfeldtsvej og videre under jernbanen til Niels Juelsgade. Det vurderes ikke
realistisk at krydse sporene pa Kgge St. fra @stbanens nuveerende gstlige
placering pa stationen, da det bade vil kreeve en krydsning af Lille Syds spor
samt S-banens spor, der begge har hgj frekvens (12 henholdsvis 8 tog i timen).

Fra Niels Juelsgade fglges linje 101As linjefagring videre ad Ngrre Blvd. og
Stensbjergvej til Kgge Sygehus/Sjeellands Universitetshospital, se Figur 26 og
Figur 27.
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Figur 26 Forleengelse af BRT-linje fra busterminalen via Veerftsvej, lvar Huitfeldts-
vej, Niels Juelsgade og Ngrre Blvd. Med rgdt er markeret delstreekninger,
hvor der ikke umiddelbart er plads til seerskilte BRT-spor. Med grgnt er
markeret, hvor pladsen vurderes at veere tilstraekkelig

Figur 27 Fra Ngrre Blvd. krydser linjen Ringvejen og fortseetter ad Stensbjergvej
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Etablering af et egentlig BRT-tracé vil veere forbundet med vanskeligheder pa
visse dele af denne delstraekning, hvor det ikke alle steder er muligt at tilveje-
bringe et tilstraekkeligt bredt tveerprofil pa ca. 22 meter.

Det drejer sig om lvar Huitfeldtsvej, hvor en udvidelse med to busspor vil kreeve
udvidelse af tunnelen under banen fra de nuvaerende to til fire spor. Det er
markeret pa Figur 24-28 med rad linjefaring. Det geelder ogsa Niels Juelsgade
og det inderste stykke af Ngrre Blvd. har tilsvarende bredder mellem eksiste-
rende bygninger pa henholdsvis ca. 17 m og 12-18 meter. Etablering af et BRT-
tveersnit med to selvsteendige busbaner vil hér kreeve ekspropriation af en raek-
ke bygninger langs gaderne.

Nord for Ny Sct. Nikolai Kirkegard og Zoffmannsvej skannes der at veere til-
streekkelig plads pa det meste af streekningen til at etablere tilstreekkelig
vejbredde. Dette er markeret pa Figur 24-28 med en gren linjefgring. Tilsva-
rende geelder for det meste af straekningen pa Stensbjergvej. Her er tvaerprofilet
i dag omkring 19 m bredt, og en sideudvidelse pa ca. 3 m skegnnes umiddelbart
mulig.

Fra sygehuset fortsaetter linjen til glby St., videre ad Karlemosevej og Lyngvej,
se Figur 28. | forhold til spgrgsmalet om eget tracé, vil Karlemosevej skulle
udvides med omkring 8 m for at skabe plads til to selvstaendige busspor. Det
kan ggres ved at inddrage nogle af parkeringspladserne i Karlemoseparken.
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Figur 28 Fra Kgge Universitetshospital fortseetter linjen til @lby St. og videre ad
Karlemosevej til Lyngvej

Fra Lyngvej fortseetter linjen ad Nordhgj til Campus og videre gennem erhvervs-
omradet og den kommende bro over Lille Syd til Kgge Nord St., se Figur 29.
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Figur 29 Fra Lyngvej gar linjefgringen videre ad Nordhgj over motorvejen og under
jernbanetunnellen. Herefter kan der etableres en ny busvej til
Campusbuen, og derfra videre til Mimersvej

Det anses ikke for realistisk at etablere to selvsteendige busspor pa Nordhgj pa
broen (ca. 15 m bred) over Motorvejen eller i tunnelen under den nye Ringsted-
bane (ca. 17 m bred). Derimod vil det veere muligt at etablere en selvstaendig
busvej mellem Nordhgj og Campusbuen.

Tilsvarende kan der etableres busbaner langs Mimersvej gennem inddragelse af
parkeringspladser og mindre udenomsarealer ved virksomhederne langs vejen.
Mellem Mimersvej og dlsemagle Kirkevej er en ny busvej med bro over
Jstbanen under etablering. Langs @lsemagle Kirkevej vil det veere muligt at
etablere selvsteendig busvej frem til busterminalen pa vestsiden af Kagge Nord
St.
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Figur 30 Den sidste delstraekning gar fra Mimersvej videre via den kommende bro
over Lille Syd til @lsemagle Kirkevej, og videre herfra til busterminalen pa
vestsiden af Kgge Nord St.

