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Indledning

1. Indledning

1.1 Baggrund og formal

I oktober 2018 indgik Kebenhavns Kommune og staten en principaftale om at anlagge en ny o, Lynette-
holm, mellem Nordhavn og Refshaleeen i Kebenhavns Havn. Den nye bydel planlaegges at kunne rumme
35.000 beboere og et tilsvarende antal arbejdspladser.

Principaftalen fik efterfelgende opbakning fra brede flertali Folketinget og Kebenhavns Kommunes Borger-
repraesentation. Desuden har Frederiksberg Kommune tilsluttet sig aftalen under forudsatning af, at mu-
lighederne for at forleenge metroen fra Ny Ellebjerg ikke forringes.

Det eri principaftalen forudsat, at den trafikale betjening skal sikres dels gennem anlaeg af @stlig Ringvej
og en metrolinje.

Felgende indgari principaftalen om igangsatning af en forundersegelse af metrobetjening af Lynetteholm:

"Parterne er enige om at gennemfere en forundersegelse af metrobetjening af omrddet. Forundersegelsen
kortleegger bl.a. netto-omkostninger for en forlaengelse af Nordhavnsmetroen under Kronlebet og videre
som hejbane med stationer pd Lynetteholm. Metroen videreferes til Refshaleeen og eventuelt videre til
Kleverparken, sdafremt der findes finansiering hertil, herunder gennem finansieringsbidrag fra grundejerne.
Der kan ogsd underseges andre linjeferinger. Forundersegelsen finansieres af Metroselskabet.”

Der er flere muligheder for at betjene Lynetteholm med metro fra henholdsvis nord og fra syd. Det er for-
undersegelsens formal at identificere de forskellige lesninger og linjeferinger og pa baggrund af dette
afdekke den samlede ekonomi samt fordele og ulemper ved de forskellige linjeferinger og for det samlede
metronet. Anlegsoverslagene i forundersegelsen er udarbejdet pa et detaljeringsniveau, sa der efterfel-
gende kan tages politisk stilling til projektets gennemferelse.

Udgangspunktet for forundersegelsen har vaeret at afdekke hvilke linjer, stationsplaceringer og drifts-
koncepter der bedst vil kunne understette byudviklingen i de sammenhzangende omrader Lynetteholm,
Refshaleeen, Kleverparken samt Nordhavn.

Der ertidligereiforbindelse med Kebenhavns Kommunes Udbygning af kollektiv infrastruktur i Kebenhavn
2 (KIK2) fra september 2018 foretaget analyser af, hvordan Kleverparken og Refshaleeen bedst betjenes.
Selvom disse analyser blev gennemfert for principaftalen og dermed ikke indeholder Lynetteholm, har de
fungeret som udgangspunkt for belysning af mulige linjeferinger og betjeningskoncepter.
Forundersegelsen har vaeret delt op i felgende tre faser:

e Forberedende fase

e Teknisk udredning

e Qkonomi, rapportering og granskning

I den forberedende fase er undersegt en raekke linjeferinger og betjeningskoncepter pa screeningsniveau.
Det har vaere forudsati forundersegelsen, at antallet af linjeferinger blev begraenset forud for den tekniske
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Indledning

udredning. Saledes blev der i den forberedende fase undersegt 8 linjeferinger med udgangspunkt i mulige
linjer og betjeningskoncepter.

Pa baggrund af den forberedende fase blev 2 hovedforslag udvalgt:

e M4 forlaengelse via Orientkaj — Lynetteholm — Kleverparken

e M5 via Kebenhavn H —Kleverparken — Lynetteholm — @sterport

Ijuni 2019 praesenterede By & Havn en ny perimeter for Lynetteholm, som beted at een udvides og flyttes
leengere mod est i havnen end i det oprindelige forslag fra oktober 2018. Den &ndrede placering fik
betydning for stationsplacering, linjefering og anlagsoverslagide allerede undersegte alternativer. I denne

sammenhang blev et yderligere 3. forslag til linjefering aktuelt:

e MS5 Vest via Lynetteholm — @sterport — Kebenhavn H — Prags Boulevard @st

1.2 Organisering

Forundersegelsen er blevet organiseret gennem en styregruppe med deltagere pa kontorchefniveau fra
Kebenhavns Kommune, Transport- og Boligministeriet, Frederiksberg Kommune, Vejdirektoratet, By & Havn
samt Metroselskabet. Formandskabet er varetaget af Kebenhavns Kommune. Det udferende arbejde i forun-
dersegelsen er blevet varetaget af en arbejdsgruppe med fokus pa forskellige aspekter af forundersegelsen.

Metroselskabets Review Board har ligeledes vaeret inddraget og har bidraget med overordnede input og
dreftelser bl.a. om linjeferingsforslag. Review Board bestar af forskere med speciale i transportforhold eller
byudvikling.

Ud over udredningsrapporten er ogsa udarbejdet to bilagsrapporter med hhv. tekniske tegninger og evrige
bilag og rapporter. En oversigt over bilag i de to bilagsrapporter kan findes bagersti denne rapport. Desuden
er udarbejdet en resumérapport jf. punkt 1.4

Der er gennemfort en ekstern kvalitetssikring af forundersegelsen af Deloitte. Rapporten kan findes

i bilagssamlingen.

1.3 Rapportens opbygning

Forundersegelsenindeholder en analyse af tre forskellige linjeferinger:
- M4 fra Orientkaj til Kleverparken
- M5 fra Kebenhavn H til @sterport
- M5 Vest fra Lynetteholm til Prags Boulevard @st
Linjerne fremgar af Figur 1.1.

I forundersegelsen gennemgas de tre linjeferingsforslag hver for sig i hhv. kapitel 2, 3 og 4 fordi en direkte
sammenligning af negletal for de undersegte linjeferinger ikke er mulig.

Det skyldes linjeferingen af metrolinjen "Lille Spergsmalstegn” i Nordhavn, der indgar som en del af kom-
munens og statens udbygningsplaner for arealerne i Nordhavn. "Lille Spergsmalstegn” var inden princip-
aftalen om Lynetteholm planlagt som en fremtidig forleengelse af den eksisterende M4 til Orientkaj. Hvor-
vidt denne forlaengelse etableres, er imidlertid afhangig af valget af linjefering for en ny metrolinje til
Lynetteholm.

11
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Indledning

I grundlaget for beregningerne af M5 fra Kebenhavn H til @sterport samt M5 Vest fra Lynetteholm til Prags
Boulevard @st forudszettes det, at "Lille Spergsmalstegn” er etableret. I grundlaget for linjeferingen M4
fra Orientkaj til Kleverparken forudszettes det derimod, at forleengelsen "Lille Spergsmalstegn” erstattes
af linjen til Lynetteholm.

Nar forudsatningerne er forskellige, har det betydning for sammenligningen af resultaterne af model-
beregningerne, der viser hvor mange passagerer, der vil benytte metroen.

Det erikke muligt atisolere effekten af de to forskellige grundlag, hvilket betyder, at det ikke er muligt di-
rekte at sammenligne passagertal og dermed beregninger af bl.a. restfinansiering og samfundsekonomi.
Det er dog muligt at sammenligne linjerne M5 og M5 Vest, da de er beregnet pa det samme grundlag.

De tre forslag til linjefering er bl.a. undersegt og beskrevet i forhold til

e placering af stationer

e trafikbetjening

e trafikale effekter

e stationers design og deres na@romrader

e tekniske forhold vedr. sporfering, udluftningsskakter, rampeanlag og CMC
e arealer og rettigheder

e konsekvenser for M1/M2 og M3/M4

e samtanlaegs- drifts- og samfundsekonomi

14 Tekniske forudsaetninger

Undersegelserne er gennemfert pa et teknisk niveau, hvor der er anvendt en korrektionsreserven pa 30
pct. For enkelte vanskelige dele af projektet er tilfejet en korrektionsreserve pa 50 pct. Ud af den samlede
anlagssum er det dog kun 2-4 pct., afhangigt af hovedforslag, der er tillagt 50 pct. i stedet for 30 pct.

Anlzgselementerne tager for hovedpartens vedkommende afsat i kendte koncepter fra den nuvaerende
metro. Der er til enkelte lokationer tegnet nye stationsudformninger, der pa visse punkter adskiller sig frade
eksisterende stationer. Det gelder eksempelvis stationerne pa Lynetteholm, der i tilfeelde af at det vaelges
atanlaegge under jorden, vil kunne anlaegges som en ny stationstype placeret taet pa terraen, hvor anlaegs-
metoden tager afsati, at stationerne anlaegges samtidig med, at een opfyldes.

Transportsystemet tager afsat i det kendte transportsystem fra (M3) Cityringen, hvor togene styres med
CBTC. Der er gennemfert analyser af linjeferingernes udformning, herunder hvilke og hvor mange jern-
banetekniske anlag, som ber anlaegges med henblik pa at kunne sikre fleksibel og hejfrekvent drift. Dette
uddybes i de enkelte afsnit om baneteknik. Ved beslutning om etapedeling af linjerne skal disse analyser
genbeseges i de efterfelgende faser, s der kan anlaegges et system, der i bedst muligt omfang sikrer gode
driftsforhold bade pa kort og langt sigt.

Der er parallelt med udredningsarbejdet gennemfert 3 workshops, der har taget sigte pa at identificere
muligheder for at sikre overensstemmelse mellem projektet og FN’s baredygtighedsmal. De identificerede
muligheder, som blandt andet omfatter udvikling af stationsdesign med henblik pd at opna ressourcebe-
sparelse i anlagget, er, hvor det umiddelbart har vaeret muligt, medtaget i de lesninger, der er omfattet af
udredningen. Imidlertid er en reekke muligheder ikke indarbejdet pa nuvaerende projektstadie, da de kraever
yderligere tekniske analyser. Disse vil kunne indga i kommende projektfaser.



Indledning

I hovedforslagene er undersegt varianter med forskellige placeringer af stationer pa Kebenhavn H, Islands
Brygge og Amagerbro. Derudover er der undersegt lesninger, hvor hele linjen er i tunnel frem for en kom-
bination af hejbane og tunnel.

For Kontrol- og Vedligeholdelsescenter (CMC) er ogsa undersegt varianter med bl.a. overdaekning og for-
skellige placeringer.

Udgangspunkt for de valg, der indgar i de tre hovedforslag, er den billigste af de undersegte lesninger.
Der er taget udgangspunkt i, at hovedforslagene er anlagti ét straek.

Det vil dog ogsa vaere muligt at anlaegge en kortere linje eksempelvis pa Orange linje M5 Vest at stoppe
linjen ved Amagerbro og undlade at fortsatte til Prags Boulevard Ost.

For bl.a. at give et billede af befolkningsudviklingens betydning for anlaggelsen hovedforslagene, er der
ogsa undersegt forskellige teoretiske opdelinger af linjerne i etaper.

1.4.1 Sammenhang med Ostlig Ringvej og opfyld af Lynetteholm

Anlzeg af bade Lynetteholm, @stlig Ringvej og ny metrolinje er meget store og komplekse anlegsprojekter,
som vil pavirke Kebenhavn i mange ar fremover, hvis de realiseres. Derfor har der i forundersegelsen va-
ret en teet koordinering mellem isaer vej- og metroprojekterne. Det forudsattes i planlagningen, at Ostlig
Ringvej og metrolinjerne vil krydse hinanden flere steder.

Der hariforundersegelserne vaeret koordinering mellem begge projekter for indledningsvist at drefte graen-
seflader m.m. For eksempel har det vaeret undersegt pa et helt overordnet niveau, om der kunne vare et
potentiale for et faelles tunnelforleb for vej og metro under Kronlebet. Det blev konkluderet, at potentialet er
marginalt og risici for store. Det er endnu ikke afklaret, hvad tidshorisonten er for eventuelt anlag af Ostlig
Ringvej og af metrolinje. Under alle omstandigheder skal der i en eventuel VVM-fase for begge projekter
ske en tet koordinering bade med henblik pa sikring af graenseflader og i forhold til at heste frugterne af
synergier. Dette gaelder ogsa med hensyn til den videre proces for anlaeg af Lynetteholm.

Det erinarvaerende rapport antaget, at @stlig Ringvej anlaeegges fer metroprojektet. I anlaegsoverslagene
er der taget afsat i, at metrolinjerne vil kunne tage hejde for at @stlig Ringvej er anlagt som enten Variant
01 for M5 eller Variant @2 for M5 Vest. Safremt andre scenarier af @stlig Ringvej anlagges, eller at anleg af
Ostlig Ringvej ikke sker forud for anlaeg af metroen, men i stedet samtidig eller efterfelgende, vil det vaere
nedvendigt at @ndre maden, hvorpa anlaggene tilpasses hinanden, og saledes ogsa anlggenes ekonomi.

Det er ligeledes forudsat, at rensningsanlagget Lynetten er flyttet.

Det er en forudsatning i metroprojekterne, at metroen ved anlaeg klimasikres til en 2000 ars handelse. Sa-
fremt Lynetteholm af By & Havn ved anlaeg sikres til et hejere niveau, vil der pa stationerne pa Lynetteholm
og ved placering af CMC pa denne lokalitet, kunne undgas at gennemfere klimasikring pa denne lokalitet.
Det vil blLa. give mulighed for mere smidig indpasning af underjordiske stationer i gaderum, safremt det
besluttes at anlaagge metroeni tunnel.

Der er anvendt ens forudsatninger for trafikmodelberegningerne i @stlig Ringvej og metro forundersegel-

serne, med enkelte mindre undtagelser og tilpasninger, der er uden betydning for de overordnede resulta-
ter. Beregningsforudsaetninger fremgar i sin helhed i bilagssamlingen.

15 Resumeé

Forundersegelsens resultater er sammenfattet i en selvstandig rapport: "Forundersegelse — metrobetje-
ning af Lynetteholm, resumé august 2020”
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2. M4
Bla linje

Linje M4 er en forlaengelse af eksisterende M4 fra Orientkaj
Station. Den forbinder Lynetteholm med knudepunkterne
Osterport og Kebenhavn H via Nordhavn og forsaetter via
Refshaleeen til Kleverparken.

Linjen har seks stationer. Der er undersegt lesninger, hvor
M4 forleber bade helt og delvistitunnel fra Lynetteholm
til Kleverparken samt anleeg i etaper. M4 er undersegt ud
fra samme kriterier, som er anvendt ved tidligere forunder-
segelser —f.eks. M3 Cityringen og M4 Sydhavnen.
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Daglige merpastigere
i metrosystemeti2050*

Rejsetid fra v/ Lynetteholm Frekvensi myldretiden Mal betjenesi2035*
Syd til:
185sek. = 27.000 v
Osterport
er tidsrummet mellem hvert tog. Den maksimale nye mal betjenesi 2035 (M4 deekker nye mal
Kebenhavn H frekvens pa M4, det vil sige den teettest mulige afstand i Nordhavn, som for M5 og M5 Vest allerede er
Lufthavn m. skift mellem hvert tog, er 185 sekunder. Til sammenligning daekket i deres basisscenarier.)

er frekvensen i myldretiden pa M1/M2idag mellem
Vanlese og Christianshavn pa 106 sekunder.

s

Restfinansiering* Anlzgsoverslag

5,3-7,2 6,6
mia. mia.

(2020-priserinkl. 30 pct. korrektionsreserve) (2020-priser inkl. 30pct. korrektionsreserve)

Yy

28 min.

*Negletal kan ikke sammenlignes direkte med Orange linje M5 og Lilla linje M5 Vest pga. forskellige basisforudsaetninger
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Figur2.1

Skematisk opbygning af M4
lesningsmulighederne.

Hovedforslag
e \/ariant
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2.1 Linjeferinger, stationer og trafikbetjening

M4 forbinder Lynetteholm med bade @sterport, Kebenhavns Hovedbanegard via Nordhavn og forbinder
M4 til Kleverparken via Refshaleeen. Hovedforslaget foreslas med hejbane fra Kleverparken til Lynette-
holm. Variantlesningen er tunnelfert fra Lynnetholmen til Kleverparken. Lesningerne er skitseret pa
Figur 2.1.

2.1.1 Mi-Hovedforslag

Hovedforslaget til M4 har felgende seks stationer:

e v/Baltikakaj— hejbanestation

e v/Krydstogtkaj —undergrundsstation

e v/Lynetteholm N (v/Lynetteholm Nord) — hejbanestation
e v/Lynetteholm S (v/Lynetteholm Syd) — hejbanestation

e v/Refshaleeen —hejbanestation

e v/Kleverparken - hejbanestation

Straekningen fra den eksisterende M4 station Orientkaj pa Nordhavn til krydset Baltikavej/Ulvsundvej bliver
anlagt pa hejbane.

Straekningen fra samme kryds til nordvest for UNICEF-bygningen pa Oceanvej bliver anlagti en rampe.
Strekningen fra nordvest fra UNICEF-bygningen til Kronlebet bliver anlagti en cut & cover- tunnel.

Straekningen under Kronlebet til nord for v/Lynetteholm Nord station pa Lynetteholm bliver anlagti en
boret tunnelstraekning.

Straekningen fra nord for v/Lynetteholm Nord station til Kleverparken bliver anlagt pa hejbane.

2.1.2 Etapedeling

2.1.21 Mjetaper

Det er muligt at etablere M4 etapedelt. En mulig etapedeling erillustreret i Figur 2.3. Etapedelingen af
M4 medferer @ndringer under udferelsesfasen, som vil resultere i egede anlaegsomkostninger. Dette er
beskrevetyderligereiafsnit 2.7.11.

Kronlebet Magretheholm
Havn
1

\//Baltikakaj ~ \/Krydstogtkaj

\/Lynetteholm N \//Lynetteholm S \//Refshaleeen \/Kleverparken

U




Figur2.2

Oversigtskort visende linje-
fering og stationsplaceringer
iM4-Hovedforslag.

Stationstype
Hejbanestation
Undergrundsstation

Stationsnaerhed

Banetype
Hejbane
Tunnel

Rampe

Figur2.3

Etapedeling af M4

L]
L
i 1. etape ®
~
~
L]

2. etape

M4 Bla linje

v/Baltikakaj

v/Krydstogtskaj

Orientkaj

Forlengelse af
eksisterende linje

v/Lynetteholm N

v/Lynetteholm S

Osterport

v/Refshaleeen

Kongens Nytorv

v/Kleverparken

Kebenhavn H

CMC pa eksisterende
anlaeg pa Vasbygade

2.1.3 Varianter

2131 M4Variant

M4 Variant felger Hovedforslaget til M4, men med undergrunds- og overfladenzre stationer mellem
v/Krydstogtkaj og v/Kleverparken. Beliggenheden af stationen v/Lynetteholm Syd ma muligvis flyttes mod
nord for at sikre passage af @stlig Ringvej, hvilket er beskreveti afsnit 2.7.13.2.

Der er ikke forskel pd linjeferingen mellem Orientkaj station og Lynetteholm i hhv. Hovedforslag og
Variant-lesningerne.

M4 Variant har felgende seks stationer:

o v/Baltikakaj— hejbanestation

e v/Krydstogtkaj—undergrundsstation

e v/Lynetteholm Nord —overfladenzer station
e v/Lynetteholm Syd — overfladenaer station
e v/Refshaleeen —undergrundsstation

e v/Kleverparken —undergrundsstation

17
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Straekningen fra den eksisterende station Orientkaj pa Nordhavn til krydset Baltikavej/Ulvsundvej anleegges
som hejbane.

Strekningen fra samme kryds til nordvest for UNICEF-bygningen pa Oceanvej bliver anlagti en rampe.
Straekningen fra nordvest for UNICEF-bygningen til Kronlebet bliver anlagti en cut & cover-tunnel.

Strekningen over Kronlebet til nordvest for v/Lynetteholm Nord station pa Lynetteholm bliver anlagti en
boret tunnelstraekning.

Strekningen fra v/Lynetteholm Nord station til sydvest fra v/Lynetteholm Syd station bliver anlagti en cut
& cover-tunnel.

Straekningen fra sydvest fra v/Lynetteholm Syd station til Kleverparken bliver anlagt i en boret tunnel-
straekning.

2.1.3.2 Stationsvarianter
De eneste stationsvarianter forekommer, hvor linjeferingen er lavet som en boret tunnelstrekning i stedet
for hejbane. Som navnt ovenfor betyder det, at felgende hejbanestationer a&ndres til:

e v/Lynetteholm Syd og v/Lynetteholm Nord stationerne a&ndres til overfladenare stationer;

e v/Refshaleeen og v/Kleverparken stationerne a&ndres til undergrundsstationer.

2.1.4  Skifteafstande
Den eneste mulighed for at skifte til andre former for offentlig transport ved de nye stationer pa M4 er at
skifte til bustransport. De foreslaede stationsplaceringer er alle i omrader under byudvikling. Det forudsaet-

tes derfor, at busstoppestedernes placering bliver planlagt sledes, at ét er lagt ved hver af de nye stationer.
Dette vil blive koordineret med relevante interessenter i projektets kommende faser.

2.2 Baneteknik

Nedenfor beskrives normgrundlaget for baneteknikken pa M4 samt hovedelementernei transportsystemet.

2.2.1 Normgrundlag

M4 er en afgrening pa Cityringen og felger derfor samme normgrundlag som Cityringen.

Cityringen er baseret pa bl.a. BOStrab og underliggende VDV-normer samt EN og andre standarder (f.eks.
NFPA 130), som blandt andet kravsaetter hastighed, linjefering samt sikkerhedsafstande (f.eks. til n@rmeste

station/nedskakt).

Pa M4 vil man tillade op til 140 mm overhejdeunderskud i normale situationer samt op til 6 % vertikale
gradienter.

e Sporskifterne til transversaler indlagges pa retlinjede straekninger bade i horisontal og vertikal
retning.

e Stationerne anlaegges vandrette og sporet er ret 10 meter fer og efter perronerne.

e | ®ngste afstand mellem nedudgange forventes at vaere mellem 1000- 1300 m afhangigt af den kon-
krete redningstid.
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2.2.2 Sporanleg

Sporanlagget pa udvidelsen af metrolinje M4 vil besta af ca. 7,2 km dobbeltspor, der anlegges fra Orient-
kajen Station og ud til v/Kleverparken Station. Sporanlagget vil som udgangspunkt besta af de samme
typer eller tilsvarende komponenter, som er anvendt til Cityringen.

Der vil efter v/Kleverparken Station blive etableret en sikkerhedszone inkl. buffer-stop.

Sporene, som anlaegges i tunnel, vil blive udfert som slab track vibrationsdaempende befaestelse.

Skinnerne vil blive fastgjort med fastgerelsessystem svarende til Vossloh og med svejsede skinner af typen
S4E1 (tidligere benavnt UIC54).

Der sikres afvanding ved at udstebe mellem svelleblokke med fald til afleb, der har forbindelse til det cen-
trale afvandingssystem beliggende i den nedre del af konstruktionen.

Sporanlagget pa den abne rampe og i abent terraen udferes som slab track.
Alle sporskifter vil vaere standard sporskifter. Sporskifter som er placeret pa ramper eller abent terraen for-

synes med sporskiftevarme.

Ved alle indkersler til tunnelportaler og pa hejbane vil der skulle anvendes beskyttelsesskinner.

2.2.3 Skematisk sporplan for M4

Skematisk sporplan for forlaengelse af M4 er vist i Figur 2.4.

2.2.4 3, skinneanlaeg

Kerestremsanlagget for Cityringen er baseret pa 750 VDC med kerestremstransformer, koblingsanleg og
ensretter, som forsyner en stremskinne (3. skinne anlaeg).

Stremskinnen sikrer, at hvert enkelt togsat har forbindelse til stremforsyningen. Togsaettene er forsynet
med stremaftagere (stremsko), som sikrer overforelse af energi til toget. Koblingsanlaaggene pa straeknin-
gen sikrer, at forsyningen kan sektioneres med specielt fokus pa vedligehold af banen. Der skal etableres
udligningsforbindelser og overvagning for at mindske vagabonderende stremme, som kan skade jernarme-
ringenide tilherende konstruktioner.

Figur2.4 M4 udvidelse til Klaverparken = hajbane u. etapedeling
Skematisk sporplan for
forleengelse af M4. i v Baltikaka) v/ Krydstogtka) wf Ben N
- o i -
[ ] | | [ |
. : ! - Hajtans * Rumpe—# Tuneel * Famp e Hajbane =
v Den 5 wf Refshalasen v Klaverparken
- g
] T ] > ]
. " -
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For metrolinje M4 antages det, at der skal etableres tre ensretterstationer placeret ved stationerne Baltika-
kaj St, v/@en og v/Refshaleeen.

Sektioneringen af kerestremsanlagget i udfletningen ved Nordhavn skal tilpasses Nordhavnsmetroens
kerestremsanlag, for at sikre at udkobling af kerestrem kan foretages korrekt.

2.2.5 Stremforsyning

Metrolinje M4 anlaegges primaert som en hejbane, hvor der ikke er krav til nedventilationsanlaeg. Dog etab-
leres en 10 kV metroforsyning fra Radius, og fra dette indfedningspunkt etableres et internt 10 kV kabel-
anlaeg til forsyning af stationer og skakte.

I teknikrum pa hver station og i nedskakter placeres transformere og koblingsudstyr til forsyning af byg-
ningsinstallationer og banetekniske anlag inkl. batteriforsynet nedstremsanlag.

Overvagning og fjernstyring af stremforsyning, transformere og hj®lpeudstyr skal integreres via SCADA-
systemet med funktionerne i Cityringens kontrolcenter.

2.2.6 ATC-anl=g, passagertzllesystem og perrondeore

Det vil veere nedvendigt at udvide og modificere Cityringens ATC-anlag til at kunne handtere de ekstra tog
og stationer. Komponenttyper og anlag vil svare til dem, der er anvendt pa Cityringen.

Alle stationer pa metrolinje M4 vil blive forsynet med perrondere. Ved de underjordiske stationer forsynes
de med perrondere af samme type som pa Cityringen. Stationer placeret i det fri og i banegrav skal forsynes
med perrondere af samme type som Orientkaj Station eller Lufthavnens metrostation.

Det er nedvendigt at udvide Cityringens passagertzllersystem, sa det omfatter de nye stationer pa straek-
ningen. Ved placering af tzllersystemet skal det felge princippet, som er anvendt pa Cityringen, hvor der
tages hensyn til adgangsforhold ved omstigningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.
Passagertallesystemet er en bygherreleverance, hvad angar komponenter, mens installation er en del af
transportsystemet.

22.7 PSIS&IDS

Det vil vaere nedvendigt at udvide og modificere Cityringens passagersikkerheds- og informationssystem
(PSIS) til at omfatte de nye stationer og det udvidede sporlayout. Dette vil ogsa inkludere informationer ved
omstigningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.

Adgangskontrolsystemet for Cityringen skal udvides og modificeres til at omfatte de ekstra stationer og
installationer, der etableres. Der skal anvendes samme type eller tilsvarende komponenter og installationer
som pa Cityringen.
2.2.8 SCADA

Det centrale SCADA-system skal opgraderes og udvides for at kunne medtage alle nye skakte, nye stationer,
nye diamantkrydsninger og et &ndret/udvidet sporlayout.
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2.2.9 Transmissionssystem

Det er nedvendigt at udvide og modificere transmissionssystemet for Cityringen for at omfatte udvidelsen
de nye stationer og skakte.

Udvidelsen af transmissionssystemet skal baseres pa samme type af komponenter, som der er anvendt pa

Cityringen. Det antages, at princippet fra Cityringen ift. placering og installation anvendes. Det er nedven-
digt at bibeholde Cityringens redundante transmissionssystem.

2.2.10 Radiokommunikation

Det er nedvendigt at udvide og modificere radiokommunikationssystemet for Cityringen.

Der skal etableres felgende fem typer radiokommunikationssystemer med forskellige formal:

e SINE-radiosystem til brug for beredskabet.

e Staff-radiosystem til brug for metroens personale (kombineret med SINE).

e Train-radiosystem til brug for styring og overvagning.

e |okaliseringssystem til brug for lokalisering af metroens personale.

e Installation for de offentlige mobiltelefonnetvaerk efter naermere aftale med mobiltelefonselskaberne.
Udstyret placeres efter samme principper som anvendt pa Cityringen.

Det forventes at Cityringens eksisterende SINE- og staff-radiosystem udvides og modificeres til at omfatte
den nye bane.

Det forventes ligeledes at Cityringens eksisterende WIFI-baserede train-system udvides og modificeres.

Der skalinstalleres access points med ca. 300 m intervaller i tunneller, pa stationer ogitogene.Itunnellerne
benyttes radierende kabler som antenne pa straekningen mellem de enkelte access points.

Det er nedvendigt at det eksisterende lokaliseringssystem for Cityringen skal udvides og modificeres til
den nye bane.

2.2.11 Billetautomat/Rejsekort

Det eksisterende rejsekortsystem og billetautomatsystem for Cityringen skal udvides og modificeres til at
omfatte M4 udvidelsen.

Rejsekortsystemet og billetautomatsystemet er etableret pa hvert sit vlan pa transmissionsnettet.

Rejsekortsystemet er regnet som en bygherreleverance, og dette gaelder for indkeb, levering og montering
af rejsekortelementer og billetautomater.

Transportsystemet er leverander for feringsveje og kabler inklusive design, montering og test.
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2.2.12 Bygherreleverancer

Herunder er beskrevet omfanget af bygherreleverancer. Priserne for bygherreleverancer er oplyst af Metro-
selskabet, baseret pa Cityringen.

Bygherreleverancerne omfatter:

e Billetsystem, som omfatter to selvstandige systemer: Rejsekortet og det konventionelle billetsystem
e Stationsure

e Passagertzllesystem

e Standere oginfoskerme pa forpladserne.

Rejsekortsystemet etableres pa alle stationer. Dette inkluderer validatorer og Reload vending machines
(RVM). Bygherreleverancen omfatter udstyr og installation. Der skal ikke installeres centralt udstyr, da dette
allerede erinstalleret pa Cityringen.

Desuden installeres billetmaskiner (Ticket Vending Machines — TVM] til salg af enkeltbilletter. Bygherre-
leverancen omfatter levering, opsa®tning og montering af billetautomaterne. Der skal ikke installeres cen-
tralt udstyr, da dette allerede er installeret pa Cityringen.

Pa hver station skal der installeres tre ure. Bygherreleverancen omfatter leverance af udstyret mens instal-
lation foretages af transportsystementrepreneren.

Passenger counting system (PCS) / passagertzllesystemet installeres pa alle stationer. Der skal ikke instal-
leres centralt udstyr, da dette allerede er installeret pa Cityringen. Bygherreleverancen omfatter udstyret,
mens installation foretages af transportsystementrepreneren.

2.2.13 CMC Hovedforslag

Den bla linje er en forl&ngelse af M4, der er en afgrening pa M3 (Cityringen). Den tekniske lesning for den
bla linje vil derfor vaere identisk med lesningen pa M3 og M4. Samme tog, kerestrem, signalsystem m.m.
Af samme grund skal linjen ogsa benytte samme Kontrol- og Vedligeholdscenter (CMC) i Vasbygade, som
allerede benyttes af M3 og MA4.

CMC’eti Vasbygade er oprindeligt dimensioneret til kun at servicere M3. Senere er afgreningerne til Syd-
og Nordhavn kommet til. Disse linjer skal ogsa serviceres af CMC’et pa Vasbygade, der dermed har naet
kapacitetsgraensen pa 39 tog. En forlangelse af M4 fra Nordhavn til v/ Kleverparken forudsaetter derfor en
udbygning af kapaciteten pd CMC’et i Vasbygade til ekstra tog.

I forundersegelsen er der medtaget omkostninger til ekstra opstillingsspor, der enten kan placeres langs
straekningen eller pd CMC. Omkostninger til udbygning af vaerksted, vaskefaciliteter m.m. forudszetter ana-
lyser af flow- og arbejdsprocesser pa CMC Vasbygade, og er ikke medtaget i forundersegelsen. En udbygning
af faciliteterne skennes at ville koste omkring 600 mio. kr (inkL. 50 pct.), men indgar ikke i anleegsoverslaget.

I dette sken indgar, at faciliteterne udbygges til maksimalt 54 tog, selvom det ikke i ferste omgang vil vaere
nedvendigt af hensyn til M4. Det forudsaettes dog af hensyn til driften pa M3/MA4, at der kun kan ske om-
bygning af CMC én gang, hvorfor en fuld udbygning antages.

Udvidelsen kan bruges til forlaengelse af M4 til Kleverparken. Derudover vil der, forudsat at CMC’et udvides
til 54 tog, vaere mulighed for at CMC kan betjene forlaengelser af M4 fra Ny Ellebjerg mod Hvidovre eller mod
Bispebjerg via Frederiksberg. Safremt togantallet samlet bliver hejere end 54 vil supplerende faciliteter
skulle etableres andetsteds.
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Udvidelsen af M4 kan saledes ske uden at det udelukker en senere udvidelse fra Ny Ellebjerg, jf. Frederiks-
berg Kommunes forudsaetning for tilslutning til principaftalen. Udvidelsen af CMC Vasbygade tilialt 54 tog
kan medfere flaskehalsproblemer pa forbindelsen mellem CMC og M3/MA. En pracisering af dette problem
forudsaetter mere detaljerede driftssimuleringer baseret pa leengere tids driftserfaringer fra M3/M4.

2.2.14 Robusthed og systemkapacitet

Forlengelsen af M4 er en afgrening pa Cityringen. Der er ikke i forbindelse med udredningen gennemfert
Open Track analyser af M4 med forskellige typer bestykninger. Linjen er en afgrening pa Cityringen og for-
ventes at have samme heje driftsstabilitet samt mulighed for natdrift.

2.2.15 Naboerianlagsfasen

Anlzeggelse af metrolinjen medferer gener for naboerne til byggepladserne/de kommende stationerian-
legsfasen. M4 har seks stationer, hvoraf to er pa Lynetteholm uden beboere pa anlegstidspunktet og fire
er i relativt nye byudviklingsomrader. Erfaringsmaessigt er det primaert stej fra byggepladserne, som har
varet den sterste gene for naboerne til byggepladserne. Sammenlignet med de to evrige alternativer vil
anleggelse af M4 pavirke ferre naboer.

2.2.16 Hovedstrukturi trafikbetjeningen

Linjen er en forlengelse af den eksisterende M4, der er en afgrening pa M3. Det betyder, at den kerer med
185 sekunder mellem hver afgang i myldretiden. I aftentimerne er der ca. 300 sekunder mellem hver afgang,
0g om natten ca. 12 minutter mellem hver afgang.

Linjen kerer degnet rundt alle ugens dage.

Der skalialt bruges syv togsat inkl. reserve til driften.

2.3 Trafikale forudsaetninger

I dette kapitel gennemgas de forudsztninger, der er lagt til grund for beregningen af passagerprognoserne
idenne udredning. En komplet og detaljeret gennemgang af forudsatningerne fremgar af tekniske bilag 1.
Der ersegtatanvende ens forudsaetningsgrundlag i analyse af metrobetjening og analyse af @stlig Ringve;j.

Forudsatningsgrundlaget er fastlagti samarbejde med Transport- og Boligministeriet, Kebenhavns Kom-
mune, Frederiksberg Kommune, Vejdirektoratet og By & Havn.

Trafikmodelberegningerne er gennemfert med OTM-version 6.1 og OTM-version 7. Alle beregninger af
hovedscenarier og etapedelinger er gennemfert i begge versioner af 0TM, mens felsomhedsberegninger
og en raekke varianter af hovedscenarierne er gennemferti 0TM 6.1, men ikke OTM 7. Arsagen til dette er,
at OTM 7 har en lengere beregningstid som felge af eget detaljeringsgrad. Kun de vigtigste beregninger
og resultatudtrek er derfor gennemferti OTM-version 7. Der er gennemfert sammenligninger af resultater
fra de to forskellige OTM-versioner.

Begge versioner af 0TM-modellen daekker hovedstadsomradet defineret som Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og de tidligere Kebenhavns, Frederiksborg og Roskilde amter. Modellen beregner
trafikken og dens fordeling pa transportmidler og ruter under givne forudsatninger vedrerende infrastruk-
turen og trafikbetjening samt de byplanmaessige/demografiske forhold i beregningsaret.

OTM 7 er kalibreret op imod taellinger for 2015. Resultatet af sasmmenligning med tzellinger er beskrevet
i tekniske bilag 2. Dette er tidligere gennemfert for 0TM 6.1 og gennemgas ikke i bilag.
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23.1 Planforuds=tninger

Der er taget afsaet i Danmarks Statistiks fremskrivning af befolkningstallet for hovedstadsomradet og
Danmarks Tekniske Universitets arbejdspladsprognose. Der er foretaget nogle tilpasninger, som fremgar
herunder.

2.3.2 Befolkningstal

Befolkning opdelt pa zoner og beskaftigelse er fremskrevet fra 2015 til 2035 pa basis af befolkningsstatistik
fra Danmarks Statistik, Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner. Det er pa nzer Kebenhavns Kommune
samme fremskrivning som anvendt i opdatering af Metroselskabets passagerprognose (2017) og Keben-
havns Kommunes KIK2* (2018) udfert med OTM 6.1.

Kebenhavns Kommune har leveret en ny befolkningsfremskrivning for 2035, som anvendes her. Den er
leveret pd roder og nedbrudt tilzoner i OTM 7 af MOE| TetraPlan.

Kebenhavns Kommune har tilsvarende leveret en befolkningsfremskrivning frem til 2050 inklusiv forventet
byudvikling. For alle evrige kommuner er befolkning fastholdt pa samme niveau som i 2035. Prognosearet
er derfor benavnt 2035+, idet det kun er Kebenhavn, som er fremskrevet til 2050. I 2070 er det kun byud-
viklingsomraderne Lynetteholm og Refshaleeen, hvor befolkningen vokser yderligere. For resten af Keben-
havns Kommune holdes befolkningen fast pa samme niveau som i 2050. Prognoseadret er derfor benzavnt
2035++. For laesevenlighedens skyld angives konsekvent 2035+ som 2050 og 2035++ som 2070.

Befolkningstallet i Kebenhavns Kommune forventes at stige til 739.000 i 2035 og 797.000 i 2050 (2035+).
Befolkningstilvaeksten er fordelt internti kommunen dels pa de enkelte byudviklingsomrader i kommunen
efter rummelighed og forventet udbygningstakt, dels jeevnt fordelt pa de eksisterende byomrader som en
fortsaettelse af den fortatning, der allerede finder sted i dag.

For omraderne Refshaleeen og Lynetteholm sker en yderligere befolkningstilvaekst fra 2050 til 2070
(2035++). Herefter nar befolkningstallet i Kebenhavns Kommune op pa 824.000. Ved Enghave Brygge og
Valby Idraetspark er der foretaget en mindre justering af befolkningstallet baseret pa Kebenhavns Kommu-
nes seneste planlagningsforudsatninger for disse omrader.

2.3.3 Arbejdspladser

Fremskrivning af arbejdspladser, som er anvendt, er gennemfort til LTM (Landstrafikmodellen), som er fast-
lagtaf DTU.

I Kebenhavns Kommune er der forudsat en vaekst i antallet af arbejdspladser fra 360.000 2015 til 437.000
i2035,470.000i 2050 0og 501.0001 2070 - fordelt pa byudviklingsomraderne i kommunen efter rummelighed.

Der eriforbindelse med udvikling af OTM 7 etableret arbejdspladsdata for basisaret 2015. Det er for Keben-
havns og Frederiksberg Kommuner baseret pa data fra OTM 6.1, som er nedbrudt til det finere zonesystem
i 0TM 7. Udenfor de to kommuner er arbejdspladser i 2015 baseret pa data fra LTM.

Antallet af arbejdspladser pr. zone er fremskrevet til 2035 pa basis af oplysninger fra LTM og Kebenhavns
Kommune. I Ringby-kommunerne er vaeksten i antal arbejdspladser geografisk fordelt som i Passager-
prognosen og KIK2 svarende til forudsaetninger anvendti udredningen af letbanen i Ring 3.

1 KIK2 (Udbygning af kollektiv infrastruktur i Kebenhavn 2) undersegte det fremtidige behov for udvidelser af den hejklassede kollek-
tive trafik i Kebenhavn



Figur2.5

Forudszetninger for trafikmodel-
beregningeri byudviklings-
omraderi2070 (2035++).
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En stor del af vaeksten i beboere og arbejdspladser sker i byudviklingsomraderne Lynetteholm, Refshale-
een og Kleverparken. Deres samlede sterrelse svarer til de fulde udbygninger af Nordhavnen og @restad
tilsammen.

23.4  Vejinfrastruktur

Der er forudsat en raekke tilpasninger af vejnettet. De er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1. 12035,
2050 og 2070 forudsattes anlagt fuld @stlig Ringvej (linjefering variant @2) i forlengelse af Nordhavns-
tunnel med fuldt tilslutningsanlaeg ved Kattegatvej. Desuden forudsaettes tilslutningsanlaeg pa Refshaleeen
ved Prags Boulevard (Prevestenen) og @resundsmotorvejen. @stlig Ringvej anlegges som en firesporet
motortrafikvej med hastighedsbegransning pa 80 km/t og brugerbetaling. Der forudsaettes en straeknings-
opdelt betaling pa 14/3/6 kr. for person- og varebiler (2018-priser) med hejeste pris for brug af den nord-
ligste del af straekningen. Lastbiler betaler det dobbelte.

Der er forudsat trafiksaneringsplan D, som er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1.

2.3.5 Stinet

Der forudsaettes en raekke &ndringer af stinettet. Mest relevant for resultaterne er forudsatning om an-
l=ggelse af cykelbro mellem Langelinie og Refshaleeen. Der er ikke forudsat gang- eller cykelforbindelse
mellem Nordhavn og Lynetteholm.

2.3.6 Kollektiv trafik

Bus
Busnet er som forudsat i Trafikplan 2016 (Bynet 2019 scenarie 31) med yderligere tilpasninger til Sydhavns-
metroen samt til letbaneni Ring 3.

1. Ibasisscenarierne er buslinje 2A forlaenget til Lynetteholm. I 2050 og 2070 er busnettet udvidet yder-
ligere, sa frekvensen eges for buslinje 27, som betjener Nordhavnen, til 5 minutter i myldretiden og 10
minutter i den evrige del af driftsdegnet.

2. Frekvensen eges for buslinje 2A i myldretiden med to ekstra afgange i timen mellem Christianshavn og
Lynetteholm.

3. Iforbindelse med etapedelinger er der foretaget tilherende tilpasninger af busnettet.

Letbane

Der er forudsat etableret en letbane langs Ring 3 mellem Lyngby og Ishej St. med omstigningsmulighed
til S-banen pa Ishej, Vallensbzk, Herlev, Buddinge og Lyngby stationer og omstigningsmulighed til bade
regionaltog og S-bane pa Glostrup station.

Bydel Beboere Arbejdspladser
Lynetteholm 35.000 35.000
Refshaleeen inkl. Lynetten 23.000 13.500
Kleverparken 8.000 5.800
I alt @sthavnen (Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken) 66.000 54.300
Nordhavn 33.600 21.300
Qrestad 33.000 30.200
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Metro
I basisscenariet er M4 udbygget med endestationer pa hhv. Orientkaj og Ny Ellebjerg. Nordhavn betjenes
ikke yderligere af metro.

For M1/M2 forudszattes en frekvens pa 90 sek. pa hovedstraekningen og 180 pa grenene i myldretiden. For
M3/M4 forudsaettes ligeledes en frekvens pa 90 sek. pa streekningen Kebenhavn H-@sterport og 180 sek.
pa den evrige deli myldretiden.

S-tog

Der forudsaettes svarende til Passagerprognosen og KIK2 automatisk drift pa hele S-banen. Det er et “hybrid-
scenarie”, der er klassisk mellem kl. 5-9 samt kl. 15-18, mens der kl. 18-05 samt kL. 9-15 keres Metro-style. Der
forudsaettes en klassisk kereplan, hvoralle hurtigtogslinjer dog stopper ved alle stationer uden for myldretiden.

Der er forudsat nye S-togsstationer ved Kege Nord (skiftemulighed til fierntog, betjening af nyt super-
sygehus og byudviklingsomrade), Hillered Syd (betjening af nyt supersygehus og byudviklingsomrade) og
Vinge (betjening af nyt byudviklingsomrade).