Forleenges BRT’en pa @stbanen til Kgge Universitetshospital, Campus og Kgge
Nord ad samme linjefgring som linje 101A, vil der blive parallelkgrsel med denne
linje. Det vil medfare, at udbuddet p& denne straekning bliver starre, end
efterspgrgslen kraever. Linje 101A kgrer i dag med 10 minutters drift, mens
@stbanens BRT-busser vil fa tilneermelsesvis 15 min. 10 min. eller 7%% min.
interval.

Udbuddet af karsel pa linje 101A vil derfor skulle tilpasses kareplanen for BRT-
busserne p& @stbanen. Det vil medfare, at passagerer, der i dag benytter linjen
pa Hastrup-streekningen syd for Kage St. vil fa lavere frekvens og/eller blive
patvunget en omstigning pa stationen. Rejsende med BRT-linjen vil ligeledes
opleve ekstra kgretid pa streekningen mellem Kgge St. og Niels Juelsgade pga.
linjefgringen via Veerftsvej og Ivar Huitfeldsvej. Linje 101A har omkring 6.000
passagerer pa hele linjen pa hverdage.

Kegreplanen for BRT-busserne ma desuden tilpasses, sa busserne ankommer i sa
god tid til Kege St., at de med sikkerhed kan afga til de planlagte afgangstider,
nar de kgrer ud pa @stbanestreekningen. Stram overholdelse af kgreplanen vil
veere ngdvendig af hensyn til regulariteten pa den enkeltsporede straekning,
herunder af hensyn til de indlagte krydsninger med modkgrende busserne
undervejs. For at sikre dette, vil der skulle indarbejdes en pause i kgreplanen for
alle busser ved Kgge St. Ungdige ophold vil til en vis grad eliminere gevinsten
for passagererne ved at forleenge linjen fra Kagge St.

En forleengelse af en BRT pa @stbanen ved at lade linjen falge linje 101A mod
nord skgnnes at veere den mest attraktive linjefaring for passagerne, bade
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rejsende, der i dag stiger om fra @stbanen pa Kgge St. og rejsende, der matte
stige pa i Kage Bymidte. Den vil give betjening fra busterminalen til hospitalet
og Campus-omradet med mindst mulig omvejskarsel, og betjene et opland med
forholdsvis stor befolkningsmaessig teethed.

Til gengeeld vil linjefgringen kraeve betydelige anleegsomkostninger til etablering
af seerskilte busbaner pa streekningen, og ikke alle steder vil det endda vaere
muligt. For at opnd hgj BRT-effekt vil det sandsynligvis kraeve udvidelse af broen
over motorvejen og tunnellen under jernbanen pa Nordhgj. Alternativt skal der
etableres trafikstyring pa straekningen, sa trafikken holdes tilbage, nar en bus
skal passere straekningen, for at opna fuld BRT-effekt.

Det lave antal omstigere fra @stbanen med rejsemal pa hospitalet, Jlby St. eller
i Campus-omradet i dag kan ikke begrunde en forlaengelse af BRT-linjen pa
@stbanen som skitseret. Og ulemperne ved at BRT-linjen i givet fald overtager
en del af betjeningen pa linje 101A vurderes at veere betydelige for mange rej-
sende pa linjen i dag. En forlaengelse af linjen virker derfor ikke umiddelbart
hensigtsmaessig.



Omdannelse af bane
til BRT er en gevinst

COWIL
GR@N, REGIONAL BRT-L@SNING PA @STBANENS TRACE 115

14 Konklusion og perspektivering

14.1 Konklusion

Denne rapport belyser, hvordan @stbanen kan omdannes til en BRT-lgsning, og
hvilke trafikale, passagermaessige, anleegs- og driftsgkonomiske konsekvenser,
det kan medfgre.