Fjern-og regionaltog

Der anvendes samme forudsztning for regional- og fierntogsbetjening i hovedstadsomradet som i Passa-
gerprognosen og KIK2. Det svarer til nettet for 2030, som er forudsat i Transportministeriets udredning om
automatisk drift pa S-banen.

2.3.7 Bilejerskab

Personbilejerskabet er i modellen fremskrevet til 2040 baseret pa den forventede udviklingi BNP og en ge-
nerel elasticitet som angiver en positivsammenhang mellem uvikling i BNP og bilejerskab. Der forudsaettes
pa dette grundlag en vaekst i bilejerskabet for perioden 2015-2035: 13,3 procent. Denne vaekst i bilejerskab
er forudsat for alle kommuner foruden Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune.

En beregnet vaekst i bilejerskabet pd 13,3 pct kombineret med en fortsat befolkningsvaekst medferer en me-
get hoj trafik pa dele af vejnettet. Det er i tidligere arbejde med projektparterne vurderet, at denne meget
heje trafik ikke er realistisk, da det vil overbelaste betydelige dele af vejnettet. Tilsvarende vil det medfere
en belaegning og dertilherende p-segetider omkring de tilg®ngelige p-pladser — szrligt i brokvartererne
—som ligger udover, hvad der vurderes som realistisk. P4 denne baggrund er der i gennemferelse af Metro-
selskabets passagerprognose og Kebenhavns Kommunes KIK2 forudsat en anden vaekst i bilejerskab i Ke-
benhavns og Frederiksberg Kommuner end i de evrige kommuner i hovedstadsomradet. Der anvendes her
samme principper for de to kommuner. Det betyder, at der forudsaettes uzendret bilejerskab i de to kommu-
ner fra 2015 til 2025. Derefter forudsaettes antallet af personbiler konstant fra 2025 til 2035. Da befolkningen
vokser, medferer det samtidigt et fald i bilejerskabet.

Der forudsaettes pa den baggrund et fald i bilejerskabet pa i Kebenhavns Kommune pa 8,2 % fra 2015 til
2035. I Frederiksberg Kommune beregnes et fald i bilejerskabet pa 3,9 % fra 2015 til 2035

I Kebenhavns Kommune anvendes samme princip for 2050 (2035+) og 2070 (2035++), saledes at antallet
af personbiler forudsaettes konstant i forhold til 2025 og 2035. Det betyder, at bilejerskabet falder yderli-
gere med 7,2 % fra 2035 til 2050 (2035+) og 10,6 % fra 2035 til 2070 (2035++). Der er ingen forskel for de
evrige kommuner mellem 2035, 2050 (2035+) og 2070 (2035++), da den forudsatte befolkning er ens i de
tre prognosear.

Safremt der ikke blev foretaget denne korrektion, ville bilejerskabet forudsattes at udvikle sig i Kebenhavns
og Frederiksberg Kommuner, som i de evrige kommuner. Dette ville medfere en vaekst i bilejerskabet pa
13,3 % fra 2015 til 2035. Dette ville medfere 10.600 flere biler i 2025 og 36.100 flere biler i 2035.

Der forudsaettes efter korrektion 160.000 biler i 2025 og 2035 i Kebenhavn og Frederiksberg Kommuner.
12015 var der 137.600 biler i de to kommuner.



Figur2.6

Nye mal der betjenes af M4.
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2.3.8 Kerselsomkostninger med bil

Der anvendesi OTM en kerselsomkostning ved brug af bil. Der anvendes 0,80 kr. pr. km ved privatkersel og
3,70 kr. pr. km ved erhvervskersel for 2015. Det er baseret pa Transportekonomiske Enhedspriser (Transport-
ministeriet, 2016) , hvor der medtages udgifter til breendstof, motorolie og dek.

Der forudsaettes en reduktion i kerselsomkostningerne pa 15,5 % fra 2015 til 2035, hvilket svarer til en arlig
reduktion pa 0,8 %. Det kan omregnes til kerselsomkostninger pa 0,68 kr. pr. km ved privatkersel og 3,13 kr.
pr. km ved erhvervskerseli 2035.

2.3.9 Takstniveaueti den kollektive trafik

Den kollektive trafiktakst fastleegges for fremtidige ar pa basis af det lovbestemte takststigningsloft. Takst-
stigningsloftet betyder, at de kollektive takster kun kan stige afthangig af udvikling i len, rente og braendstof
(diesel). Der forudsaettes samme stigning i taksterne fra 2015 til 2035, som anvendt iiforbindelse med bl.a.
KIK2. De er beregnet pa basis af Trafikekonomiske Enhedspriser (Transportministeriet, 2016), hvor takstlof-
tet udnyttes fuldt ud. Det medferer en stigning i de kollektive trafiktakster pa 7,7 % fra 2015 til 2035 i realpri-
ser. Der eri OTM-beregning ikke taget hensyn til kvalitetstillaegget for brug af metro. OTM-resultater vises
derfor uden korrektion for kvalitetstillaeg. Effekten er begraenset og har kun lille betydning, nar de trafikale
effekter skalillustreres. I efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske beregninger er
der korrigeret for effekten af kvalitetstillaeg.

2.3.10 Illustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

Inputdataiform af fordeling af beboere, arbejdspladser og studiepladser er illustreret pa prikkort, hvorved
lokalisering af beboere, arbejdspladser og studiepladser ift. banebetjening i basisscenariet og med udbyg-
ning af projektscenariet.

Banebetjening udgeres her af stationer med metrobetjening. I omraderne uden for M3/M4 er der ogsa
banebetjening med S-tog, Fjern- og Regionaltog og letbane. Det er ikke vist pa kortet herunder. Der er angi-
vet cirkler omkring metrostationer, som angiver 600 meters radius, som her udger et mal for, om et omrade
er betjent af hejklasset kollektiv trafik.

I Figur 2.6 er vist, hvor mange nye mal som betjenes ved udbygning med M4 i hvert prognosear i forhold til
basisscenariet.

2035 2050 2070
Beboere 16.000 55.300 71.500
Arbejdspladser 10.200 25.200 47.400
Studiepladser 1.000 1.100 500

Note: Nye mal udtrykker beboere, arbejdspladser og studiepladser som ikke tidligere har vaeret stationsnaere. Nye mal er opgjort som
forskeli stationsnaere mal mellem basis- og projektscenariet.
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Figur2.7/2.8/2.9
Prognosedr 2035

Prikkort M4 med 6 nye stationer

i prognosear 2035, 2050 og 2070.

@® 100beboere

100 studiepladser

@® 100arbejdspladser
Prognosedr 2050
Prognosear 2070
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Figur2.10

Beregnede antal pastigere
pr. hverdagsdegn pa metro-
systemet i beregningsarene
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2.4 Trafikale effekter

Der er gennemfort trafikmodelberegninger, der belyser de trafikale effekter af en udbygning af M4 i tre
prognosear: 2035, 2050 og 2070. Udbygningen af M4 er i hovedscenariet ens i alle tre prognosear. I afsnit
2.4.6 er belyst de trafikale effekter af en etapedeling af M4.

Trafikmodelberegningeri OTM-modellen tager ikke hejde for eventuelle kapacitetsbegransninger i metro-
systemet. Trafikmodelberegningerne kan derfor vise et hejere pastigertal i metrosystemet, end der vil vaere
plads til.

Frekvensen for forleengelsen af M4 til Nordhavn, Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken er maksimalt
185 sek., hvilket svarer til 19 afgange i timen i myldretiden.

2035 2050 2070
Basis My Forskel Basis My Forskel Basis My Forskel
0 12.800 12.800 0 53.400 53.400 0 84.800 84.800
0 1.400 1.400 0 7.700 7.700 0 7.900 7.900
0 5.200 5.200 0 12.600 12.600 0 12.900 12.900
0 0 0 0 6.100 6.100 0 21.100 21.100
0 100 100 0 10.800 10.800 0 24.300 24.300
0 4.000 4.000 0 10.500 10.500 0 12.700 12.700
0 2.100 2.100 0 5.700 5.700 0 5.900 5.900

301.000  298.700 -2.300 323900  316.000 -8.000 333900  322.800 -11.100

14.500 14.400 0 15.300 15.100 -100 15.500 15.300 -200
11.000 10.900 0 12.100 11.900 -200 12.600 12.300 -300

30.500 28.600 -1.800 38.500 30.100 -8.300 44.100 30.300 -13.800

Kongens Nytorv 45.300 45.900 600 49.400 53.400 4.000 49.500 57.800 8.300
Nerreport 45.900 45.200 -800 48.100 45.600 -2.500 49.200 45.400 -3.900
M3/M4 (ekskl. forleengelse) ~ 346.800  347.200 400  389.700  401.200 11.400 394500  428.000 33.500
Nordhavn 6.600 8.400 1.800 9.700 16.400 6.700 9.800 21.200 11.300
Orientkaj 10.300 5.200 -5.100 23.700 8.500 -15.200 23.900 8.800 -15.100

Kebenhavn H
Kongens Nytorv

Osterport

Hele metroen

62.900 63.800 1.000 67.100 71.900 4.900 66.600 75.600 9.000
45.700 46.800 1.200 49.400 55.900 6.500 49.200 61.000 11.900

24.200 26.300 2.000 28.800 38.300 9.400 29.100 45.800 16.700

647.800  658.700 10.800 713.600 770.500 56.800 728.500 835.600 107.200

Note: Resultater fra OTM er her ikke korrigeret for kvalitetstilleeg. Dette er gjorti efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske beregninger.
Der er ligeledes ikke korrigeret for kapacitetsbegransninger. Resultater for pastigertal for M1/M2 og M4 er derfor for hejt, jf. afsnit om kapacitet i metroen
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Figur2.11

Pastigere per hverdagsdegn
fordelt pa linjeri2070.

Figur2.12

Pastigere per hverdagsdegn
iden evrige kollektive trafik
(1.000 per hverdagsdegn).
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2.4.1 Pastigere i metroen

Antallet af pastigere pr. hverdagsdegn i det samlede metrosystem er vist i Figur 2.11. Stationerne pa forlen-
gelsen af M4 forventes at fa knap 13.000 pastigere i 2035, 53.000 pastigere i 2050 og 85.000 i 2070, hvilket
svarer til et drligt pastigertal pa i hhv. 4,0 mio., 16,5 mio. og 26,3 mio. for de tre prognosear pa stationerne
pa forlaengelsen.

Forleengelsen af M4 medferer flere passagerer pa den evrige del af M3/M4. Det er sarligt stationerne @ster-
port, Kongens Nytorv og Kebenhavn H. Dette skyldes bl.a. flere omstigninger mellem M4 og M3 eller andre
kollektive transportmidler. I basisscenariet benytter de sig af busforbindelse til/fra Lynetteholm og Refsha-
leeen, som forbindes til Metronettet pa Christianshavn pa M1/M2. Dette er arsagen til, at M1/M2 far faerre
pastigere som felge af forlaengelsen.

2.4.2  Ovrig kollektiv trafik

I basisscenariet betjenes Refshaleeen, Lynetteholm og de ydre dele af Nordhavn af bus. En del af vaeksten
imetroens pastigertal modsvares derfor af et fald i pastigertal for busser. S-tog oplever en lille stigning som
felge af udbygningen af M4 pga. flere omstigere mellem metro og S-tog. I 2035 vokser det samlede pasti-
gertal for den kollektive trafik med 1,0 mio. pastigere per ar. Mens det i 2050 vokser med 7,1 mio. arligt og
12070 med 16,0 mio. arligt. Effekten pa bus og S-tog er proportionel i 2050 og 2070.

120.000
100.000 33.000 107.000
80.000 -11.000
60.000
40.000
20.000
0
Mu-forleengelsen M1/M2 M3/M4 eksklusiv forleengelse Total
Kollektivt transportmiddel 2035 2050 2070
Basis My Basis My Basis My
Bus 593,7 585,3 647,3 605,9 688,2 619,1
Metro 647,8 658,7 713,6 770,5 728,5 835,6
LetbaneiRing 3 42,7 42,7 42,5 42,8 42,5 42,8
S-tog 459,2 459,9 L66,9 4731 469,1 480,2
Re- og fjerntog 304,7 304,9 305,2 306,1 304,5 306,2
Lokalbaner 27,8 27,8 28,0 28,1 28,0 28,2
Total 2.076,0 2.079,3 2.203,6 2.226,4 2.260,7 2.312,2

Note: Der er ikke forudsat byudvikling uden for Kebenhavns Kommune efter 2035. Derved er udvikling i pastigertal for transportmidler
uden for Kebenhavns Kommune ikke retvisende. Dette galder bl.a. for LetbaneiRing 3.



Figur2.13

Personture per hverdagsdegn
med alle transport midler
(1.000 ture).

M4 Bla linje

Hovedtransportmiddel 2035 2050 2070

Basis My Basis My Basis My
Gang 1.177.000 1.176.000 1.226.000 1.220.000 1.261.000 1.250.000
Cykel 1.463.000 1.462.000 1.495.000 1.489.000 1.506.000 1.493.000
Bil, chauffer 2.880.000 2.879.000 2.898.000  2.892.000  2.902.000  2.893.000
Bil, passager 976.000 976.000 1.001.000 998.000 1.006.000 1.001.000
Kollektiv trafik 1.186.000 1.189.000 1.252.000 1.271.000 1.284.000 1.321.000
Ialt 7.682.000 7.682.000 7.872.000 7.870.000 7.960.000 7.958.000

2.4.3 Alletransportmidler

Antallet af kollektive trafikture stiger i M4-scenariet i forhold til Basis. Forskellen stiger i takt med byudvik-
lingen pa szerligt Refshaleeen og Lynetteholm. I 2035 viser trafikmodelberegningerne 3.000 flere kollektive
trafikture i Mi-scenariet end i Basis, mens forskellen er 19.000 kollektive trafikture i 2050 og 37.000 kollek-
tive trafikture i 2070.

Der er —antalsmaessigt - nasten lige mange gaende, cyklister og personer i bil, som overflyttes til kollektiv
trafik. Dog er det en mindre andel af bilture som overflyttes. I 2070 beregnes en overflytningen fra gang og
cykel pa 0,9 %, mens der er 0,5 % for bilpassagerer og 0,3 % for bilferere. Dette er dog beregnet ud fra tra-
fikken i hele hovedstadsomradet. I Kebenhavns Kommune og sarligt omkring metrostationerne forventes
et sterre relativt fald i antallet af bilture.

Der beregnes i alle tre prognosear et meget lille negativt trafikspring samlet set, dvs. farre personture
i MU-scenarietiforhold basis. Det negative trafikspring vurderes at forklares ved beregningsusikkerhed.

2.4.4  Stationernes pastigertal og streekningsbelastninger

Mb-forlengelsens straekninger og stationers pastigertal i forhold til det evrige metronet er herunder vist
pakort.

Delstrekninger pa hele metronettet i alle prognosear er inddelt i ti intervaller med lige mange delstraek-
ninger i hvertinterval, hvor det interval med sterst straekningsbelastning, dvs. flest passagerer mellem to
stationer, erangivet med den tykkeste linje, og intervallet med lavest straekningsbelastning er angivet med
den tyndeste linje. Straekningsbelastning er opgjort pa degnniveau.

Tilsvarende er stationernes pastigertal i alle prognosear inddelt i ti intervaller med lige mange stationer
ihvertinterval, hvor stationer som tilherer sterste interval, dvs. flest pastigere, er angivet med den sterste cir-
kel og stationer med farrest er angivet med den mindste cirkel. Intervaller er derfor ens for alle prognosear.

12035 er der forholdsvis fa pastigere pa stationer og straekninger pa forleengelsen af M4, hvilket forarsages
af, at byudviklingsomraderne kun i begraenset omfang er udbygget pa dette tidspunkt.

12050 er byudviklingsomraderne godt udbyggede og stationernes pastigertal og straekningsbelastninger er
derfor pa niveau med de ydre dele af M1/M2. Det bemaerkes, at der er flere stationer med sterre pastigertal
pa Mi-afgreningen, end der er pa M1 eller M2 pa straekningerne efter Christianshavn mod hhv. Vestamager
og Kebenhavns Lufthavn.

12070 er byudviklingsomraderne fuldt udbyggede og stationernes pastigertal og streekningsbelastninger
er derfor sterre end de ydre dele af M1/M2. Ogsa her bemarkes det, at der er flere stationer med sterre
pastigertal pa Mi-afgreningen, end der er pa M1 eller M2 pa straekningerne efter Christianshavn mod hhv.
Vestamager og Kebenhavns Lufthavn.
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Straekningsbelastning og
stationernes pastigertal
for hele metronettetinkl.
forleengelse af M4.
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Straekningsbelastning
og pastigertal
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2.4.5 Kapacitet

Det er helt centralt at vurdere kapaciteten i en kommende mulig metrolinje. Kan metrolinjen transpor-
tere de passagerer, som trafikmodellens resultater viser vil benytte metroen? Dette indgar ikke allerede
iOTM-modellen, idet denne ikke har enindbygget kapacitetsbegraensning for kollektiv trafik. OTM-model-
lens resultater tager derfor ikke hejde for, om der i praksis vil vaere plads til passagererne i metroen.

2.4.5.1 Kapaciteti metrosystemet

Kapaciteten i metrosystemet er en kombination af kapaciteten i togsystemet og kapaciteten pa sta-
tionerne. For begge er der en begransning i hvor mange passagerer, som kan opholde sig pa et givet
tidspunkt.

I togene udgeres begransningen, dels af togets fysiske sterrelse og deres frekvens og derigennem hvor
mange passagerer, som kan opholde sig i togene, og dels af den tid, som passagerer har til at ga ind og ud
af toget. Passagererne kommer kun ind og ud via perronderene pa stationerne.

Her er fokus rettet pa kapacitet i togsystemet pa M1/M2 pa tvzers af havnen, hvor der tidligere er identifice-
ret forventede udfordringer omkring ar 2035. Metroens kapacitetsmodel er saledes anvendt til at beregne,
hvor mange som ikke kan komme med toget og dermed efterlades pa stationerne omkring M1/M2 pa tveers
af havnen. Stationerne er Kongens Nytory, Christianshavn, Islands Brygge, Amagerbro og Lergravsparken.

Kapaciteten pa selve metroens stationer, dvs. udfordringer der knytter sig til, hvor mange som opholder sig
iomraderneistationsboksen, indgar ikke. Nar der illustreres efterladte, sa vedrerer det derfor udelukkende
kapacitetsudfordringeritogsystemet.

Kapaciteti M4

M4 skal betjene et samlet byudviklingsomrade, der planlaegges at kunne rumme mere end ca. 66.000 ind-
byggere og 54.000 arbejdspladser i 2070, som er det ar Lynetteholm ventes faerdigudbygget. Hvis byudvik-
lingsomradet, som bestar af Nordhavn, Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken var en by, ville den vaere
sterre end Roskilde og indga pa top 10-listen over Danmarks sterste byer. Transportbehovet for et sa stort
byomrade kraever hej kapacitet.

For at kunne vurdere om kapaciteten er tilstraekkelig eller om der vil opsta udfordringer, sa skal 0TM-model-
lens resultater saettes i forhold til den kapacitet, som der vil vaere til radighed pa M4-forlengelsen.

Kapaciteten vurderes ud fra Metroselskabets kapacitetsmodel og ud fra straekningsbelastninger og pasti-
gertal, som OTM-modellen beregner. Dette sker pa tre forskellige mader

e Pastigertal pa stationerne pa Mi-forlngelsen
e Kapacitet belyst gennem oversigtskort

e Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel.

33



ML,

Figur2.17

Pastigertal pd sammenlignelige
afgreninger pa metronettet.
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Linje Strekning 2035 2050 2070
M1 Islands Brygge - Vestamager 51.800 54.000 54.900
M2 Amagerbro - Kebenhavns Lufthavn 59.300 62.000 62.700
My Nordhavn - v/Kleverparken 26.300 78.200 114.800
My Fisketorvet - Ny Ellebjerg 39.700 43.300 44.600

2.4.5.2 Pastigertal pa stationerne pa Mi-forlengelsen

Pastigertal pa degnniveau pa Mi-forleengelsen kan sammenlignes med tilsvarende straekninger pa det
evrige metronet, hvor frekvensen er pa samme niveau: M1 fra Islands Brygge til Vestamager, M2 fra Ama-
gerbro til Kebenhavns Lufthavn og M4 fra Fisketorvet til Ny Ellebjerg. M2 vurderes at nd kapacitetsgraensen
omkring ar 2035.

12035 er pastigertal pa M4-videreferslen mellem Nordhavn og Kleverparken et stykke under de evrige
afgreninger. 12050 er pastigertallene pa stationerne pa M4-videreferslen allerede over de evrige sammen-
lignelige straekninger. Dette sker i takt med at den forudsatte byudvikling sker i Nordhavn, Lynetteholm,
Refshaleeen og Kleverparken. Dette indikerer at kapaciteten i 2050 vil vaere udfordret for Mi-videreferslen.
12070 er dette billede endnu mere udtalt.

2.4.53 Kapacitetsudfordringer belyst gennem oversigtskort

For atillustrere kapaciteten pa udvalgte straekninger pa en oversigtlig made, har Metroselskabet defineret
en rekke kapacitetsintervaller. Intervallerne er delt op i fire kategorier; gren, gul, red og sort. Gren indikerer
at der ikke er kapacitetsudfordringer pa straekningen, gulindikerer at der er begyndende kapacitetsud-
fordringer pa strekningen. Red indikerer at der er kapacitetsudfordringer pa straekningen. Sort og dobbelt
sortindikerer at der er store og betydelige kapacitetsudfordringer.

Intervallerne er beregnet med udgangspunkti straekningsbelastninger beregneti OTM 7. Straekningsbelast-
ningerne er delt op i tidsband, og korrigeret sa de svarer til den fordeling pa tidsband baseret pa observeret
data fra metroens tellesystem i 2019. Pa den baggrund kan identificeres den time med hejest kapacitets-
belastning pa streekningen. Sammenholdt med frekvensen togene kerer med pa straekningen, beregnes det
gennemsnitlige antal passagereriden travleste timei hvert tog. De steder hvor metrosystemerne forgrener
sig, kerer der halvt sa mange tog som pa de centrale dele af metrolinjerne.

Intervallerne er baseret pa erfaringer fra M1/M2, hvor der har vaeret gennemfert en raekke af taellinger
itog og beregningeri Metroselskabets kapacitetsmodel. Metroselskabet har bl.a. gennemfert tllinger af
antallet af passagereritogeti 2019, nar der er efterladte pa stationerne.

For M4-forlaengelsen er der ikke kapacitetsproblemeri2035. Dette passer godt med sterrelsen af det sam-
lede pastigertal pa stationerne Nordhavn til Kleverparken. Pa tvaers af havnen er der kapacitetsudfordringer
2035 pa streekningen Amagerbro — Christianshavn.

12050 er der store og betydelige kapacitetsudfordringer pa Mi-forlngelsen. Dette stemmer godt overens
med det beregnede pastigertal pa stationerne fra Nordhavn til Kleverparken. I den travleste time er der pa
strekningerne fra @sterport til Krydstogtkaj mange flere, som ensker at tage metroen, end der vurderes at
veere plads til. Dette er en konsekvens af, at afgreningen kerer med en frekvens pa 185 sek. og alene betjener
byudviklingsomraderne Nordhavn, Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken. Lynetteholm er pa dette
tidspunkt forudsat at vaere et stykke fra fuldt udbygget. Ogsa pa M2 pa straeekningen Amagerbro — Christians-
havn beregnes der i 2050 store kapacitetsudfordringer i den travleste time.

12070 er kapacitetsudfordringerne pa Mi-forlaengelsen massive. Med fuldt udbygget Lynetteholm og til-
svarende for de evrige byudviklingsomrader i Nordhavn, Refshaleeen og Kleverparken forventes M4 ikke
atveereinarheden af, at kunne handtere den forventede efterspergsel, som nu straekker sig forbi @sterport
og helt til Kongens Nytorv. P4 M2 er udfordringerne pa samme niveau som i 2050.
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Kapacitet belyst gennem oversigtskort
—travleste time i 2035, 2050 og 2070
med 185 sekunders frekvens.

Kapacitetsvurdering
e [ngen kapacitetsproblemer

Begyndende
kapacitetsproblemer

Kapacitetsproblemer

e Store og betydelige
kapacitetsproblemer

M4 Bla linje

Travleste time 2035

Travleste time 2050

Travleste time 2070

(> "\

35



Figur2.21

Efterladte passagerer per hverdag
pa M1/M2 henover stationerne pa
tveers af havnen (Kongens Nytorv,
Christianshavn, Amagerbro,

Lergravsparken og Islands Brygge).
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2.4.5.4  Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel

2.4.5.4.1 Kapaciteti metrosystemet

Metroselskabets kapacitetsmodel beregner antallet af efterladte pa stationsniveau. Kapacitetsmodellen
kan i udgangspunktet kun anvendes til at analysere kapacitetsudfordringer pa eksisterende og besluttede
stationer pa M1/M2 og M3/MA4. Der er derfor i dette afsnit fokuseret pa stationerne, der ligger omkring
havnen, hvor der tidligere er identificeret fremtidige kapacitetsudfordringer. Kapacitetsudfordringer pa
forlengelsen af M4, som betjener Lynetteholm, Refshaleeen m.m. erillustreret tilstraekkeligtiafsnit 2.4.5.1.
Input udgeres af resultater fra 0TM-modelleni form af pastiger- og afstigertal pa stationsniveau som opde-
les pa 1-minutsniveau. Dette tilpasses tidsmassigt ud fra observerede passagertzllinger i dagens system,
med henblik pa at sikre det mest retvisende grundlag for at vise passagerernes fordeling henover degnet
og srligti myldretiden.

2.4.5.4.2 Kapacitetsudfordring pa tveers af havnen

Resultater i kapacitetsmodellen pa tvaers af havnen viser overordnet det samme billede som kapacitets-
kortene ovenfor. I basisscenariet er M1/M2 udfordret i 2035 og udfordringen vokser betragteligt frem mod
2050 og efterfelgende. Basisscenarierne indeholder ingen udbygning af metronettet udover allerede be-
sluttede projekter, mens byudviklingen i form af flere beboere og arbejdspladser i Kebenhavn herunder pa
Lynetteholm og Refshaleeen er indeholdt. Det betyder, at M1/M2 pa tvaers af havnen i basisscenariet ikke
aflastes, og udfordringerne vokser derfor i takt med byudviklingen.

Udbygning med M4 har ikke en aflastende effekt pa tvaers af havnen. Der er derfor beregnet det samme an-
tal efterladte i 2035 i basisscenariet og i scenariet med en udbygning med M4. I de efterfelgende prognosear
medferer udbygning med M4, at kapacitetsudfordringer pa tvaers af havnen eges i forhold til basisscenariet.
Dette forarsagesi sarlig grad af flere efterladte pa Kongens Nytorv, hvor mange passagerer skifter fra M3/
M4 titM1/M2.

Efterladte per hverdag Basis My
2035 4.000 4.000
2050 9.300 10.700
2070 11.100 14.300
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Mulig etapedeling af M4.
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Pastigere pa Mu-forleengelsen
i2035. Sammenligning af
pastigertal for hhv. etape 1 eller
hele M4i2035.
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2.4.6 Trafikale effekter af etapedelinger

2.4.6.1 Grundlag for etapedeling

M4 er i udgangspunkt opdelt i 3 etaper. Dette er gjort pa baggrund af anlaegstekniske overvejelser.
Sammenholdt med den forventede byudvikling er der efterfelgende sat arstal pa, hvornar de tre etaper
kan dbne for pa den ene side at betjene omraderne, nar der er beboere og arbejdspladser og dermed et
passagergrundlag og pa den anden side ikke anlaegge metroen for tidligt, sd passagergrundlaget er for
begraenset.

Baseret pa ovenstdende overvejelser er en abning af 1. etape fastsat til 2035. 1. etape betjener Nordhavn
efter Orientkaj med to stationer.

2.etape og 3. etape er fastsat til at dabne samtidigti 2045. 2. etape betjener Lynetteholm og 3. etape betjener
Refshaleeen og Kleverparken. Dette medferer, at der er forudsat et ganske stort antal beboere og arbejds-
pladser pa Refshaleeen og Kleverparken inden omraderne betjenes med metro.

2.4.6.2 Trafikale effekter

De trafikale effekter af etapedeling af M4 erillustreret i Figur 2.23. 1 figuren er kun vist trafikale effekter
i 2035. Dette skyldes at der i den etapevise udbygning forudsattes en fuld udbygning af M4 i 2050. Resul-
tater af en fuld udbygning i 2050 og 2070 kan sesi afsnit 2.4.1.

Pastigere pa Mi-forleengelsen i 2035 Etape 1 Hele M4
v/Baltikakaj 1.400 1.400
v/Krydstogtkaj 5.100 5.200
v/Lynetteholm Nord 0 0
v/Lynetteholm Syd 0 100
v/Refshaleeen 0 4.000
v/Kleverparken 0 2.100
Total 6.500 12.800
Merpastigere i metrosystemet 2.500 10.800
Ekstra kollektivture 400 3.200
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2.5 Felsomhedsberegninger

Felsomhedsberegninger har til formal at kvalificere resultaterne af trafikmodelberegningerne. Dette
er gjort ved at gennemfere trafikmodelberegninger med justerede negleforudsatninger. Dels er der
gennemfoert beregninger, hvor en raekke negleforudsaetninger er @ndreti hhv. positiv og negativ retning
med henblik pd at illustrere et sandsynligt udfaldsrum for resultaterne. Dels er udvalgt negleforudsaet-
ninger justeret individuelt for at belyse effekten af dem. Trafikmodelberegninger er gennemferti OTM
version 6.1.

Illustration af udfaldsrummet

Beregning af linjeferingens fremtidige pastigertal baseres pa en raekke forudsaetninger. For at belyse den
samlede usikkerhed, der knytter sig til resultaterne, og dermed vise et udfaldsrum, er der beregnet et po-
sitivt scenarie, hvor alle negleforudsatninger er @ndret i positiv retning til fordel for metroens pastigertal

og et negativ scenarie, hvor alle negleforudsatninger er @ndret i negativ retning, der betyder et fald for
metroens pastigertal.

2.5.1 Positivt scenarie (positiv pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % flere indbyggere i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner ift. 2035+ (svarer til en
stigning pa 92.000 indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % flere arbejdspladser i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner ift. 2035+ (svarer
til en stigning pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: som for 2015 (18 % hejere end i 2035+)
e Bilejerskab: uandret ift. 2035+ (fald for Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner ift. 2015)
e Parkeringssegetid: ingen @&ndringer ift. 2035+

o \/ejkapacitet: reduceres med 5 % pa alle veje som felge af yderligere vejsanering og nedszttelse af
hastighedsbegraensninger

e Cykelhastighed: reduceres med 10 % ift. 2035+, som felge af flere cyklister og samme kapacitet pa
cykelstier.

2.5.2 Negativt scenarie (negativ pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % faerre indbyggere i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner (svarer til et fald pa
92.000indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % faerre arbejdspladser i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner (svarer til et fald
pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: Et fald pa 24 % for erhverv og 20 % for ikke-erhverv ift. 2035+
o Bilejerskab: stiger i centralkommunerne som i den evrige del af regionen (vaekst pa 13,3 % ift. 2015)
for atillustrere en eget bilrddighed og at biler geres billigere og dermed ejes af flere eller lejes/leases

nemt og billigt

e Parkeringssegetid: reduceres med 20 % som felge af flere p-anlag og delebilsordninger



Figur2.24

Resultater af felsomheds-
beregninger for M4i2070.
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o \/ejkapacitet: eges med 5 % pa alle veje som felge af forbedret trafikstyring

e Cykelhastighed: eges med 10 % ift. 2035+ for atillustrere en fortsat udbygning af cykelnettet i Keben-
havn og en eget udbredelse af el-cykler.

Justering af negleforudsatninger

Der er gennemfert felsomhedsberegninger med justering af felgende udvalgte negleforudsatninger:

o Forbedrede vilkar for gaende og cyklister
Forbedret cykelfremkommelighed i form af hastighedsforegelse pa cykelstinettet: Hastigheden pa
cykelnettet sattes op med 10 %. Cykelforbindelse mellem Lynetteholm og Levantkaj er tilfejet.

o Gratis kersel pa @stlig Ringvej
Betaling for kersel pa @stlig Ringvej er sat til 0 kr.

e Forhejet bilejerskab
Bilejerskab og dermed antallet af biler stiger i centralkommunerne somi den evrige del af regionen
(vaekst pa 13,3 % mellem 2015 og 2035) for atillustrere en eget bilradighed og at biler geres billigere
og dermed ejes af flere eller lejes/leases nemt og billigt.

Resultater af felsomhedsberegninger

Positiv og negativ scenarier

Resultaterne viser, at der er en sterre negativ effekt pa pastigertallet ved en negativ justering af en raekke
forudsaetninger end en modsatrettet positiv justering. Samlet viser de positive og negative scenarier at
pastigertal vurderes at kunne variere 14-20 % i hhv. positiv og negativ retning.

Andrede negleforudsatninger pavirker bade hele metrosystemet og M4. Pavirkningen er procentvis sam-
menlignelig for hele metrosystemet og den enkelte linjefering. Der er ikke foretaget en vurdering af, hvilket
scenarie som er mest realistisk, men felsomhedsberegningen viser, at effekten af justerede negleforudsaet-
ninger er ganske betydelig.

Justering af negleforudsatninger

Forbedrede vilkar for gdende og cyklister beregnes at fa en negativ effekt pa metrosystemet og M4 linjen
pa 8 % af pastigertallet. Tilsvarende ses for resultaterne af et eget bilejerskab. Begge resultater peger
pa, at det har betydelige konsekvenser for metroens pastigertal, hvorledes alternative transportformer
prioriteres.

Prissetning pa @stlig Ringvej er beregnet at have en meget begranset effekt pa metroens pastigertal.
Omkring 1 % beregnes pastigertallet pa M4 at falde.

Pastigere per Hoved- Positiv Negativ Bedre Gratis Forhejet
hverdagsdegn scenarie scenarie scenarie vilkar for kersel pa bil-
cyklister Ostlig ejerskab
Ringvej
Metrosystem (M4) 868.400 14 % -20% -8% 0% 7%
M4-linjen (Orientkaj-
Kleverparken) 80.700 15% -23% -8% -1% 9%

Note: Felsomhedsberegninger er gennemferti OTM version 6.1.
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2.6 Stationer og naeromrader

2.6.1 Oversigt over stationstyper

En oversigt over stationstyper, der indgar i linjeferingerne findes i Figur 2.25.

Undergrundsstationerne er generelt projekteret med 7 m brede perroner. De overfladenare stationer har
som undtagelse 9 m brede perroner. Dette er nedvendigt for at sikre et effektivt flow for passagerer omkring
elevatorskakterne, der er placeret midt pa perronerne. Et layout er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=-
Gen-ARC-DWG-000201 i det tekniske tegningsbilag.

Bredden af perroner pa hejbanestationerne valges ligeledes, sa der sikres et effektivt flow for passagerer
omkring elevatorskakterne, der placeres sa arkitekturen fra Orientkaj station bevares.

For at kunne belyse om stationerne har den nedvendige kapacitet er der udarbejdet en grov vurdering af
passagerstremmen pd alle stationerne. Denne vurdering kan ses i tekniske bilag 3 og er kort naevnt under
beskrivelsen af hver station i de felgende afsnit.

F'gur 2.25 Station Stationstype Bemarkning Indgari
Stationer pa M4. . . . . . .
v/Baltikakaj Hejbanestation Arkitekturen for denne station Hovedforslag
forventes udfertisamme stilsom og Variant

Orientkaj station

v/Krydstogtkaj Undergrundsstation Denne station kan ikke vaere en Hovedforslag
hejbanestation, da linjeferingenskal ~ og Variant
bringes sikkert under Kronlebet

v/Lynetteholm Nord Hejbanestation Hovedforslag
v/Lynetteholm Nord Overfladenzer station Variant
v/Lynetteholm Syd  Hejbanestation Hovedforslag
v/Lynetteholm Syd  Overfladenzer station Variant
v/Refshaleeen Hejbanestation Hovedforslag
v/Refshaleeen Undergrundsstation Variant
v/Kleverparken Hejbanestation Hovedforslag
v/Kleverparken Undergrundsstation Variant
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Tveersnitafen
undergrundsstation.

Figur2.27

Laengdesnitafen
undergrundsstation.
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Undergrundsstation

Undergrundstation er en type, der kendes fra M3/Mu-perronen pa Kongens Nytorv, dog ®&ndret saledes, at
perron er s&nket ca. 1 meter, hvilket muligger at tunnelventilation over spor kan placeres hensigtsmaessigt
under concourse. Stationen er pa denne made gjort kortere end det anlaeg, der er bygget pa Kongen Nytorv.

Stationen har en fast hovedtrappe mellem terraen- og concourseniveau og en sekundaer fast adgangs- og
nedtrappe mellem terraen- og concourseniveau. Hovedtrappen, som er beliggende i den ene ende af stati-
onsboksen og nedtrappen, som er beliggende i den modsatte ende, bliver anlagt uden for stationsboksen.
Stationen har elevatorer mellem terran-, concourse- og perronniveau samt rulletrapper mellem concourse-
og perronniveau. Concourseniveau ligger typisk ca. 6 meter under terrenniveau. Perronniveau ligger ca. 12
meter under terrenniveau, og saledes tettere pa terren end de halvdybe undergrundstationer.

Da stationen har en reduceret dybde og derfor mindre plads til teknikrum vil stationsboksen typisk vaere
lngere for at huse teknikrum, eller teknikrum vil vaere placeret over en transveraliforlaengelse af stationen.

Den dybe undergrundstation er udstyret med ovenlys, der ud over at sikre dagslys ned i stationen ligele-
des fungerer som regventilationsabninger, idet ovenlysene i tilfelde af regudvikling i stationen leftes op,

hvorved regen tvinges ud af stationen igennem den abning, der herved opstar under det leftede ovenlys.

Tegning tilundergrundsstation er i det tekniske tegningsbilag.
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Figur2.28

St

Tvaersnit af en hejbanestation
iNordhavn.

Figur2.29

Laengdesnit af en hejbanestation
iNordhavn.

Hejbanestation i Nordhavn

Hejbanestation

Der foreslas to hejbanestationstyper for M4 linjeferingen. I Nordhavn fortsaettes arkitekturen fra Orientkaj
station. Derimod er der udviklet et nyt udtryk for hejbanestationerne pa streekningen fra Lynetteholm til
Kleverparken.

Stationen er en ny type hejbanestation, der dog principielt minder om Orientkaj Station. Perronniveauet er
typisk beliggende ca. 6 meter over terraen. Stationen har to faste trapper mellem terraen- og perronniveau,
ligesom den er forsynet med to elevatorer. I forhold til Orientkaj station er den nye type hejbanestation for-
enklet, sd den har et mindre geometrisk aftryk i byrummet under stationen. Trappernes konfiguration, hvor
de er placeret i et X, svarer principielt til rulletrapperne pa Marmorkirken M3/M4 station.

Metrostationens teknikrum placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terraen, efter samme
princip som ved Orientkaj station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive fastlagtien
senere projektfase, saledes at bygningen indgar i en bymaessig sammenhang.

Da stationen er dben til det fri, vurderes det, at det ikke er nedvendigt med mekanisk regventilation.

Tegning til hejbanestation er i det tekniske tegningsbilag.
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Figur2.30

Tvaersnitaf den nye type
hejbanestation.

Figur2.31

Laengdesnit af den nye type
hejbanestation.

Figur2.32

Koncept til station udfert i trae.
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Hejbanestationer pa Lynetteholm, Refahaleeen og Kleverparken

Der er desuden udviklet en skitse for en hejbanestation, der primaert udferes som traekonstruktion, som
vist pa Figur 2.32. Dette skal underseges nermere i fremtidige faser for at afgere, om det er muligt eller j.
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Figur2.33 — ; — - ’

Tvaersnitaf en overfladenzer
station.

Figur2.34 . ; ; ; . ; p - ; . 3

Laengdesnit of en overfladenaer
station. -z

Overfladenzer station

Stationen er en ny type overfladenzer station med perronniveau typisk beliggende ca. 5 m under terraen.
Stationen er dben til det fri, men overdakket med et let perrontag der skaermer passagerne mod vejrlig.
Stationen minder om @resund metrostation, men pa den nye stationstype er sporene overdakket, sa pa-
virkningen pa byrummet over stationen minimeres. Stationen forsynes med faste trapper, der bade fungerer
som adgangs- og nedtrapperi hver ende af perronen. Trapperne anlagges inden for cut & cover-konstruk-
tionen. Stationen forsynes med to elevatorer, der er placeret centralt pa perronen.

Teknikrummene er placeret under jorden i forl®ngelse af perronen.
Da stationen er dben til det fri, vurderes det, at det ikke er nedvendigt med mekanisk regventilation.

Tegning til overfladenzer station er i det tekniske tegningsbilag.

2.6.2 Stationer

2.6.2.1 \/Baltikakaj— Hejbanestation
Placering og udformning
Metrostationen v/Baltikakaj er placeret i Nordhavn nord for Levantkaj, som skitseret pa Figur 2.35.

Stationen er forudsat udfert som en hejbanestation af same type som Orientkaj station med en perron-
bredde pd 9 m og med perronniveau beliggende ca. 6 m over terren. Omkringliggende ferdigt terreen er
forudsat haevet af hensyn til sikring imod skybud og stormflod.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Btk-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.
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Figur2.35

Forslag til stationsplacering
v/Baltikakaj.
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Arkitektonisk indpasning

Metrostation er beliggende mellem de nuvaerende Baltikajvej og Skudehavnsvej. En ny byplan for omradet
vil blive udarbejdet, og retningerne pa metrostationens trapper vil blive justeret i en senere projektfase, sa
de indgdri en mulig bymaessig sammenhzang.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen.
I en senere projektfase vil pladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet
byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Metrostationens teknikrum placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terraen, efter samme
princip som ved Orientkaj station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive fastlagtien
senere projektfase, sa bygningen indgari en bymaessig sammenhang.

Hvis der er ensker om at opfere evrige bygninger under eller ovenpa hejbanen, vil dette vaere muligt. I givet
fald skal dette klarlaegges, sadan at der kan tages hejde for det i naste projektfase, hvor mulighederne kan
vurderes na&rmere.

Trafikal indpasning

En hejbanestation ved Baltikakaj vil kraeve, at forholdene for cyklister og fodgaengere sikres. Dette erisaer
vigtigt i forbindelse med sikring af, at blede trafikanter ikke er i konflikt med tunge keretejer. Kerekurver
for dimensionsgivende keretejer skal derfor ogsa kontrolleres, og samtidigt skal en fremtidig placering af
skoler indtaenkes i trafikafviklingen for omradet.

Anlegstekniske forhold

Hejbanen star pa sejler, som de ogsa kendes fra den eksisterende metrolinje M4. Hejbanens fundamenter
forventes at anvende nedrammede praefabrikereder betonpzle, der forankres i den underliggende kalk.
Kalkoverfladen er beliggende ca. 10 meter under eksisterende terraen.
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Figur2.36

M4 Orientkaj Station.
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Pzlegruppen forbindes ved at stebe en'pilecap’iarmeret beton. Der skal saledes etableres en byggegrube,
og det indebzerer, at grundvandet skal sankes til under udgravningsniveau. Grundvandet er beliggende
ca. 2 m under eksisterende terraen, hvormed det forventes, at der ma tages ekstra forholdsregler for hand-
tering af grundvand i anlagsfasen. Metoden og de nejagtige grundvandsforhold skal verificeres i naeste
projektfase.

Hejbanen og hejbanestationen pa Nordhavn vil udferes efter tilsvarende principper som for M4 ved Orient-
kaj station.

Brokonstruktionen udferes som to seperate betonelementer der stebes pa pladsen og efterspandes, hvor-
med en minimal profil opnas i lengdesnittet. De to betonelementer, der udger brokonstruktionen under-
stottes begge af en centralt placeret sejle. Det foreslas, at brodaekket understettes pa baerelejer der placeres
pa de underliggende sejler, hvilket forventes at gere konstruktionsprocessen mere effektiv. Pa straeekningen
mellem stationerne forventes broelementerne at blive bragt taettere mod hinanden for at reducere sterrel-
sen pa de understettende sejler.