Den gennemfgrte analyse viser, at det forventes at koste 60-63 mio. kr. til
fjernelse af banelegemet og forberedelse af tracéet til etablering af en BRT-vej.
Det svarer til i stgrrelsesordenen 10 % af de samlede anlsegsomkostninger.
Belgbet virker som en overkommelig gkonomisk ulempe, seerligt i lyset af at
banen automatisk sikrer et godt udgangspunkt for at etablere en ny vej, dels i
forhold til leengde- og tveerprofiler, dels i forhold til arealerhvervelse, hvor store
dele af det ngdvendige areal allerede er dedikeret til den kollektive trafik, og
hvor behovet for yderligere ekspropriation ma betragtes som vaerende ret
begreenset.

Tilsvarende betragtning kan som udgangspunkt ogsa laegges i forhold til miljg-
maessige effekter, herunder naturmaessige, hvis det tidligere banetracé fglges
ngje. Men det afhaenger af, hvilket ambitionsniveau for natur- og miljgtilstand,
der gnskes efter en omdannelse af jernbane til BRT-vej. Samlet vurderes, at an-
leegget af en BRT-vej kan gennemfgres uden starre udfordringer for de fleste
miljgemner. | udgangspunktet vil der veere behov for at sgge og fa fornyede til-
ladelser og dispensationer, hvilket kan kraeve procestid. Nar omfanget af projek-
tet kendes neermere, skal det desuden afklares ved fredningsnaevnet, om pro-
jektets gennemfgrelse forudseetter at der indhentes en dispensation fra frednin-
gen for Vallg Gods. Dette vil kunne blive afklaret ifm. gennemfgrelse af en VVM-
undersggelse.

Den tidligere bane tilfgrer aktiver til BRT’en i form af standsningssteder,
perroner og udstyr. En typisk hgjklasset BRT-station kan koste mellem 5-10
mio. kr. afheaengigt af kvalitet, starrelse og udstyr, s genbrug af eksisterende
stationer og standsningssteder udggr en betydelig gskonomisk gevinst.

Samlet set koster BRT’en i overslaget mellem 16,5-18,2 mio. kr. pr. km. inkl.
korrektionstillaeg pa 40 %. Et sadant prisniveau ligger en del lavere end andre
(dog dobbeltsporede) BRT-projekter de senere ar er realiseret for eller estimeret
til. Det geelder bl.a.:

>  Aalborg BRT (Vesterbro-Grgnlandstorvet) er estimeret til 39,4 mio. kr. pr.
km. Her kgres pa enkelte streekninger i blandet trafik, hvilket er med til at
reducere anlaegsoverslaget. Omvendt har Aalborgs BRT 22 stationer fordelt
pa de 12 km tracé, ligesom en stor del af straekningen fgres gennem cen-
trale byomrader. Disse parametre er med til at treekke prisen op

> Den kvikke vej blev realiseret til 52 mio. kr. pr. km (2012-priser) for an-
leeg i det centrale Kgbenhavn. Prisen er opgjort til 130 mio. kr. i alt for den
5 km lange straekning, hvoraf de 2,5 km er decideret BRT. De 52 mio. kr.
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Trafikale effekter

pr. km svarer her til fordeling af hele anleegssummen pa 2,5 km, mens den
reelle km-pris for BRT-anleegget nok reelt er lavere, da der ogsa er brugt
penge pa de resterende 2,5 km

> BRT pa Ringvejen i Aarhus er estimeret til 55-60 mio. kr. pr. km. Forpro-
jektet undersgger muligheden for at indpasse hhv. sidelagte busbaner og
midterlagt BRT pa ca. 7 km af Ringvejen i Aarhus ved at udvide vejprofilet.
Projektet farer bl.a. til veesentlig arealerhvervelse undervejs, da mange
ejendomme og private matrikler ligger neaer Ringvejen.

Det er tydeligvis mindre komplekst og billigere at anlsegge en BRT-vej pa
@stbanens tracé frem for i et teetbyomrade, som de anfarte eksempler.

Opggrelserne viser begraeensede passagermaessige effekter af at erstatte tog
med BRT-busser p& @stbanen. Implementeres Igsning A med streekningshas-
tigheder pa max. 80 km/t og max. 70 km/t i vejkrydsninger, gges kgretiden i
forhold til toget, men der mistes beregningsmaessigt kun godt 90 passagerer
dagligt.