I naeste projektfase vil designet blive undersegt naermere, herunder vil det blive overvejet, om design kan
optimeres for at opna mindst muligt ressourceforbrug.

2.6.2.2 \/Krydstogtkaj— Undergrundsstation

Placering og udformning

Metrostationen v/ Krydstogtkaj er placeret i Nordhavn vest for Krydstogtterminalen pa Oceankaj og est for
Tunnelfrabrikken som skitseret pa Figur 2.37.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Krk-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.



Figur2.37

Forslag til stationsplacering
ved Krydstogtkaj.
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Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran, jf. figur 2.38. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat haevet
af hensyn til sikring imod skybud og stormflod.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Arkitektonisk indpasning

Metrostation er beliggende parallelt med Oceanvej. En ny byplan for omradet vil blive udarbejdet, og den
endelige placering af metrostationens trapper vil blive fastlagt i en senere projektfase, sa de indgari en
mulig bymaessig sammenhang.

Stationens hovedtrappe peger i estlig retning mod Krydstogtterminalen, mens nedtrappen, der ogsa fun-
gerer som sekundaer adgangstrappe til stationen, peger mod vest og Tunnelfabrikken. Foran trapper og
elevatorer bliver der anlagt et forpladsareal, der skaber plads og sikker adgang til stationen. I en senere
projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet byinventar
blive endeligt udformet, s byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Hvis der er ensker om at opfere en bygning ovenpa stationen, vil dette vaere muligt. Det vil kraeve forstaerk-
ning af konstruktionen og forventligt medfere en meromkostning. I givet fald skal dette klarlaegges, sadan
at der kan tages hejde for det i naste projektfase, hvor mulighederne kan vurderes narmere.

Stationslayout er en typisk undergrundsstation, og tegning af et typisk undergrundsstationslayout kan ses
i det tekniske tegningsbilag.

Trafikal indpasning

De trafikale forhold ved Krydstogtkaj kraever detaljerede overvejelser og analyser vedrerende bevaegelses-
menstre for fodgaengere, cyklister og keretejer isaer i forbindelse med ankomst/afgang for krydstogtskibe.
Disse forhold forventes at skabe eget behov af kort varighed, som samtidigt skal afvikles sikkert og skal
planlaegges detaljeretien senere fase.
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Figur2.38

Illustration af undergrunds-
station v. Krydstogtkaj.

Figur2.39

Forslag til stationsplacering af
v/Lynetteholm Nord Station.
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Anlzegstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 16-17 m under terrzen. Stationen er beliggende i nerheden af Svane-
melleforkastningen, som er meget vandferende. Det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaegges ved
hjeelp af den kendte metode som anvendt ved udferelsen af bade Cityringen og Sydhavn. Der vurderes dog
pa nuvarende stadie i planlaegningen ikke at vaere behov for evt. at udfere stationen i vad udgravning, men
dette ma analyseresien senere projektfase, efter at Svanemelleforkastningens beliggenhed er fastlagt via
supplerende forundersegelser.

2.6.2.3  \/Lynetteholm Nord — Hejbanestation (Hovedforslag)

Placering og udformning

Metrostationen v/Lynetteholm Nord er placeret pa den nordlige del af Lynetteholm som skitseret pa
Figur 2.39.

Stationen er forudsat udfert som en ny type hejbanestation, med en perronbredde pa 9 m og med perron-
niveau beliggende ca. 6 m over terraen, som skitseret pa Figur 2.40. Omkringliggende faerdigt terraen er
forudsat havet af hensyn til sikring imod skybud og stormflod.
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Figur2.40

Hejbanestation.
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Arkitektonisk indpasning

Stationen er beliggende pa Lynetteholm hvor bystrukturen endnu ikke er fastlagt. I forbindelse med byplan-
l=gnigen skal placering af hoved- og sekundaere trapper fastl®gges. Foran trapper og elevatorer bliver der
anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen. En byplan for omradet vil senere blive
udarbejdet, ogien senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelpar-
kering og andet byinventar, blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Metrostationens teknikrum placeres synligt under hejbanen i en separat bygning pa terren efter samme
princip som ved Orientkaj station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive fastlagtien
senere projektfase, sdledes at bygningen indgar i en bymaessig sammenhang.

Stationslayout er en typisk hejbanestation, og tegning af et typisk hejbanestationlayout er i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikalindpasning

I udarbejdelsen af byplanen vil stationsindpasningen kunne indga sammen med evrige elementer, f.eks.
veje, bygninger og trafikstremme, saledes der opnas en samlet, integreret lesning, der tilgodeser byens
brugere; gadende, cyklister m.fl.

Anlegstekniske forhold

Hejbanen star pa sejler, som de ogsa kendes fra de eksisterende metrolinjer M1 og MA4. Hejbanens funda-
menter forventes at anvende nedrammede pre-cast bentonpzale der forankres i den underliggende kalk.
Kalkoverfladen vil vaere beliggende ca. 15-16 m under terran for den nye . Nedrammede pzle forventes
at vaere en passende lesning pa Lynetteholm da ca. 14 m af de everste jordlag vil besta af fyld.

Pzlegruppen forbindes ved at stebe en 'pilecap’iarmeret beton. Der skal saledes etableres en byggegrube,
og det kraeves at grundvandet er beliggende under udgravningsniveau. Grundvandet er beliggende ca.
2munder terren, hvormed det forventes, at der ma tages ekstra forholdsregler for handtering af grundvand
ianlaegsfasen. Metoden og de nejagtige grundvandsforhold skal verificeres i naeste projektfase.

Hejbanekonstruktionen forventes udfert som to seperate preefabrikerede betonelementer, der understettes
pa seperate sojler via baerelejer. Disse kan stebes pa en elementfabrik, transporteres til byggepladsen og
monteres ved hjalp af kran. Derved forventes eget kvalitet af betonelementerne og sikkerhed vedrerende
arbejdsmilje under udferelsesfasen.
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Figur2.41

Terraenniveau ved
udferelsesfasens start.
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2.6.2.4  \/Lynetteholm Nord — Overfladenzr station (Variant)
Placering og udformning
Metrostationen v/Lynetteholm Nord er placeret som v/Lynetteholm Nord Hovedforslag station Figur 2.39.

Stationen er forudsat udfert som en ny type overfladenzer station med en perronbredde pd 9 m og med per-
ronniveau beliggende ca. 5 m under terraen. Omkringliggende faerdigt terren er forudsat havet af hensyn
til sikring imod skybud og stormflod. Stationen er dben til det fri, men overdaekket med et let perrontag der
skarmer passagerne mod vejrlig, ligesom stationen udferes med perrondere.

Arkitektonisk indpasning
Samme problemstilling som beskrevet i afsnit 2.6.2.3.

Denne variant giver mulighed for at bygninger kan placeres tettere pa stationerne, nar der sammenlignes
med hovedforslagslesningen. Der kan ogsa bygges over stationen og den tilstedende cut & cover tunnel.
Den nuvarende skitseprojektering tager ikke hejde for at metrostationen kan fungere som fundament for
de ovenliggende bygningsvaerker. Det forventes at resultere i en foregelse af anlaegsomkostningerne, hvil-
ket kan underseges na&rmere i naste projektfase.

Stationslayout er en typisk overfladenaer station, og tegning af et typisk overfladenzer stationslayout eri det
tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
Den trafikale indpasning svarer til hovedforslagslesningen beskrevetiafsnit 2.6.2.3.

Anl=gstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 10-12 m under fremtidsterraenniveau, og det skennes, at stationen umiddel-
bart kan anlaegges ved hjzlp af kendte metoder. Det er forudsat, at stationen anlaegges, nar opfyld af Lynette-
holm er ndet til ca. 0 m DVR, hvilket mindsker omfanget af materialeressourcer, der skalindgai konstruktionen.
Anlagsomkostningerne vil foreges, hvis stationen ferst udferes efter, at opfyld af Lynetteholm er gennemfort.

2.6.2.5 \/Lynetteholm Syd — Hejbanestation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Metrostationen v/Lynetteholm Syd er placeret pa den sydlige del af Lynetteholm som skitseret pa Figur 2.42.

Stationen er forudsat udfert som en ny type hejbanestation med en perronbredde pa 9 m og med perron-
niveau beliggende ca. 6 m over terreen. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat havet af hensyn til
sikring imod skybud og stormflod.



Figur2.42

Forslag til stationsplacering af
v/Lynetteholm Syd Station.
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Arkitektonisk indpasning
Den arkitektoniske indpasning beskrevet for v/Lynetteholm Nord station i afsnit 2.6.2.3 er ogsa gaeldende
for v/Lynetteholm Syd.

Trafikal indpasning
De trafikale forhold beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.3 er ogsa geldende for v/Lynetteholm Syd.

Anlegstekniske forhold

De anlaegstekniske forhold beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.3 er ogsa gaeldende for
v/Lynetteholm Syd. Der eksisterer en dybde pa ca. 7 m med fyld og kalkoverfladen er her beliggende ca.
15 m under fremtidsterrenniveau.

2.6.2.6  \/Lynetteholm Syd — Overfladenzr station (Variant)

Placering og udformning

Metrostationen v/Lynetteholm Syd er placeret pa den sydlige del af Lynetteholm ligesom hovedforslags-
lesningen, men stationen er flyttet omkring 200 m mod nord pa grund af linjeferingen, der krydser under
den mulige @stlig Ringvej tunnel. Dette er skitseret pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-ALG-DWG-000061
i det tekniske tegningsbilag.

Stationens udformning er som beskrevet for v/Lynetteholm Nord Variant i afsnit 2.6.2.4.

Arkitektonisk indpasning
De arkitektonisk indpasning beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.4 er ogsa galdende for
v/Lynetteholm Syd.

Trafikal indpasning
De trafikale forhold beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.4 er ogsa galdende for
v/Lynetteholm Syd.

Anlaegstekniske forhold
De anlaegstekniske forhold beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.4 er ogsa galdende for
v/Lynetteholm Syd. Kalkoverfladen er her beliggende ca. 10 m under fremtidsterraenniveau.

2.6.2.7 \/Refshaleeen —Hejbanestation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Metrostationen v/ Refshaleeen er placeret pa Refshaleeen pa det tidligere B&W-omrade som skitseret pa

Figur 2.43.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Ref-ARC-DWG-000011 i det tekniske tegningsbilag.
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Figur2.43

Forslag til stationsplacering
for v/Refshaleeen Station
Hovedforslag.
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Stationen er forudsat udfert som en ny type hejbanestation med en perronbredde pa 9 m og med perron-
niveau beliggende ca. 6 m over terreen. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat havet af hensyn til
sikring imod skybud og stormflod.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er beliggende i et tidligere industriomrade, og det ma forventes at omradet pa sigt vil blive om-
dannet med f.eks. boliger og erhverv, og i den forbindelse skal den endelige placering af hoved- og sekun-
daere trapper fastlaegges. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forpladsareal, der skaber plads og
sikker adgang til stationen. En byplan for omradet vil senere blive udarbejdet og i en senere projektfase vil
forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet byinventar, blive endeligt
udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Metrostationens teknikrum placeres synligt under hejbanen i separat bygning pa terraen efter samme prin-
cip som ved Orientkaj station. Teknikbygningens endelige placering og udformning vil blive fastlagti en
senere projektfase sa bygningen indgar i en bymaessig sammenhzang.

Stationslayout er en typisk hejbanestation og tegning til en typisk hejbanestation layout er i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikal indpasning

Byplanlagningen for neeromradet er endnu ikke udarbejdet og den trafikale indpasning er derfor ikke eva-
lueret. Det forventes dog at de trafikale forhold pa Refshaleeen er mindre komplicerede, og den trafikale
indpasning vil blive koordineret med byplanlagningen for lokalomradet.

Kommuneplanen, vejdesign etc. vil skulle udvikles i koordination med stationsdesignet for at sikre en inte-
greret lesning, som er optimal for fodgaengere og cyklister.

Anl=gstekniske forhold
De anlaegstekniske forhold beskrevet for v/Lynetteholm Nord i afsnit 2.6.2.3 er ogsa geeldende for v/Refshaleeen.

Kalkoverfladen vil vaere beliggende ca. 20 m under terraen. Nedrammede pzle forventes at vaere en pas-
sende lesning pa Refshaleeen da ca. 10 m af de everste jordlag bestar af fyld.



Figur2.44

Forslag til stationsplacering for
v/Refshaleeen Station Variant.
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2.6.2.8 \/Refshaleeen—Undergrundsstation (Variant)

Placering og udformning

Metrostationen v/Refshaleeen Variant er placeret ligesom Hovedforslaget beskrevet i afsnit 2.6.2.7 og skit-
seret pa Figur 2.44.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 12 m under terren. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat haevet af hensyn til sikring
imod skybud og stormflod.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Ref-ARC-DWG-000021 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning
Den arkitektoniske indpasning beskrevet for v/Refshaleeen Hovedforslag i afsnit 2.6.2.7 er ogsa gaeldende
for v/Refshaleeen Variant.

Stationslayout er en typisk undergrundsstation, og tegning af et typisk undergrundsstationslayout er i det
tekniske tegningsbilag.

Trafikal indpasning
De trafikale forhold beskrevet for v/Refshaleeen Hovedforslag i afsnit 2.6.2.7 er ogsa galdende for
v/Refshaleeen Variant.

Anlegstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 20 m under terraen. Stationen er beliggende i nerheden af Svanemelle-
forkastningen, som er meget vandferende. Det skennes, at stationen umiddelbart kan anlagges ved hjzlp
af kendte metoder, omend der ma tages ekstra forholdsregler for handtering af grundvand i anlaegsfasen.
Der vurderes dog pa nuvaerende stadie i planlaegningen ikke at vaere behov for evt. at udfere stationen i vad
udgravning, men dette ma analyseres i en senere projektfase, efter at Svanemelleforkastningen beliggen-
hed er fastlagt via supplerende forundersegelser.
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2.6.29 V/Kleverparken — Hejbanestation (Hovedforslag)

Placering og udformning

Metrostationen v/Kleverparken er placeret est for Klevermarken pa Amagers estside som skitseret pa
Figur 2.45.

Stationen er forudsat udfert som en ny type hejbanestation med en perronbredde pa 9 m og med perron-
niveau beliggende ca. 6 m over terreen. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat havet af hensyn til
sikring imod skybrud.

Omradet ber underseges naermere med henblik pa at minimere behovet for ledningsomlagninger, hvilket
kan fere til, at en tilpasning af linjeferingen vil vaere attraktiv. Stationsplaceringen og linjeferingen vil blive
udviklet yderligere i projektets naste fase og koordineres med byplanlagningen for lokalomradet.

Stationsplacering er illustreret pd tegning LYN-ARUP-STA=Kle-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning
Den arkitektoniske indpasning beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa galdende for
v/Kleverparken.

Trafikal indpasning
Den trafikale indpasning beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa gaeldende for v/Kleverparken.

Anl=gstekniske forhold

De anlaegstekniske forhold beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa gaeldende for v/Kleverparken.
Kalkoverfladen er beliggende ca. 11 m under terraen.
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Figur2.46

Forslag til stationsplacering
v/Kleverparken Variant.

M4 Bla linje

T
2"

2.6.2.10 V/Kleverparken — Undergrundsstation (Variant)

Placering og udformning

Metrostationen v/Kleverparken er placeret est for Klevermarken pa Amagers estside som skitseret pa
Figur 2.46.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kle-ARC-DWG-000011 i det tekniske
tegningsbilag.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 12 m under terren. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat haevet af hensyn til sikring
imod skybrud.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Ligesom Hovedforslaget beskrevetiafsnit 2.6.2.9 skal den endelige stationsplacering underseges narmere
i projektets naeste fase.

Arkitektonisk indpasning
Den arkitektoniske indpasning beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa galdende for
v/Kleverparken Variant.

Trafikal indpasning
Den trafikale indpasning beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa galdende for v/Kleverparken
Variant.

Anlegstekniske forhold

De anlaegstekniske forhold beskrevet for v/Refshaleeen i afsnit 2.6.2.7 er ogsa galdende for v/Kleverparken
Variant.

Kalkoverfladen er beliggende ca. 11 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-

ges ved hjalp af den kendte metode.
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2.7 Tekniske forhold

2.7.1 Hovedgeometri

Som beskrevetiafsnit 2.1 underseges der i udredningen to alternative lesninger. Det drejer sig om hoved-
forslag og variant.

Linjeferinger og l®@ngdeprofil for hovedforslag og varianter er deekket af beskrivelsernei de felgende afsnit.
Tegninger til hovedforlag og variant lesinger er i det tekniske tegningsbilag.

Normgrundlag
Sporgeometrien er pa disse linjeferinger fastlagt ud fra kravene i BOStrab-sporreglerne med de @ndringer
og tilfejelser, som blev fastlagt i forbindelse med anlagget af Cityringen. Kravene til sporgeometrien er

saledes beskrevet i “Cityringen Common Basis, Geometrical Requirements”.

Maksimalhastigheden er 90 km/t ligesom M3/M4, og man tillader op til 140 mm overhejdeunderskud i nor-
male situationer samt tillader stigninger pa op til 6 %.

Sporskifter til transversaler er indlagt pa retlinede straekninger horisontalt.
Stationerne anlaegges altid vandrette.

Bindinger pa linjefering og leengdeprofil
Linjefering og lengdeprofil har en rekke bindinger som listes herunder:

e Forbindelse til den eksisterende bane pa viadukt nord for Orientkaj station

e Linjeferingen krydser over Nordhavnstunnellen, og dette bygvaerk vil muligvis ogsa kunne fungere
som fundament for stationen ved Baltikakaj

e Linjefering under Kronlebet er forudsat at ske i tunnel med henblik pa at kunne opretholde skibstrafik

e Lynetteholms omradeafgransning og byplan er bestemmende for placering af metroens stationer
med henblik pd at opna den bedst mulige integration af det nye byomrade og metroforbindelsen

e Deterforudsatat rensningsanlaegget Lynetten er flyttet fer anlaeg af metroforbindelsen

e Linjeferingen krydser Margretheholm Havn pa hejbane, hvor hejbanekonstruktionens underside er
omkring +8.75 m.

Metrolinjeferingerne krydser flere af de mulige linjeferinger for @stlig Ringvej. Graensefladerne mellem de

to projekter skal optimeres efterfelgende. Det er forudsat, at metro pa hejbane uden tilpasning kan anleg-
ges over @stlig Ringve;j.

2.7.2 Geoteknik

I tekniske bilag 4 er de geologiske, geotekniske og hydrogeologiske forhold for Lynetteholms metro beskre-
vet, og de geotekniske tegninger er i tekniske tegningsbilag.

For straekningen pa Lynetteholm er det forudsat, at landindvindingen vil blive udfert, sa det ikke resulterer
i betydelig fortsat konsolidering efter opferelsen af metroen eller differenssatninger langs linjeferingen.



Figur2.47

Maksimal vandstandskote

(m DVR90) og dybde (m) ved
T=2.000 skybrudshandelser
ihhv.ar2035 0g 2135. Desuden
er den nuvzaerende kote for
pataenkte stationer vist.
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2.7.3 Stormflod og ekstremregn

2.7.3.1 Skybrud - ekstremregn

Der er foretaget modelberegninger med MIKE FLOOD for en 2.000 ars handelse i hhv. 2035 og 2135 med
hej sikkerhedsmargin. Modelberegningerne er foretaget for Kleverparken med udgangspunkti det eksiste-
rende terraen og de eksisterende bebyggelser og infrastruktur.

Det er antaget, at kloaknettet pa befaestede arealer er dimensioneret iht. Spildevandskomiteens Skrift 27
for felleskloakerede arealer. For ubefaestede arealer anvendes erfaringsbaserede gennemsnitsvaerdier for
initialtab og lebende nedsivning.

Nedberssummen af en 8 timers CDS T2.000 regnhandelse i 2135 med sikkerhedsfaktor 2,43 er 314 mm.
Nedberssummen af en 8 timers CDS T2.000 regnhandelse i 2035 med sikkerhedsfaktor 1,29 er 171 mm.

Figur 2.47 opsummerer resultaterne af skybrudssimuleringerne ved Kleverparken. Tabellen oplister den ek-
sisterende terraenkote for stationen (i “centerkoordinaten” for stationen), samt den maksimale vanddybde
(meter) og maksimale vandstandskote (m DVR90) gennem nedbershandelserne. Der er ikke resultater for
de andre stationer pa M4, da terrenet vil @ndre sig med byudviklingen.

2.7.3.2 Oversvemmelse fra hav

Der er foretaget estimater af stormflodshejder med gentagelsesperioder pa T=2.000 ar og T=10.000 ar,
fremskrevet til hhv. ar 2035 og ar 2135, med et hejt sikkerhedsinterval. Beregningerne er foretaget dels ved
stormflodshandelser fra syd, og dels ved stormflodshandelser fra nord. Estimater af stormflodshejder er
baseret pa inter- og ekstrapolation af allerede publicerede stormflodshejder. Det understreges dermed, at
estimaterne er forbundet med betydelig usikkerhed. Den patenkte nye e, Lynetteholm, er ikke taget med
i betragtning, men formodes at have indflydelse pa sterrelsen af stormfloder fra nord, og pa forplantnin-
gen af stormfloder fra syd gennem havnen. Det anbefales, at der udferes mere detaljerede simuleringer af
stormflodshejder pa et senere projektstadie, hvor den endelig udformning af Lynetteholm er kendt.

Figur 2.48 opsummerer stormflodshejder fra nord, mens Figur 2.49 opsummerer stormflodshejder fra syd.

2.7.3.3  Hydraulisk forbindelse til hav
I forbindelse med etablering af den nye metrolinje til Lynetteholm er den hydrauliske kontakt til havnen
vurderet samt dennes indflydelse pa stationernes anlgsomkostninger.