@ges afgangsfrekvensen samtidig fra alternativ 1 (30 min./15 min. pa grenene
hhv. pa feellesstreekningen) til alternativ 2 (20 min./10 min.) gges antallet af
rejsende i stedet med ca. 130 dagligt, og de rejsende vil samtidig opleve, at
deres samlede rejsetid stort set ikke forringes i forhold til en situation med
toget. Den ggede frekvens kompenserer sa at sige for den ggede kgretid?’. @dget
frekvens vil dog samtidig medfgre ggede anlsegsudgifter og ggede driftsudgifter.

Disse lgsninger kan gennemfgres inden for geeldende lovgivning.

Herudover vil det en fordel for disse lgsninger, at BRT-busserne kan transportere
stdende passagerer. Det gger kapaciteten i hele nettet i forhold til en lgsning,
hvor der kagres hurtigere, og det ggr Ilgsningen mere fleksibel og reducerer beho-
vet for dubleringskarsel. @ges hastighederne ma BRT-busserne kun befordre
siddende passagerer, der desuden benytter sele.

P& en straekning som @stbanen virker det fornuftigt at udstyre BRT-busserne
med seler ved alle seeder, uanset hvilket hastighedsalternativ, der veelges.

/Endres reglerne, sa det bliver muligt at kere med streekningshastgheder pa op
til 100 km/t (alternativ B), vil de passagermaessige effekter stort set svare til si-
tuationen med den lavere hastighed. Kagretiderne gges lidt mindre i forhold til to-
get, og seettes frekvensen op til alternativ 2 vil der beregningsmeessigt komme
ca. 150 flere passagerer om dagen. Men forskellene og fordelene er beregnings-
maessigt marginale.

27 Det bemeerkes, at kgretiderne i det forelgbige driftsoplaeg for en toglgsning efter en
sammenlaegning af @stbanen og Lille Syd fra december 2020 vil gges svagt, uden at

det samtidig forventes at give feerre rejsende
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Til gengeeld vil kravet om siddende passagerer begraense den samlede kapacitet
og fleksibilitet ved en sadan lgsning.

De aktuelle bruttoudgifter til drift af toget udger ca. 68,3 mio. kr. arligt (2020-
priser) for en betjening, der svarer til frekvensalternativ 1 (30 min./15 min.).
Holdt op mod en ledbus i hastighedsalternativ B, vil der beregningsmaessigt
veere arlige besparelser pa mellem 41,2-45,2 mio. kr., mens de tilsvarende be-
sparelser med en dobbeltledbus vil veere mellem ca. 37,8-42,0 mio. kr. arligt.
Besparelserne varierer afhaengigt af drivmiddelvalg, hvor biogas vil veere det bil-
ligste alternativ, og el det dyreste.

Hertil kommer, at vedligeholdelsesudgifter til @stbanens infrastruktur forventes
at udggre ca. 6,3 mio. kr. arligt, nar banen er renoveret. 4,2 mio. kr. arligt
(2020-priser).

For alternativ B-1, som er det alternativ, der er mest sammenligneligt med tog-
driften fra fgr hastighedsnedseettelsen i december 2019, beregnes en positiv
nettonutidsveerdi pa ca. 903 mio. kr. og en intern rente pa ca. 11 %. Anleegsom-
kostningerne for skinnerenoveringerne er oplyst til 510 mio. kr. inkl. 30 % kor-
rektionstillaeg.

Den samfundsgkonomiske analyse viser videre, at projektforslaget er samfunds-
gkonomisk rentabelt i alle alternativer. Der beregnes en positiv nettonutidsveaerdi
i intervallet ca. 130 mio. kr. til ca. 940 mio. kr. og en intern rente pa mindst 5
%. Beregningerne er foretaget med udgangspunkt i dobbeltledede elbusser.

Med fossilfri eller helt emissionsfri busser elimineres den samlede CO2-udledning
fra toget i dag pa 2.400 ton arligt, uanset driftsoplaeg. Herudover kan der opnas
reduktioner pad mere end 90 % i udledningen af NOx og partikler, hvis driften
omstilles fra dieseltog til fossilfri eller emissionsfri busser, selv med dobbelt s&
hgj frekvens, som toget vil kgre med.