Alle antagelser er lavet pa baggrund af DK-modellen?® og boringer indrapportereti GEUS Jupiter database.
Der er foretaget en vurdering af, hvorvidt den hydrostratigrafiske model og boringernes geologi passer sam-
men, for at estimere datasikkerheden. I modellen er de geologiske lagflader interpoleretimellem boringer.
Modellen er oprindeligt udarbejdet for at kunne vurdere vandressourcen i et omrade. Det er ikke altid, at
interpolationen passer med de boringer, der (efterfelgende) er udfert i omradet. I mange omrader er der
ikke udfert boringer (nok), og man har kun modellen til at lave en vurdering ud fra.

T=2.000
Ar 2035 2135
Station Nuvaerende Maks Dybde Maks Maks Dybde Maks
terraen (m) vandstand (m) vandstand
(m DVR90) (m DVR90) (m DVR90)
Kloverparken 2,23 0,02 2,25 0,02 2,25

2 DK-modellen er en hydrostratigrafisk model udarbejdet af GEUS
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Figur2.48

Designlevels ved stormflod

fra nord (84 %, inklusive
belgetillaeg og tilleg ved for
eget stormstyrke). Alle koterim
DVR90.

Figur2.49

Designlevels (84 %) ved storm-
flod fra syd ved de pataenkte
placeringer af metrostationer.
Alle koterim DVR90.
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T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)
Station 2035 2135 2035 2135
Baltikakaj 2,42 3,64 2,69 3,84
Krydstogtkaj 2,42 3,64 2,69 3,84
Lynetteholm 2,42 3,64 2,69 3,84
Refshaleeen 2,42 3,64 2,69 3,84
Kleverparken 2,42 3,64 2,69 3,84
T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)
Station 2035 2135 2035 2135
Kleverparken 3,25-3,79 4,59-5,13 4,35-4,89 5,47-6,01
Refshaleeen 2,15-3,76 3,49-5,10 3,25-4,86 4,37-5,98
Lynetteholm 2,05-3,72 3,39-5,06 3,15-4,82 4,27-5,94
Krydstogtkaj 2,05-3,72 3,39-5,06 3,15-4,82 L,27-5,94
Baltikakaj 2,05-3,72 3,39-5,06 3,15-4,82 4,27-5,94

Hvis der i et omrade ikke er overensstemmelse mellem boringer og model, vil det vaere en fejl at basere sin
vurdering udelukkende pa modellen, ligesom det ogsa er forbundet med risiko, hvis man bruger modellen
iet omrade, hvor der slet ikke er udfert boringer.

[ et senere stadie af arbejdet med etablering af ny metro, kan man med fordel udarbejde en model for om-
radet, der bruger data fra nye og gamle boringer og diverse geologiske og hydrostratigrafiske modeller.

2.7.4 Transversaler

Sterstedelen af sporkrydsningerne er placeret tilstedende stationens perron for at skabe den bedst mulige
operationelle lesning. Her vil perronens bredde afgere sporkrydsningens lengde, hvilket for en 7 m bred
perron vil vaere omkring 100 m.

Den forsldede placering af sporkrydsninger for M4 er skitseret i afsnit 2.2.3.

M4 Hovedforslag
Alle sporkrydsninger forekommer pa streekninger af linjeferingen udfert som hejbane. Her vil brokonstruk-
tionens to betonelementer forenes, hvilket skaber mulighed for udviklingsomrade under hejbanen.

Den eneste undtagelse vedrerende sporkrydsninger er ved Krydstogtkaj, hvor denne er placeret pa en
rampe ligesom for M4 i Nordhavn. Det ber her naevnes at sporkrydsningen ikke vil vaere dimensionsgivende
for rampen.

M4 Variant

Alle sporkrydsninger er underjordiske og udferes i samme niveau som den tilstedende station. Den eneste
undtagelse er ved Krydstogtkaj, hvor lesningen er som beskrevet for M4 Hovedforslaget ovenfor. For over-
fladenaere stationer og undergrundsstationer vil stationens og sporkrydningens teknikrum vaere beliggende
over sporkrydsningen. Denne lesning er kendt fra stationen ved Enghave Brygge og stationerne pa M4 Syd-
havn. I tilfelde, hvor hele omradet over sporkrydsningen ikke anvendes til teknikrum, er der mulighed for
anden anvendelse. Dette kunne vaere til cykelparkering eller lignende.

Tegning til transversal er i det tekniske tegningsbilag.



Figur2.50

Tvaersnit af en nedskakt
(dybden vil variere afhangigt
af tunneldybden).

M4 Bla linje

2.7.5 Nodskakte

Nedskakte er nedvendige hvor tunnelafstanden mellem stationernes ind- og udgangspunkter overstiger en
defineret afstand. Skakterne har to funktioner; som flugtvej for passagerer i nedstilfalde og som indgang
for beredsskabsstyrelsen. Afstanden er defineret i internationale standarder og i overensstemmelse med
relevante myndigheder. Aftalerne fra Cityringen er fastholdt, hvormed en maksimal afstand pa 1250 m er
anvendt. Denne afstand skal dog aftales med relevante myndigheder igen under projektets naeste fase.
Afstanden mellem skakte afhanger eksempelvis af transporttid fra brandstationer og tunellens gennem-
snitlige afstand mellem udgange. Yderligere undersegelser vil muligvis medfere @&ndring af det samlede
antal nedvendige skakte og tilherende anlaagsomkostninger.

M4 Hovedforslag
Nedskakte er ikke nedvendige, fordi den eneste tunnelsektion er under Kronlebet. Baseret pa den nuvze-

rende linjefering og foreslaede stationsplacering er afstanden mellem nedudgange omkring 950 m.

M4 Variant
Nedskakte er nedvendige pa tunnelstraekningen mellem stationerne v/Refshaleeen til v/Kleverparken.

Den foreslaede nedskakt er som ved udvidelsen af M4 Nordhavn ved Krauserparken. Dette er en cirkulaer
skakt udgravet fra terraen ned mellem de to borede tunneller, hvorfra der udgraves forbindelse til tunnel-
lerne. Lesningen er skitseret pa Figur 2.50, hvor det noteres at dybden vil variere afhangigt af tunneldybden.

Tegning til nedskakte eri det tekniske tegningsbilag.

Skakternes placering vaelges med hensyn til eksisterende underjordisk ledningsfering og byplanlaegning
ilokalomradet. I terrenniveau vil en permanent nedtrappe vaere nedvendig.
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Figur2.51

Tvaersnit af rampe.

Figur2.52

Skitse af hejbane og rampe

(med orange) i Nordhavn tilfejet
den eksisterende masterplan.
Masterplanen vil skulle tilpasses
de nye stationsplaceringer og
linjefering, hvis Bla linje M4 skal
anlegges. Den skitserede rampe
for @stlig Ringvej er forelebigt
placeret.
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2.7.6 Ramper

Ramper er nedvendige pa delstraekninger af linjeferingen hvor der forekommer overgang fra tunnel til hej-
bane og anlagges ved hjzelp af en cut & cover-tunnel. Lesningen er kendt fra M4 Nordhavn ved overgangen
mellem Nordhavn- og Orientkaj station og ydermere forbindelsen til Kontrol og Vedligholdelses Centeret
(CMC) pa M3. Lesningen er skitseret pa Figur 2.51.

Tegning til rampe er i det tekniske tegningsbilag.

M4 Hovedforslag

Ramper er nedvendige pa begge sider af Kronlebet. I Nordhavn vil rampen vaere placeret vest for stationen
ved Krydstogtkaj som skitseret pa Figur 2.52. Pa Lynetteholm vil rampen blive placeret vest for stationen
v/Lynetteholm Nord.

M4 Variant
Der kraeves kun en rampe i Nordhavn med placering som foreslaet for Hovedforslaget.

‘Ny station

E"h“'ﬂy undergrundsstation -
- - S g,

" v/Krydstogtskaj - 3:: -
Ny g T
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Figur2.53

Tvaersnit af hejbanen i Nordhavn.

Skitseringen viser, hvor bro-
dakket er forenet enten ved en
station eller ved sporskifte.

Figur2.54

Tvaersnit af hejbane fra
Lynetteholm til Kleverparken.
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2.7.7 Hejbane

To typer hejbane er forslaet for M4. Pa Nordhavn fortsattes den strukturelle form og arkitektur fra M4 ved
Orientkaj Station. For strekningen mellem Lynetteholm og Kleverparken er skitserne udviklet med fokus
pa at gere konstruktionen mere ekonomisk, mens arbejdsmiljeet geres mere sikkert.

2.7.7.1 Nordhavn viadukt

Som nzvnt vil hejbanen fra Orientkaj Station til rampen ved v/Krydstogtkaj Station vaere i stil med det eksi-
sterende design. Hejbanen bestar at to separate brodaek understettet af en centralt placeret sejle. Sejlerne
er placeret med en afstand pa 33 m. Et tvaersnit af hejbanen er skitseret pa Figur 2.53.

2.7.7.2 Hejbanen fra Lynetteholm til Kleverparken
Det noteres at en hejbane er geldende for M4 Hovedforslag og ikke M4 Variant.

Det vurderes at preefabrikerede betonelementer er den mest fordelagtige lesning, nar hejbanens l&engde
betragtes, og det forventes, at hvert spor understettes af 22 m lange brodzk. Lesningen er skitseret pa
Figur 2.54.
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Figur2.55

Eksempel pa, hvordan
betonelementer kan
transporteres.

Figur2.56

Laengdesnitat hejbanen hvor
Magretheholm Havn krydses.
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Fremstilling af praefabrikerede betonelementer sker pa en elementfabrik, hvor arbejdsforholdene er mere
kontrollerede end pa byggepladsen. Dette resulterer i eget kvalitet af betonelementerne samt et mere
sikkert arbejdsmilje. Det er ogsa en bedre ekonomisk lesning, hvis antallet af forskellige typer af betonele-
menter kan reduceres.

Elementerne transporteres til byggepladsen efter behov, hvor de installeres ved brug af kran. Dette er en
almindelig og kendt konstruktionsteknik bade i Danmark og internationalt.

Mellem stationerne v/Refshaleeen og v/Kleverparken krydser linjeferingen Margretheholm Havn. Det fore-
slas at den strukturelle form bevares, hvormed enkelte sejler, pilecaps og palegrupper udferes i marinaen.
Det forventes, at brokonstruktionens underside vil vaere omkring +8,75 m DVL90 afhangigt af terrnniveau
naer marinaen. Udferelsesfasen ber overvejes som faseopdelt for dermed at minimere, hvordan marinaen
pavirkes. Der eriden nuvaerende skitseprojektering ikke taget hejde for laster fra skibskollision eller islaster.
Disse forhold underseges na@rmere i projektets naeste fase.

Der er eksisterende ledningsfering naer den foresldede linjefering, iser pa straekningen mellem stationerne
v/Kleverparken og v/Refshaleeen. I tilfelde hvor eksisterende ledningsfering krydser linjeferingen naer vin-
kelret forventes det, at placering af sejler og palegrupper kan optimeres, saledes at disse ikke kolliderer. Der
er dog en del 132kv stremkabler, der leber parallelt med linjeferingen og en stor pumpestation, der begge
kolliderer med de foreslaede konstruktionselementer. I projektets naeste fase underseges og evalueres det
narmere, om disse ber flyttes eller om linjeferingen ber @&ndres.

Hejbanen krydser ligeledes den mulige Ostlig Ringvej afhangigt af hvilken linjefering for @stlig Ringvej,
der valges. Dette er behandlet yderligereiafsnit 2.7.13.2.

Tegning til hejbane kan findes i tekniske tegningsbilag.
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2.7.8 Tunneller

2.7.8.1 Borede tunneller

De borede tunneller vil skulle anleegges med tunnelboremaskiner (TBM’er) af typen “Earth Pressure
Balance” (EPB), som kan opretholde et balancerende modtryk imod jord og vand foran TBM’en under
boringen. Dette ger jordbunds- og grundvandsforholdene under udferelsen mere stabile.

M4 Hovedforslag

For tunnelstraekningen fra Lynetteholm til Nordhavn foreslas arbejdspladsen, der varetager tunnelrelateret
arbejde, placeret pa Lynetteholm. Her modtages udgravet materiale fra tunnellen, hvilket saledes kan an-
vendes direkte som landindvinding. Det vil ydermere reducere tung trafik igennem Indre By i forbindelse
med landindvinding, hvilket er beskrevet yderligere i afsnit 2.7.14.2 om arbejdspladser.

Det foreslas at tunnellerne udferes ved brug af en enkelt TBM, der borer begge tunneller, ligesom det var til-
feeldet pa M4 fra Nordhavn til @ster Segade. Tunnellerne skal feres under krydstogtterminalens fundamen-
ter, havnekajvaeggen pa Nordhavn og skal koordineres med afgraensningen af Lynetteholm, der endnu ikke
er fastlagt. Den nuvaerende tunnellinjefering krydser den nuvaerende afgraensning af Lynetteholmi en dybde
af-18 m DVR 90 (malt til den everste del af tunnellen). Hvis udviklingen af Lynetteholm og afledte effekter,
som eksempelvis dybde af spunsvaeg, betyder at tunnellerne skal feres dybere ned, sa vil tunnellengden og
anlagsomkostningerne muligvis foreges, og placeringen af hejbanestationen v/Lynetteholm Nord vil blive
pavirket. Som alternativ kan Lynetteholms kajvaeg projekteres med et 'soft eye’, hvor tunnelboremaskinen
kan bore igennem, dog forudsat at kajvaggens stabilitet ikke afhanger af jordankre i zonen, hvor tunnel-
boremaskinen passerer. Det vil vaere nedvendigt at koordinere den endelige lesning, arbejdsmetoder og
konstruktionssekvenser med relevante projektintessenter i projektets naeste faser.

M4 Variant
Denne lesning har to sektioner med borede tunneller; mellem Nordhavn og Lynetteholm og fra
v/Lynetteholm Syd til v/Kleverparken. Der er ydermere cut & cover-tunneller som beskrevet i afsnit 2.7.8.2.

Tunnelstrategien vil vaere meget afhangig af overordnede strategier for projektet som eksempelvis valg
af enterpriseform, tidsplan, m.m., hvilket underseges narmere i projektets naeste faser. Denne udredning
er baseret pa, at to TBM'’s ferst borer tunnellerne fra Lynetteholm til Nordhavn, hvorefter de transporteres
til v/Lynetteholm Syd og borer tunnellerne til v/Kleverparken. Det kan underseges na&rmere i projektets
naeste faser, om der er fordele ved at lade én TBM bore tunnellerne fra Nordhavn til Lynetteholm og én fra
v/Lynetteholm Syd til v/Kleverparken.

For strekningen fra v/Lynetteholm Syd til Kleverparken foreslas det, at arbejdspladsen, der varetager tun-
nelrelateret arbejde, placeres pa den Sydlige del af Lynetteholm. Dette vil resultere i mindre tung trafik gen-
nem eksisterende bycentrum, idet udgravet materiale kan anvendes til landinvindingen. M4 linjeferingen
krydser den mulige @stlig Ringvej, hvilket er beskrevet yderligere i afsnit 2.7.13.2.

En vigtig fordel ved M4 Variant lesningen er, at det er muligt at placere stationer, skakte og tunneller sa
graensefladen med eksisterende ledningsfering og pumpestationer mellem stationerne v/Kleverparken og
v/Refshaleeen minimeres.

2.7.8.2 Cut & cover-tunneller

M4 Hovedforslag

Det er nedvendigt med cut & cover-tuneller, hvor der forekommer overgang pa linjeferingen fra hejbane til
tunnel, idet linjeferingen skal nd en bestemt dybde for, at TBM kan startes.

M4 Variant

Her foreslas en lang cut & cover-tunnel pa Lynetteholm mellem v/Lynetteholm Syd og v/Lynetteholm Nord
stationerne. Derudover foreslas cut & cover-tunneller pa hver side af stationerne, hvor linjeferingen skal na
en bestemt dybde for, at TBM kan startes.
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Figur2.57

Tvaersnitaf cut & cover-tunnel

pa Lynetteholm.

Figur2.58

Tvarsnitaf en pumpesump.
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Det er forudsat at cut & cover-tunnellerne og tilstedende stationer udferes, nar Lynetteholm er delvist ud-
fort. Det vil sige, nar landindvindingen er ndet et punkt, hvor terre@nniveau er over havoverfladen s ar-
bejdspladsen er tor. Dette reducerer dybden af udgravningen for cut & cover-tunneller, stationer og anlaegs-
omkostninger, som derved reducerer risici i arbejdsmiljeet. Anlaegsmetoden er skitseret pa Figur 2.57. Hvis
anlaegsmetoden @ndres, sdledes at disse processer ferst starter efter landindvinden af Lynetteholm er gjort
feerdigt, sa forventes de tilherende anlaagsomkostningner at foreges.

Det er en mulighed at koordinere byudviklingen for Lynetteholm saledes, at der bygges eller inkluderes
tilladelse i detailprojekteringen for fremtidig udferelse af bygninger ovenpa tunnellerne. Dette er ikke in-
kluderet i skitseprojekteringen og underseges narmere i projektets naeste faser. Omfanget af &ndringer til
skitseprojekteringen vil afhange af en raekke faktorer som eksempelvis bygningernes udformning, anven-
delse og hvordan lastoverfersel til tunnellen foreslas.

Tegning til cut & cover kan findes i tekniske tegningsbilag.

2.7.9 Pumpesumpekaverner

Afvanding af tunnellerne foregar via indstebte rer i bunden af tunnellerne til pumpesumpe placeret i dyb-
depunkter langs linjeferingen. For at minimere antallet af pumpesumpe er dybdepunkter forsegt placeret
neer stationer og nedskakte. En mulig lesning for en pumpesump er skitseret pa Figur 2.58.

I tilfaelde hvor pumpesumpe ikke kan placeres naer stationer eller nedskakte, udgraves der underjordisk til
en pumpesump. For bade M4 Hovedforslag og M4 Variant er der behov for en udgravet pumpesump, hvor
tunnellerne krydser under Kronlebet. Her ligger tunnellerne dybt i kalken, hvilket er passende for den pa-
kraevende anleegsmetode.




Figur2.59

Laengdesnitaf en slutskakt.

M4 Bla linje

2.7.10 Slutskakte

For enden af linjeferingen v/Kleverparken er det nedvendigt med en straekning efter stationen, der fungerer
som sikkerhed for standsende tog, kaldet stopspor. Banen fortsattes ydermere efter linjeferingens sidste
station for at give plads til parkerede tog.

M4 Hovedforslag

Linjeferingen er pa hejbane pa de naevnte placeringer, hvor slutskakte ville vaere nedvendige. I stedet
fortsettes hejbanen, sa den samme funktionalitet opnas. Der er hermed ikke brug for slutskakte pa M4
Hovedforslag.

M4 Variant

Hvor linjeferingen er under jorden foreslas, ligesom for M4 Variant, at udfere denne straekning i en boret
tunnelistedet for at forleenge cut & cover-tunnellen. Dette vurderes som en mere ekonomisk konstruktions-
metode. Datog enderidenne tunnelsektion, er detimidlertid vigtigt, at en tunnelventilations- og brandstra-
tegi er blevet overvejet i designet. For at ventilere tunnellerne foreslas det at konstruere en lille skakt i slut-
ningen af tunnellerne, der har en forbindelse til overfladen. Der kraeves ingen ventilatoreri denne skakt, da
formalet kun er at etablere mulighed for, at regen kan stige op til overfladen i tilfelde af brand, se Figur 2.59.

Tegning til slutskakte eri det tekniske tegningsbilag.

Skakten vil ogsa kunne anvendes til at udtage TBMs efter tunnellerne er udfert, eller hvor TBMs skal mod-
tagesitilfeelde af fremtidig udvidelse.

2.7.11 Anlzgsfasen og etapedeling
M4 Hovedforslag
Det er undersegt, hvordan projektet kan udferes i faser, og dbningen etapedeles som skitseret i afsnit 2.1.2

og beskrevet herunder.

Abning af metroen med etapedeling vil medfere en raekke &ndringer, som anfert herunder, for at sikre sikker
drift i takt med at delstraekninger abnes.

e Etape 1 - Orientkaj til v/Krydstogtkaj;
— Yderligere cut & cover-tunnel med stopspor skal anlaegges

e Etape 2 - v/Krydstogtkaj til v/Kleverparken;
— Reduktioni lengen af boret tunnel, hvor stopspor er anlagt.

De estimerede ekstra anlaegsomkostninger for M4 med etapedeling er cirka 450m kr.
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Figur2.60

Graenseflader mellem

Nordhavnstunnel og MA4.
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Vedrerende anlaegsomkostningerne for det etapedelte M4 Hovedforslag vurderes en bymaessige udvikling
af Lynetteholm at vaere tilsvarende Nordhavn under udferelsen af M4 fra @ster Segade til Orientkaj. Der er
saledes ikke taget hejde for, at udferelsesfasen foregar i lokalomrader, hvor byudviklingen er gennemfort,
hvilket ellers ville ege anlaegsomkostningerne.

M4 Variant
Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke undersegt etapedeling for denne lesningsmodel. Dette kan underseges
narmere i projektets naeste faser.

2.7.12 Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder

M4 Hovedforslag

Enden af linjeferingen er opfert som hejbane, hvor det er muligt at udvide linjeferingen. Linjeferingen for en
fremtidig udvidelse er dog ikke fastlagt, og begraensninger for fremtidig udvidelse er ikke undersegt. Dette
kan eksempelvis vaere, om forholdene tillader overgang fra hejbane til tunnel, eksisterende eller planlagte
bygningsvzerker, eksisterende ledningsfering, mulig @stlig Ringvej m.m.

M4 Variant

Som beskrevetiafsnit 2.7.10 foreslas en slutskakt efter stationen v/Kleverparken, sa fremtidig udvidelse af
linjeferingen kan udferes uden operationel pavirkning af den eksisterende metro.

2.7.13 Granseflade med andre projekter

Projektet vil have graenseflader med andre store projekter bade under udferelsesfasen og driftsfasen, som
navnt herunder:

e Nordhavnstunnel
e Ostlig Ringvej

e Opferelse af Lynetteholm.

2.7.13.1 Nordhavnstunnel

Nordhavnstunnellen er en vejtunnel, der forbinder Nordhavn med Nordhavnsvej tunnellen. Dette projekt
er udvikleti hejere grad end Lynetteholm Metroprojektet, og anlagsfasen vurderes at blive igangsat ferst.
Graenseflader mellem de to projekter pa Figur 2.60.