Og endelig vil stgjen kunne reduceres. Starst reduktion vil opnds med eldrevne
busser, men der vil veere maerkbare forbedringer med alle de undersggte alter-
nativer.

Lignende miljg- og klimamazessige effekter vil kunne opnas ved at anvende fossil-
fri eller emissionsfri tog.

Indledende overvejelser om omdannelse af en lokalbane til BRT-straekning indi-
kerer, at banen i farste omgang ma berigtiges som et vejareal. Det mest oplagte
synes at vaere, at vejen far status som privat vej, som fortsat kan ejes af regio-
nen, i dette tilfeelde Region Sjeelland. Det vil medfgre, at drifts- og vedligehol-
delsesforpligtelsen pahviler regionen, som tilfeeldet er med banen i dag.

Videre synes det oplagt at konkludere, at feerdselslovens regler ma gaelde pa
den nye BRT-straekning. Hvis der er behov for at gge hastigheden over 80 km/t,
kan det med fordel ske ved at BRT-busserne indarbejdes direkte i faerdselsloven,
som det tidligere er sket med letbaner. Er der gnske om at regulere sikkerheds-
aspekterne for BRT-karsel ved vejkrydsninger, sa BRT-straekninger kan
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tilneermes en jernbanelignende drift, vil det dog kreeve mere omfattende an-
dringer af faerdselsloven, da der sa skal arbejdes med det grundlaeggende prin-
cip, at ansvaret for forsvarlig karsel altid pahviler fgreren, samt fastleeggelse af
sikkerhedsniveauer for, hvornar det ikke er tilfeeldet.

Analysen viser, at BRT kan erstatte tog pa @stbanen uden vaesentlige, service-
maessige forringelser og dermed uden forventede negative passagermaessige
konsekvenser. Afhaengigt af hastighedsalternativ vil kgretiderne gges svagt i
forhold til toget, mens gget frekvens helt eller delvist vil kompensere herfor, sa
rejsetiderne samlet set ikke forringes naevneveerdigt. Der kan etableres en
Igsning inden for geeldende regler, der medfarer markante besparelser pa de
arlige driftsudgifter, udviser en betydelig nettonutidsveerdi og en hgj intern
rente.

Aktuelle sikkerhedsbaerende systemer til trafikafvikling i vejkrydsninger medfg-
rer, at en raekke ejendomme ma eksproprieres, og at en del treeer ma feeldes for
at skabe forngden oversigt for trafikanter i disse kryds. Det kan evt. undgas,
hvis der udvikles og godkendes e&endrede sikkerhedssystemer, der kan ggre det
muligt for BRT-busserne at kgre gennem vejkrydsningerne uden at kunne se
trafikken fra sidevejene.

Analysen har afdeekket en reekke forhold, hvor der i dag er stgrre eller mindre
usikkerhed omkring de gkonomiske konsekvenser af at etablere en BRT pa @st-
banen.

Det omfatter bl.a. en vaerkstedslgsning for de tilbagevaerende tog pa Lille Syd-
banen, hvor udgifterne til udvidelse af eksisterende faciliteter i Holbaek rummer
en lgsning, der er overdimensioneret, nar Jstbane-materiellet afhaendes. Tilsva-
rende er de forventede gkonomiske konsekvenser ved at nedlaegge @stbanen pa
Kgge St. skgnnet meget konservativt i anlsegsoverslaget.

Tabet af synergieffekter ved ikke at kunne sammenkoble @stbanen og Lille Syd
er ikke afdaekket detaljeret og preecist, og der er behov for en forhandling med
Lokaltog A/S om de detaljerede gkonomiske konsekvenser af at nedleegge @st-
banen.

Endelig vil det i en konkret situation med BRT pa @stbanens tracé vaere ngdven-
digt at fa busoperatgren eller en tredje part til at etablere trafikstyring og drifts-
overvagning for BRT-lgsningen. En hensigtsmaessig lgsning er ikke udtaenkt for
nuvaerende, og udgifter hertil er derfor ikke indeholdt i overslaget.