Figur2.61

Mulige linjeferinger
for @stlig Ringvej.

Figur2.62

Ostlig Ringvej Variant.

M4 Bla linje

Linjeferingen for bade M4 Hovedforslag og Variant krydser Nordhavnstunnellen ved Baltikakaj stationen.
Her planlaegges metroen udfert som hejbane, og det forudsattes, at metrostationen kan anvende den
underliggende tunnel som fundament uden betydning for den strukturelle udformning. Det er muligt at
indfere mindre justeringer af linjeferingen og placeringen af metrostationen, sa forhold for Nordhavnstun-
nellen tilpasses, hvilket underseges na&rmere i projekternes naste faser. Hvis Nordhavnstunnelprojektet
igangsaettes forst, er det nedvendigt at koordinere graensefladen eksempelvis omkring laster og lastover-
forsel, sa Mi-udvidelsen kan udferes i fremtiden.

2.7.13.2 Ostlig Ringvej
Pa tidspunktet, hvor denne udredning fandt sted, blev to hovedscenarier, @st og Vest, undersegt som mulige
linjeferinger for @stlig Ringvej. Disse er illustreret pa Figur 2.61.

Udover de to primaere linjeferinger er der et antal varianter til hver, hvilket resultereri 9 forskellige varianter
ialt. Disse erillustreret pa Figur 2.62. Mulige graenseflader med @stlig Ringvej Variant @4 og @5 er ikke under-
segt pa dette tidspunkt, men vil kunne blive undersegt yderligere i projektets naeste fase.
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Varianterne ®ndres i bade linjefering og laengdeprofil, konstruktionsmetode (cut & cover, snketunnel,
eller boret tunnel) og placering af kryds med eksisterende veje. Det er i forbindelse med dette udrednings-
arbejde forsegt at udvikle lesninger, der minimerer graensefladerne med Ostlig Ringvej. Det er dog ikke
muligt at udvikle en lesning, der tager hensyn til alle varianter af linjeferingen, men M4 Basis og Variant er
kompatible med mindst én linjefering for @stlig Ringvej. Nar de mulige linjeferinger for bade @stlig Ringvej
og metroprojektet er blevet reduceret, vil yderligere koordinering mellem de to projekter kraeves. Afhaen-
gigt af, hvilke linjeferinger der valges, vil det muligvis medfere @&ndringer i metroprojektets design og
anlagsomkostninger.

Pavirkningen af grensefladen med @stlig Ringvej afhanger ikke kun af den valgte linjefering og konstruk-
tionsmetode, men ogsa tidsplanerne for udferelsen af bade @stlig Ringvej og metroprojektet. I forbindelse
med udredningen er det forudsat, at @stlig Ringvej bygges ferst. Dette eriszer vigtigt, nar hejbanen og tilhe-
rende stationer understettes direkte pa konstruktioner opfertiforbindelse med @stlig Ringvej. Dette er ogsa
vigtigt, hvor metrotunnellen bores taet pa bunddaekket i @stlig Ringvej tunnellen. Hvis metro TBM’erne skal
passere under @stlig Ringvej-tunnellen, forudsattes det, at stettemurene skal vaere designet til at kunne
tillade dette, og at der ikke installeres jordankre i omradet, hvor TBM’erne skal passere.

Det bemaerkes, at hvis Vest-lesningen for @stlig Ringvej valges, vil der vaere en stor graenseflade mellem
vejkryds og stationen ved Kleverparken. For M4 Basis, hvor stationen er udfert pa hejbane, vil begge lesnin-
ger muligvis kunne integreres, men det vurderes ikke hensigtsmaessigt. For M4 Variant skal stationen vaere
markant dybere og placeringen flyttet laengere mod syd.

Som en del af udredningen er muligheden for at have en kombineret tunnel med @stlig Ringvej langs hele
eller en del af linjeferingen undersegt. Denne undersegelse blev udfert i samarbejde med Vejdirektoratet.
Pa baggrund af en lang raekke faktorer blev det konstateret, at det hverken var fordelagtigt for de individu-
elle projekter eller som helhed at udvikle en kombineret tunnel.

2.7.13.3 Lynetteholm

Bade M4 Hovedforslag og Variant vil have en betragtelig anlaegsfase pa Lynetteholm, hvor det er forudsat
at metrobyggerietigangsaettes i takt med at landindvindingen foregar. Yderligere undersegelser foretages
i projektets naeste faser, hvor det forventes, at detaljerede tidsplaner og detailprojektering for udviklingen
af Lynetteholm bliver udviklet.

Graensefladen mellem de borede tunneller og Lynetteholms kajvaeg beskrevet i afsnit 2.7.8 er vigtig og vil
blive undersegt naermere.

Lesningerne i denne udredningsrapport foreslar at udferelse af metroen foregar som parallel aktivitet til
udvikling af Lynetteholm. Det vil vaere fordelagtigt for bade M4 og M5 Variantlesningerne at minimere
udgravningsarbejdet og sikre sig adganag til terrenniveau under anlagsfasen.

Ideelt set vil opfyldning af Lynetteholm udferes hvor velgraderet sand anvendes, uden partikkelsterrelser
sterre end grus og med en friktionsvinkel pa 35 grader eller derover. Som minimum vil det kraeves at op-
fyldningen ikke udszttes for yderligere konsolidering efter udferelse af metroprojektet, sa der ikke opstar
problemer som felge af stninger og differenssatninger.

For M4 og M5 Hovedforslag forudszttes hejbanens fundamenter at nd den underliggende kalk. Dermed er
jordbundsforholdene mindre vigtige, men det noteres at konsolidering vil kunne pdvirke sterrelsen af pile
og palegrupper, hvilket skal underseges narmere i projektets naeste faser.

For M4 og M5 Variant er linjeferingen anlagti en cut & cover-tunnel pa sterstedelen af Lynetteholm. Her har
jordbundsforholdene en sterre betydning for detailprojekteringen, iser da det forudsaettes, at bygvaerket
udferes direkte pa opfyldningen uden pzlefundamenter. Disse forhold skal underseges naermere i projek-
tets naeste faser.



Figur2.63

Arbejdsplads for tunnelbore-
maskine pa M4 Hovedforslag.

M4 Bla linje

2.7.14 Arbejdsplads

Dette afsnit beskriver forhold relateret til anlaegsarbejdets nedvendige arbejdspladser.

2.7.14.1 Generelt om arbejdspladser

Der er pa tegningerne vist mulige udformninger af arbejdspladser for de i udredningen forudsatte place-
ringer af stationer, transversalkamre, cut & cover-tunnel og abne gravstraekninger. Disse skal ikke tages
som et udtryk for, at udformningen af arbejdspladserne er endeligt fastsat og ikke kan a&ndres, udvides
eller suppleres med satellitarbejdspladser i en senere projektfase, men mere som et udtryk for, hvordan
en arbejdsplads i store trak vil kunne taenkes at se ud pa de enkelte lokaliteter. Der udestar en detaljeret
koordinering og vurdering i forhold til udferelsesperioden og afklaring af den endelige udformning med
myndigheder, lodsejere og naboer. Dette vil forega i en senere projektfase.

I forbindelse med udarbejdelse af forslag til arbejdspladser er det tilstraebt at tilvejebringe sterst mulige ar-
bejdspladser under hensyntagen til omkringliggende forhold, herunder naboer og adgangsforhold til byg-
ninger samt opretholdelse af trafikken i videst muligt omfang. Specielt udestar diskussion med politi og brand-
vaesen af forhold for adgang og brandredning til naboer i anlaegsfasen. Dette vil foregd i en senere projektfase.

Trafikafvikling i anlaegsfasen

Der eriforbindelse med udredningen gennemgaet mulige placeringer for arbejdspladser, der kraeves for at
gennemfere anlaegsarbejdet. Der har her vaeret fokus pa at udvikle lesninger, der minimerer trafikigennem
Indre By. Dette er eksempelvis opndet ved at foresla arbejdspladser, hvorfra tunnelboringen startes, uden-
for byens centrum. Der vil dog stadig vaere behov for konstruktionstrafik til arbejdspladser for stationer og
skakte foreslaet i byen for at levere materialer, fijerne udgravet materiale, daglig transport for personale osv.
Endelig lesning pa dette afhanger af detaljer i etapedeling i naste fase.

For hejbanestraekninger vil arbejdspladsen felge linjeferingen, mens der for tunnelstraekninger vil kraeves
lokale lesninger ved stationer, skakte og cut & cover-tunneller. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke taget
hejde for arbejdspladsens udformning og krydsningspunkter for bilister, cyklister og fodgangere, hvilket
underseges nermere i projektets naeste fase.

2.7.14.2 Arbejdsplads for tunnelboremaskine (TBM)

M4 Hovedforslag

For M4 Hovedforslag blev arbejdspladsen for TBM’erne overvejet enten pa Nordhavn eller Lynette-
holm. Da Lynetteholm vil vaere mindre udviklet end Nordhavn under anlaegsfasen, og det vil vaere mu-
ligt at genanvende udgravet material fra tunnellerne pa landindvindingen, vurderes det bedst at placere

Lynetteholm

0 100 200 m
T
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Figur2.64

Lynetteholm

Arbejdsplads for tunnelbore-
maskine pa den sydlige del af
Lynetteholm til M4 Variant.

TBM-arbejdspladsen pa Lynetteholm. Dette muligger ogsa, at tung trafik igennem Indre By i forbindelse
med transport af udgravet materiale undgas. Der vil dog vaere anden tung traffik i forbindelse med transport
af andre resourcer.

Arbejdspladsen forventes placeret ved rampekonstruktionen hvorfra TBM’erne igangsaettes, hvilket er
skitseret pa Figur 2.63. Arbejdspladsens udformning er skitseret yderligere pa tegning LYN-ARUP-STA=Q@en-
PLA-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Arbejdspladsen vil i anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet.

M4 Varaint

Udover TBM-arbejdspladsen beskrevet for M4 Hovedforslaget vil endnu en arbejdsplads vaere nedvendig
pa den sydlige del af Lynetteholm. Arbejdspladsen er placeret pa Lynetteholm i stedet for Kleverparken af
samme arsag som arbejdspladsen placeret pa den nordlige del af Lynetteholm. Arbejdspladsens udform-
ning er skitseret yderligere pa Figur 2.64 og tegning LYN-ARUP-STA=0es-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Arbejdspladsen vilianlaegsperioden ikke have indvirkning pa trafikkeni omradet. Det forudsaettes at veje og
ledningsfering fra det eksisterende netvaerk tilkobles arbejdspladsen, inden metrobyggerietigangsaettes.

2.7.14.3 Elementfabrik

Det er foreslaet at hejbanen mellem Lynetteholm og Kleverparken udferes ved anvendelse af preefabrike-
rede betonelementer produceret pa en centralt beliggende elementfabrik. Sterrelsen af elementfabrik-
ken er estimeret, men skal underseges na&rmere i projektets naeste faser. Elementfabrikkens placering
foreslds pa den sydlige ende af Lynetteholm pa det samme sted som TBM-arbejdspladsen til M4 Variant
beskrevet i afsnit 2.7.14.2. Det ber overvejes n&rmere, om et midlertidigt betonanlag ber anlegges,
hvilket ogsa kan anvendes for andre projekter som eksempelvis @stlig Ringvej. Derudover vil det reducere
tung transport pa det eksisterende vejnet yderligere.

Elementfabrikken vil kun vaere nedvendig for M4 hovedforslaget, da der ikke forekommer hejbane pa
denne straekning i M4 variant lesningen.
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Figur2.65

Arbejdsplads ved v/Baltikakaj.

Figur2.66

Arbejdsplads for hejbane
mellem Orientkaj og rampe.

M BIa linje

2.7.14.4 Station v/Baltikakaj

Omradet, der skennes nedvendigt for at etablere arbejdsplads ved v/Baltikakaj, erillustreret pa Figur 2.65
og anvendes til udferelse af stationen og tilstedende hejbane. Da stationen muligvis er placeret ovenpa
Nordhavnstunnellen, forudsattes det, at eksisterende bygvaerker fjernes, inden anlagsfasen for metroen
igangsattes. Et udkast til arbejdspladsen er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Btk-PLA-DWG-000001
i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen vil i anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsninger koordi-
neres som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.

2.7.14.5 Hejbane mellem Orientkaj og rampe

Arbejdspladsen, der kraeves for at etablere hejbanen mellem Orientkaj og v/Krydstogtkaj, er skitseret pa
Figur 2.66. Det forudszaettes, at eksisterende bygvaerker indenfor det skennede arbejdsomrade fiernes, inden
anlegsfasen for metroen igangsattes. Arbejdspladsen er detaljeret pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-
DWG-000014 i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen vilianlagsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsninger koordineres
som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.
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Figur2.67

Arbejdsplads ved v/Krydstogtkaj
og tilherende rampe.
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2.7.14.6 Rampe og station ved v/Krydstogtkaj

Arbejdspladsen, der kraeves for at anlaagge rampe, cut & cover-tunnel, station og stationens hovedtrappe,
er skitseret pa Figur 2.67. Der er ingen eksisterende bygvaerker eller krydsende veje indenfor det anferte
omrade.

Det forudsaettes at banen mellem Orientkaj og v/Krydstogtkaj anlaegges frarampen pa den skitserede pla-
cering, og atarbejdspladsens sterrelse er tilpasset herefter.

Hvis M4 udferes med etapedeling som beskrevet i afsnit 2.7.11, skal arbejdspladsen forlaenges omkring
100 m mod est.

Arbejdspladsens indretning er ogsa skitseret pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-DWG-000011 i det tek-
niske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen

Anlzeg af stationen giver ikke anledning til bekymring for trafikafviklingen pa Oceanvej. Under anlaegsfasen
vil det dog muligvis vaere nedvendigt at flytte fodgaenger- og cykelsti fra den nordlige side af Oceanve;j til
den sydlige side.

2.7.14.7 Arbejdspladser for v/Lynetteholm Nord og v/Lynetteholm Syd stationer samt mellem-
liggende afsnit

Arealet, der kraeves for abejdspladser til udferelse af stationerne v/Lynetteholm Nord og v/Lynetteholm Syd,
er skitseret i afsnit 2.7.14.2. Det er kun arbejdsarealet, der er taget hejde for, idet der ikke pa nuvaerende
tidspunkt foreligger planer for udviklingen af lokalomradet. Arbejdsarealet forventes sammenligneligt for
M4 hovedforslag og variant, men underseges nermere i projektets naeste faser.

Arbejdsomradernes udformning og organisering ber koordineres med andre projekter og arbejder pa
Lynetteholm i projektets naeste faser.

Det forudsaettes at veje og ledningsfering til eksisterende netvaerk er gennemfert, inden metrobyggeriet
igangsaettes.
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M4 Hovedforslag
Linjeferingen er pa hejbane, og det forudsattes derfor, at landindvindingen for Lynetteholm er gennemfert
til det endelige terrenniveau, og at der ikke skal forkonsolideres, idet metrobyggerietigangsaettes.

M4 Variant

Bade stationerne og mellemliggende sektioner er udfert som cut & cover-tunneller, hvormed det forud-
s®ttes. at metrobyggeriet igangsaettes, nar opfyldningen har et niveau, hvor arbejdspladsen er ter. Det vil
sige et niveau over havoverfladen, hvilket vil reducere udgravningsarbejdet som beskrevet i afsnit 2.7.8.2

2.7.14.8 Arbejdspladser for Lynetteholm til Refshaleeen
Dette afsnit er kun gaeldende for M4 hovedforslag, da M4 variant pa denne strekning anlaegges som en
boret tunnel.

Arbejdsomradet, der kraeves for at anlaegge hejbanen, er skitseret pa Figur 2.68. Hvor linjeferingen krydser
spildevandsanlagget Lynetten forudsaettes det, at anlaegget er nedlagt, og omradet er opfyldt, sa der er
skabt en platform, hvorfra metroarbejdet kan udferes.

Pa straekningen kydser linjeferingen ogsa en mulig @stlig Ringvej, hvormed graensefladen mellem projek-
terne og tilherende arbejdspladser skal koordineres i projekternes naeste faser.

Arbejdsomradet er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Ref-PLA-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.
Trafikafvikling i anleegsfasen

Arbejdspladsen vil i anlegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsninger for trafik
koordineres som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.

Figur2.68 1
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Figur2.69

Arbejdsplads for hejbane-
station v/Refshaleeen.

0
Figur2.70 "REFSHALEGEN
Arbejdsplads for
undergrundsstation
v/Refshaleeen.
i i
,_,;.'-'-"* W
L ]
]
P
oy .
-l
0 75 150'm

2.7.14.9 Arbejdsplads for stationen v/Refshaleeen

M4 Hovedforslag

Arbejdsomradet for v/Refshaleeen, der kraeves for at udfere hejbanen og hejbanestationen, er skitseret pa
Figur 2.69. Arbejdspladsen er est for de eksisterende B&W Hallerne.

Arbejdsomradet er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Ref-PLA-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.
Trafikafvikling i anleegsfasen

Arbejdspladsen vil i anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsninger for trafik
koordineres som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.
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Figur2.71

Arbejdsplads for hejbane,
hvor linjeferingen krydser
Margretheholm Havn.

M4 Bla linje

M4 Variant
Arbejdsomradet for v/Refshaleeen, der kreves for at udfere en undergrundsstation, er skitseret pa Figur
2.70. Arbejdspladsen er Sydest for de eksisterende B&W Hallerne.

Arbejdsomradet er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Ref-PLA-DWG-000002 i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen vil i anlegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsninger for trafik
koordineres som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.

2.7.14.10 Arbejdsplads fra Refshaleeen til Kleverparken

M4 Hovedforslag

Arbejdspladsen opdeles i to afsnit; hvor linjeferingen krydser Margretheholm Havn og den resterende del
af linjeferingen.

Ved Margretheholm Havn kraeves en arbejdsplads pa hver side af marinaen, samt under og udenfor hej-
banen langs linjeferingen, hvor marinaen krydses. Den foreslaede arbejdsplads er skitseret pa Figur 2.71.
Det underseges na@rmere i projektets naste faser, om hejbanen kan udferes i etaper for at holde marinaen
aben under udferelsesfasen.

Syd for Margretheholm Havn felger arbejdspladsen linjeferingen som skitseret pa Figur 2.72. Ved lejlig-
hederne pa Margretheholmsvej felger linjeferingen den estlige ejendomsgraense. Trafik og adgang til om-
kringliggende bygninger skal her sikres under udferelsesfasen for metrobyggeriet.

I den sydlige ende af denne delstraekning er linjeferingen parallel med Forlandet. Det underseges i pro-
jektets naeste faser, om det er muligt, at biltrafik fortsat afvikles under udferelsesfasen, og om det vil vaere
nedvendigt at aflede cykelstien.
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Metrobyggeriet leber pa denne delstrekning parallelt med en mulig @stlig Ringvej, hvilket medferer en
mulig grenseflade mellem de to projekter og tilherende arbejdspladser. Dette underseges nermere igen-
nem projektets naste faser.

Delstrekningens arbejdsplads er skitseret pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-DWG-000017 i det tekni-
ske tegningsbilag.

M4 Variant
For tunnellesningen kraves en nedskakt, hvor placeringen er evalueret og foreslas est for lejlighederne ved
Margretheholmsvej som skitseret pa Figur 2.73.

Trafikafvikling i anlegsfasen
Arbejdspladsen vil i anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet, forudsat krydsningspunkter for
trafik koordineres som beskrevetiafsnit 2.7.14.1.

Figur2.72

Arbejdsplads for hejbane-
lesningen syd for Lynetten

Marina.
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Figur2.74

Arbejdsplads for hejbane-
stationen v/Kleverparken.

Figur2.75

Arbejdsplads for undergrunds-

station og slutskakt v/Kleverparken.

M4 Bla linje

2.7.14.11 Arbejdsplads for station v/Kleverparken

M4 Hovedforslag

Arbejdsomradet, der skal sikres for at udfere hejbane og hejbanestationen v/Kleverparken, er skitseret pa
Figur 2.74. Der er i omradet ingen eksisterende veje eller bygninger.

Arbejdspladsen er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kle-PLA-DWG-000002 i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen vili anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet.

M4 Variant
Arbejdsomradet for undergrundsstation er skitseret pa Figur 2.75, hvilket ligesom hovedforslaget er i et
omrade uden eksisterende veje eller bygninger.

Arbejdspladsen er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kle-PLA-DWG-000003 i det tekniske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen vili anlaegsperioden ikke indvirke pa trafikken i omradet.

v/KLBVERPARKEN

o

.
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Figur2.76

Tekniske rum i stationen.
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2.7.15 Mekaniske og elektriske installationer

Lynetteholm metrosystem omfatter mekaniske, elektriske og vvs-installationer. Tekniske rum er nedvendige
for at levere en sikker og palidelig service, hvorfor hver station er udstyret med de nedvendige installations-
rum. Et eksempel pa fordelingen af de tekniske rum for en lavtliggende station er vist i Figur 2.76.

De vaesentligste tekniske installationer til Lynetteholmstationerne omfatter station- og tunnelventilations-
anlaeg, keleanlaeg, elektriske systemer, brandslukningssystemer, tunnelafvanding og tekniske rum. Afhan-
gigt af typen af stationer og deres naerhed til andre konstruktioner kan nogle af disse installationer samt
tilherende rum justeres.

Den nedvendige plads til de tekniske rum tager hejde for systemfunktionaliteten. Hovedprincipperne er
sammenlignelige med princippernei de eksisterende metrolinjer.

Systemforbindelser

Den mekaniske og elektriske udformning har en betydelig indflydelse pa stationsarkitekturen. Generelt
bruges ikke-offentligt plads til at rumme de tekniske rum og udstyr samt til at tilvejebringe den krze-
vede forbindelse mellem de forskellige tekniske systemer. Denne forbindelse er vigtig for systemets
funktionalitet.