14.2 Perspektivering

Udover konkret at belyse en evt. omdannelse af @stbanen til BRT-lgsning, er der
resultater fra analysen, der kan anvendes i forhold til overvejelser om omdan-
nelse af lokalbaner til BRT-lgsninger mere generelt. Det omhandler:

| forhold til typiske BRT-projekter er det en fordel, at der i forvejen er lange
perroner ved alle eksisterende stationer og standsningssteder, der kan gen-
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anvendes. Perronerne vil typisk veere indrettet med billetteringsudstyr, og det vil
veere forholdsvsit enkelt at tilpasse bussernes indstigningshgjde til niveaufri ind-
og udstigning i forbindelse med anleegsarbejdet. PA den made opnas effektive
forhold for en BRT, uden at det reelt belaster projekterne med vaesentlige
omkostninger.

Betjeningsmaessigt vil en BRT kunne levere naesten samme service til passa-
gererne, nar det handler om rejsetider, seerligt hvis gget frekvens indgar som et
element i lgsningen. Baseret pa tallene for @stbanen ma forventes, at gget drift
med BRT-busser vil kunne gennemfgres inden for rammerne af de aktuelle
driftsudgifter og uden at projektets samlede gkonomi bliver uattraktivt.

Beregningerne indikerer, at de passagermaessige konskevenser ved at erstatte
tog med BRT-busser formentlig vil veere begreensede, i det omfang centrale
eksisterende forhold bevares, herunder linjefgring og standsningssteder. Mange
lokalbaner betjener tyndt befolkede omrader, og mulighederne for at tiltreekke
mange nye passagerer er fglgelig ikke udtalte.

Det lader til, at ulemperne ved gget kgretid i forhold til toget har marginal
betydning for passagertallet. Videre virker det oplagt, at det er en klar fordel at
kunne medbringe stdende passagerer i BRT-busser og opna den bedre
fleksibilitet og udnyttelse af kgretgjerne, der ligger heri. Der ligger ogsa en
procesmaessig gevinst i at kunne gennemfgre Igsningen inden for geeldende
regler.

De samlede anleegsomkostninger vil kunne reduceres (pa @stbanen i
starrelsesordenen mere end 10 %), hvis de eksisterende bomanlaeg kunne
bevares og benyttes til trafikstyring i vejkrydsningerne, frem for at etablere nye
signalregulerede krydsninger. Udover at undga indkgb og etablering af
signalanlaeg og belysning, vil en sddan lgsning ogsa reducere behovet for
ekspropriationer og for feeldning af treeer pa starre arealer.

Det er dog ikke muligt med geeldende regler. En indsats for at udvikle nye sik-
kerhedssystemer, der kan ggre det muligt for BRT-chauffgrerne at kare gennem
vejkrydsninger uden at kunne se trafikken fra sidevejene, men f.eks. i kraft af
bomanlaeggene som sikkerhedsbaerende system, kan derfor veere relevant.

Undersggelser i forbindelse med projektet indikerer, at det ikke er anleegsgkono-
misk dyrt (skennet 1-2 mio. kr.) at bevare de eksisterende bomanlaeg for
vejtrafikken og ombygge anleeggene, sa de kan fungere sammen med BRT-
busser. Herudover vil det i hgj grad eliminere den helt grundleeggende usik-
kerhed, der ligger i at trafikken alene reguleres ved hjaelp af traditionelle sig-
naler og uden de fysiske forhindringer, som bomme trods alt udggr.

Ombygningen er ikke indarbejdet i angleegsoverslagene, da en lgsning med bade
trafiksignaler og bomme ikke er mulig med geeldende regler.

Projekterne om omdannelse af lokalbaner til BRT-straekninger vil med stor
sandsynlighed skulle underga en VVM-undersggelse, som erfaringsmaessigt er
tidskreevende. Der kan med fordel tages hgjde herfor i planlaegningen.
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Ny teknologi

I gjeblikket overvejes muligheder og perspektiver ved at erstatte det nuveerende
dieselmateriel pa lokalbanerne med batterielektriske tog. Pa @stbanen er materi-
ellet forholdsvist nyt, og det er ikke umiddelbart oplagt, at eldrevne tog imple-
menteres pa dén straekning inden for de kommende ar. Eldrevne tog vil ligesom
de eldrevne BRT-busser medfgre miljg- og klimamaessige gevinster, men da de
driftsmaessige konsekvenser endnu ikke er kendt, har beregningerne i rapporten
alene haft afseet i den nuvaerende teknologi.