Tekniske Installationer

Ventilationssystemet for tunneller og stationer felger en lignende tilgang som i de nuvaerende metrolinjer.
Tunnel-og stationsventilationinormal, overbelastet og neddriftstilstand angives af tunnelventilationssyste-
met. Ventilatorerneitunnelventilationen er typisk forbundet til udsugningsskakter placeret over sporet, og
hvorigennem indblaesning / udsugning til/ fra sporene foregar. Stempelaflastningsskakter giver en naturlig
ventilation til metrosystemet under daglig drift. Skakterne bruges til fijernelse af overskydende varme fra
togene under daglig drift. Derudover kraeves et separat mekanisk ventilations- og kelesystem til luftcirku-
lation i stationernes tekniske rum.

Elektriske systemer i stationerne inkluderer HV-forsyning, LV-forsyning, stationsbelysning, SCADA og ned-
backup-systemer. Dette er de vaesentlige komponenter i stationerne for at sikre kontinuerlig drift. HV, LV
og traekkraftforsyningsrum leverer den elektriske strem, der er nedvendig for at kere udstyret inden for
stationen savel som det rullende materiel. For at sikre driften af de tekniske rum er et brandslukningssy-
stem ogsa nedvendigti stationen. Dette tjener specifikt til de tekniske rum. Stationerne inkluderer ogsa en
pumpesump til bortledning af vand fra stationsmiljeet ved brandtilfalde.

Teknikrum Teknikrum

™ "
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2.8 @vrige forhold

2.8.1 Ark=ologi

Museumsloven stiller krav om, at der foretages en arkaologisk forundersegelse, inden et anlaegsprojekt kan
gdigang. Kebenhavns Museum har derfor pa anmodning forestaet en arkivalsk undersegelse af de arkaeo-
logiske interesser pa de bererte arealer for M4. En naermere beskrivelse af denne undersegelses resultater
findes i teknisk bilag 5.

For de arkaologiske undersegelser i omradet ved Lynetteholm, inklusive Kronlebet, er der tale om under-
segelser pd havomrade. De foretages af marinearkzaologer fra Vikingeskibsmuseet. Disse undersegelser
forestas samlet for hele omradet af By&Havn. Det forudsattes at de arkaologiske undersegelser i omradet
ved Lynetteholm foretages i forbindelse med, og forud for, at landindvindingen igangsaettes.

De arkaeologiske forundersegelser vil typisk blive indledt med systematisk udlagte kerneboringer. Pa bag-
grund af resultaterne og arkivalsk viden tilrettelaegges derefter boringer med sterre sneglebor i udvalgte
fokusomrader. Fremkommer der fund i disse boringer, der tyder pa jordfaste fortidsminder, vil der blive fulgt
op med segegrefter eller spunsede prevehuller. I omrader, hvor sandsynligheden for fund er ringe, kan for-
undersegelsen begranse sig til, at der etableres overvagning under anlagsarbejderne.

Hvis der identificeres vaesentlige jordfaste fortidsminder, felges der op med egentlige arkaologiske
udgravninger.

Ud fra beskrivelser og estimater er de arkzologisk mest interessante omrader:

v/Krydstogtkaj og tilsluttende Cut&Cover-streekning:
Vrag og levn af stenalder

Streekningen v/Kleverparken-v/Refshaleeen:
Vrag og levn fra militeere anlaeg (bl.a. Strickers Batteri) og stenalder.

Af hensyn til eksisterende kulturminder peger Kebenhavns Museum bl.a. pa felgende mulige konflikter:

v/Refshaleeen:
Det gamle B&W-skibsvaerft og dets bevarede industribygninger er udpeget som et af 25 nationale industri-
minder. Der er en mulig konflikt med hejbanen inkl. station.

Streekningen v/Kleverparken-v/Refshaleeen:
Hejbanen ligger pa en strekning inden for beskyttelseszonen for Christianshavns Vold. Zonen skal bl.a. sikre
indsyn til fortidsmindet.

Kebenhavns Museum har leveret vejledende estimater for egne udgifter til forundersegelser og de egent-
lige udgravninger. For sidstnavnte er leveret et sandsynligste estimat og et hejeste estimat. I estimaterne
indgar dog ikke udgifter til hjzelpefunktioner som maskiner, pumper, mandskabsfaciliteter etc. Metroselska-
bet har derfor som grundlag for anlaegsoverslaget foretaget et sken, der udover fernavnte estimater bygger
pa erfaringstal fra Cityringen for fastsattelse af det arkaologiske omkostningsniveau.

Kebenhavns Museum ber ligeledes inddrages i den videre planlagning af projektet for kvalificering af de
okonomiske og tidsmassige rammer for arkaologiske forundersegelser.
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2.8.2 Arealer og rettigheder

For at kunne etablere metro er det nedvendigt at erhverve en raekke arealer og rettigheder savel permanent
som midlertidigt.

Arealerne skal anvendes til metrostationer, straekninger, hvor banen ligger i aben grav, eller pa hejbane,
tilherende tekniske anlaeg samt &ndringer af vejanlaeg, som er en konsekvens af etableringen af metroen.
Erhvervelsen af de nedvendige arealer og rettigheder forventes primaert at ske ved ekspropriation med
hjemmeli en anlaegslov. Det forudsaettes, at offentlige arealer samt eksisterende banearealer overdrages
vederlagsfrit til projektet, bade for sa vidt angar permanent og midlertidig overdragelse samt overdragelse
af evrige rettigheder vedrerende disse arealer. Vilkar vedrerende overdragelsen af disse arealer forventes
fastlagtiaftaler mellem de respektive ejere og Metroselskabet.

2.8.2.1 Konsekvenser af de ekspropriative indgreb

I projektets tidlige faser, hvor den endelige linjefering og stationsplacering med videre fastlagges, foreta-
ges en overordnet vurdering af de ekspropriations- og driftsmaessige konsekvenser af stations-, hejbane -,
tunnel- og skaktplaceringer samt CMC og sterre arbejdspladser. Fer selve ekspropriationen foretages en
detaljeret vurdering af den hidtidige anvendelse af de ejendomme, der bereres af projektet, herunder hvilke
udnyttelsesmuligheder der er af ejendommene i anlaegsfasen og efter anlaeggets etablering.

Den kortlegning, der foretages, vil primaert fokusere pa stationers, hejbane og skaktes funktionelle indpas-
ning i nermiljeet, herunder hvordan anlag og drift vil pavirke adgangsforhold og faerdsel, varelevering og
renovation, brand- og redningsforhold, parkering og naeromradet i evrigt.

I den forbindelse foretages desuden en vurdering af, om der er ejendomme og/eller lejligheder, der skal
totaleksproprieres.

Herudover analyseres sarligt om eksisterende butikslejemal og erhvervsvirksomheder kan fungere i an-
legsperioden, og hvilke tiltag der eventuelt skal tages. Hvis butikker eller virksomheder ma indskranke
eller helt ophere med deres aktiviteter som felge af anlaeggets etablering, forventes indgrebene gen-
nemfert ved ekspropriation, og en eventuel erstatning for tab af rettigheder og ulemper vil blive fastsat af
ekspropriationskommissionen.

2.8.2.2 Servitutter

I lighed med de allerede etablerede straekninger, herunder M3 og M4, vil der ske tinglysning af servitutter
til beskyttelse af metroanlaegget pa overliggende arealer og naboarealer med de deraf felgende radig-
hedsindskrankninger i anvendelsen af de bererte ejendomme. Servitutterne vil blive palagt ved ekspro-
priationskommissionens foranledning, ligesom det er ekspropriationskommissionen, der vil fastsatte en
eventuel erstatning herfor.

2.8.2.3 Tekniske aftaler

Anlegget af metroen rejser en raekke tekniske og rettighedsmaessige spergsmal blandt andet i forhold til
den eksisterende brug og drift af de arealer og bygninger, som anlaegget vil berere eller vil ligge i umiddel-
bar naerhed af.

Nar der er tale om offentligt ejede arealer, vil spergsmalene blive afklaret ved indgaelse af tekniske aftaler
om anlag og drift. Metroselskabet forventer at indga aftaler med bl.a. med Kebenhavns (og Frederiksberqg)
Kommune(r) samt By & Havn.

Aftalerne skal blandt andet sikre metroen samt tekniske anlaeg i relation til metroen, herunder ved place-
ring i offentlige vejarealer samt umatrikulerede havnearealer og pa Lynetteholm. Aftalerne indeholder bl.a.
bestemmelser om drift og vedligehold af stationsforpladser, servitutter, negativzoner og redningsforhold,
skiltning med videre. Aftalerne bygger pa principperne fra metroens ferste etaper, M3 og M4.

Aftalerne indgas under forbehold for ekspropriationskommissionens godkendelse.



M4 Bla linje

Det forventes endvidere, at der vil blive indgaet tekniske aftaler med sterre private lodsejere.

Omkostningeri forbindelse med areal- og rettighedserhvervelsen er estimeret ud fra erfaring fra M3 og M4
og udvikleti2019-priser.

2.8.3 Ledningsomlagninger

Ved alle stationer, transversaler, skakte, cut & cover-tuneller og hejbanestrakninger vil en raekke eksiste-
rende ledningsanlag blive berert.

Eksisterende ledningsanlaeg af betydelig sterrelse, som skal koordineres neje, er pumpestationen ved Klever-
parken, 132kN kabler og fjernvarmerer ved straekningen mellem Kleverparken og Refshaleeen. I teknisk
bilag er vedlagt et notat, bilag 6, der beskriver disse eksisterende forhold yderligere.

I forbindelse med projektets planlaegnings- og projekteringsfase ma der forventes vasentlige &ndringer
af de foreslaede ledningsomlaegninger.

Omlazgningsforslag er overordnet beskrevet og er udarbejdet til brug for planlaegning og overslag til
udredningen.

Vejudstyr som belysning og afleb forudsaettes at vaere en del af det midlertidige arbejde, der udferesi for-
bindelse med forberedelse for metrobyggeriet.

Ledningsomlagninger skal faerdiggeres, inden anlaegsfasen for metrobyggeriet igangsattes. Der vil dog
vare undtagelser, hvor udferelse af veje etapedeles og omlaegges efter udferelse af metrobyggeriet. Her vil
det vaere nedvendigt med parallele arbejdsprocesser pa ledningsomlagningen og metrobyggeriet.

Inaktive ledningsanlaeg, der er nedlagt eller bliver nedlagt i forbindelse med omlagningen, fijernes ikke af
ledningsejeren indenfor arbejdsomradet. Det forudsattes at dette arbejde gennemferesi forbindelse med
anlaeg af metrobyggeriet.

Hvad angar sikkerhedshensyn til metroen, vil metroens regler FLM-BK “Fremmede Ledninger pa Metroens
jernbaneareal mv. Betingelser og Krav” vaere geldende. Enkelte ledningsanlaeg ma dog forventes ikke at
kunne leve op til kravene i henhold til FLM-BK. I disse tilfeelde er det forudsat, at ledningsejer kan opna
dispensation for FLM-BK.

Anlzgsomkostninger i forbindelse med ledningsomlagning er estimeret ud fra erfaring fra Cityringen og
udviklet i 2019-priser.

2.8.4  Forurening

Linjeferingen for M4 og M5 gar gennem omrader, hvor en stor del af arealerne er kortlagt som forurenet (V2)
eller muligt forurenet (V1) efter jordforureningsloven. Pa tegning LYN-ARUP-STA=Gen-ENV-DWG-000001
ses oversigtskort med de grunde, som er kortlagt efter jordforureningsloven. De arealer, som ikke er kortlagt,
er omradeklassificeret. Det betyder, at fyldlaget som udgangspunkt bliver betragtet som lettere forurenet,
og at der derfor bliver stillet krav til jordflytning fra arealerne i henhold til Jordflytningsbekendtgerelsen.

Forurening af jord og grundvand vil ferst og fremmest have en betydning ved terre&nnaere arbejder, dvs.
hovedsageligt ved anlaggelse af stationsbokse mv. Forureningen vil betyde, at det er dyrere at bortskaffe
jord fra omraderne. Desuden kan der opsta foregede udgifter til f.eks. grundvandssankning pa grund af
forureningen af grundvandet. Endelig vil der skulle tages arbejdsmiljemaessige hensyn bl.a.iforhold til evt.
afdampning fra forureningerne.
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Generelt er flere af stationsomraderne, herunder v/Baltikakaj, v/Krydstogtkaj, v/Refshaleeen, v/Klever-
parken og Islands Brygge, praeget af opfyldt materiale, som er forurenet i sterre eller mindre grad. Herud-
over er der kendskab til en lang raekke forskellige industrigrunde pa og omkring flere af stationsomraderne.
Naer \/Kleverparken har der saledes ligget et pyrolysevark, som har medfert en kraftig forurening af jord
og terr@nnzrt grundvand i omradet.

Der er ikke fundet oplysninger om kraftige dybereliggende grundvandsforureninger i stationsomraderne.
Der er dog fundet oplysninger om flere terreennare grundvandsforureninger. Saledes er der oplysninger om
kraftig terreennaer grundvandsforurening pa og naer stationsomraderne v/Kleverparken og Islands Brygge.
Flere af de mulige jordforureninger vil ogsa kunne have medfert forurening af det terraennare grundvand
ogi nogle tilfelde eventuelt ogsa dybereliggende grundvand.

Det vurderes, at de everste jordlag indenfor stationsarealerne generelt kan vare kraftigt forurenede, men
at forureningsniveauet vil vaere faldende med dybden. Det vurderes endvidere, at der ved udgravningiin-
taktjord, f.eks. ved tunnelboring, samt ved dybere udgravninger indenfor stationsarealerne generelt ikke vil
patraeffes forurening. Det kan dog ikke udelukkes, at der i enkelte omrader, f.eks. v/Kleverparken kan vaere
forurening, som har spredt sig til den dybereliggende intaktjord.

Der ma ved bortgravning af jord i de everste jordlag forventes omkostninger til forudgaende forklassifice-
ringsundersegelser med henblik pa at kunne bortskaffe jorden i henhold til Jordflytningsbekendtgerel-
sen. Bemaerk, at det er kommune, som fastsaetter, hvilke forureningsparametre der skal analyseres for i de
enkelte omrader. Der skal derfor ogsa afsattes den fornedne tid til dialog med myndigheder, udferelse af
undersegelser mv. Det anbefales endvidere, at der i forbindelse med forklassificeringsundersegelserne
foretages orienterende forureningsundersegelser af grundvandet, for at opna bedre viden om forurenings-
niveauet i grundvandet. Denne viden vil vaere vaerdifuld, nar der skal udferes grundvandssankninger i sta-
tionsomraderne i forbindelse med gravearbejdet.

Der er foretaget overslagsberegninger for omkostninger til forklassificeringsundersegelser og jordhand-
tering for hver af de mulige stationsvarianter.

Der er ikke foretaget beregninger for bortskaffelse af jord fra tunnelboring, idet det generelt forventes at
tunnelboring sker gennem intaktjord. Denne jord forventes hovedsageligt at kunne betragtes som renjord.
I enkelte omrader, hhv. mellem v/Baltikakaj og v/Krydstogtkaj samt i omradet omkring v/Refshaleeen, kan
der dog ske tunnelboringi fyldjord, og her skal der derfor forventes krav til prevetagning af jorden forinden
bortskaffelse. I anlaegsoverslaget er inkluderet omkostninger til handtering af forurening pa et lignende
niveau som pa Cityringen, men der er ikke foretaget konkrete beregninger. Dette skal studeres naermere
iden nzeste fase.

Havnesedimentet i Nordhavnen ma forventes at vaere generelt forurenet bl.a. med tungmetaller, herunder
tributyltin (TBT). Safremt der skal bortskaffes havnesediment f.eks. i forbindelse med tunnelboring i havnen,
skal der paregnes ekstra omkostninger hertil.

29 Tekniske konsekvenser for M1/M2 og M3/M4

For M4 Hovedforslag og M4 Variant er der ingen konsekvenser for M1/M2.

Der vil derimod vaere mindre konsekvenser for M4 og muligvis M3. Det forventes at anlaegsarbejdet vil have
mindre konsekvenser for M4, eksempelvis i forbindelse med systemintegration nar den nye metrolinje ab-
nes. Ifasen, hvor test af idriftsettelse gennemfores, forventes ogsa mindre afbrydelse af den operationelle
driftaf M4, ligesom da M4 blevintegreret med M3. Dette underseges narmere i projektets naeste faser, isar
med henblik pa at reducere tidsperioden for eventuel afbrydelse.

Som del af M4 skal CMC anlegget udvides for at have plads til flere tog, hvilket ogsa skal koordineres med
den nuvarende drift.



Figur2.77

Anlaegsoverslag for hovedforslag
M4 inkl. etapedeling, mio. kr.,
ekskl. moms, 2020-priser.
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2.10  @konomi

2.10.1 Forudsatninger

Hovedforslag M4 forventes ibrugtaget i 2035, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fra
ibrugtagning af anlaegget. Der eri ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med 2034°.
Derefter er realrenten antaget at vaere 3 pct. Alle priser er i 2020-priser. Indtaegter og omkostninger er til-
bagediskonteret til 2025.

2.10.2 Anl=gsoverslag

2.10.2.1 Anlegsoverslag — Hovedforsalg M4

Det samlede anlaegsoverslag for linjefering fremgar af Figur 2.77. Her fremgar anlaegsoverslag for hoved-
forslag M4, samt etapedeling af denne. Anlaegsomkostninger for hhv. hovedforslag M4 og etapedelinger er
opgjort pa baggrund af de tekniske lesninger beskrevet i afsnit 2.2 og 2.6-2.8. Etapedelingen er overordnet
beskrevetiafsnit 2.1.2. Anlegsoverslaget er baseret pa realiserede enhedspriser fra M3, samt kontraktpri-
ser fra M4 Nordhavn og M4 Sydhavn savel som sammenlignelige projekter i Europa. Anlaegsoverslaget er
tillagt reserver pa i alt 30 % af basisoverslaget®. Formalet med reserven er at daekke uforudsete udgifter
i projektet. Reserven pa 30 % dakker over 10 % i Projektreserve og 20 % i Central anlegsreserve, jf. Ny
Anlzgsbudgettering.

Det fremgar, at ved at anlaegge hovedforslag M4 i ét straek er anlaegsoverslagget pa ca. 6,6 mia. kr. Ved
etapeopdeling eges anlaegsomkostningerne til 7,0 mia. kr. Baggrunden er, at nar anlaegget etableres i eta-
per, er der en meromkostning som felge af, at arbejdet startes og stoppes. Der gzlder bl.a.

e Ekstraomkostninger til genopbygning af bygherreorganisationen samt behov for ny radgiverlicitation
og nyt udbud for entreprenerer

e Ekstra udgifter for mistet synergi og tab af stordriftsfordele for projektering, projektledelse, bygge-
ledelse m.m.

e Nedvendigt med yderligere infrastruktur, f.eks. stop-spor som der ikke vil vaere behov for safremt lin-
jen anlaeggesi ét strek.

Anlagti ét straek Etapeopdelt
Anlegsomkostninger 1. etape 2. etape Total
Bygge og anlegsarbejder 3.030 1.330 1.960 3.290
Transportsystem og anleg 1.010 400 640 1.040
Andre omkostninger 1.010 430 640 1.070
Basisoverslag 5.050 2.160 3.230 5.400
Projektreserve-10 % 510 220 320 540
Central anlaegsreserve - 20 % 1.010 430 650 1.080
Samlet anlzgsoverslag 6.570 2.810 4,210 7.010

3 Baggrunden er markedsrenten fratrukket den forventede inflation til med 2034, er pa ca. 0 pct.
4 Foren rekke elementer har det ikke vaeret muligt at udrede til 30 pct. korrektionsreserve. Disse elementer er tillagt 50 pct.
korrektionsreserve. Disse udger under 5 pct. af den samlede anlagssum.
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2.10.2.2 Anlaegsoverslag — M4 variant

Der er ogsa undersegt en variant, hvor linjen fortsatter som tunnel efter Kronlebet. Tunnel er en dyrere
lesning, men vil frigere areal til byudvikling eller rekreative omrader. Det vil medfere en merudgiftianlaegs-
udgifterne pa ca. 2 mia. kr. (inkL. 30 pct. korrektionsreserve).

2.10.3 Driftsekonomi og reinvesteringer

2.10.3.1 Direkte driftsudgifter og reinvesteringer
Driften af hovedforslag M4 vil blive integreret med M3/M4. Opgerelsen af driftsudgifter omfatter de ekstra
driftsudgifter, som felger af etablering af hovedforslag M4.

Driftsudgifterne til hovedforslag M4 omfatter bl.a. rengering og vedligehold af den nye straekning og de
nye stationer, rengering og vedligehold af tog, ekstra stewards, stremforbrug til stationer, stremforbrug til
teknisk udstyr pa straekningen og stremforbrug til den egede togkersel, eget bemanding i kontrolrummet,
eget bemandingikundeservice, forsikringsudgifter og generel eget administration hos driftsentrepreneren.

Beregningen af driftsudgifterne for hovedforslag M4, samt etaperne, er udarbejdet pa baggrund af lesning
beskrevet i afsnit 2.2. Udgifterne er fastsat med udgangspunkt i kontraktpriser fra M4 Nordhavn og M4
Sydhavn.

Der er antaget en realudvikling i driftsudgifterne. For driftsudgifter er antaget at stige med 60 pct. af takst-
stigningsloftet svarende til prisudvikling pa ca. 0,3 pct. arligt.

Der forventes arlige driftsomkostninger pa 85 mio. kr. i 2020-priser ekskl. moms i 2035. Driften af hoved-
forslag M4 vil sandsynligvis blive handteret i en tilleegsaftale til driften af M3/M4, indtil der skal indgas ny
driftsaftale for M3/MA4, hvor hovedforslag M4 ma forventes at blive en del af denne. I perioden, hvor driften
af hovedforslag M4 handteres i en tillaegsaftale, er den en risiko for egede driftsomkostninger. Evt. egede
omkostninger de ferste ar efter ibrugtagning af M4 forventes dog at have begraenset effekt pa de totale
driftsomkostninger over en 50-arig periode.

Safremt hovedforslag M4 etapeopdeles, vil driftsomkostninger vare lavere i perioden frem til hele hoved-
forslag M4 er etableret. Baggrunden er, at vedligehold af den nye straekning og de nye stationer er mindre
jo kortere linjen er.

Udover det lebende vedligehold, som er en del af driftsudgifterne, vil der vaere behov for lebende reinveste-
ringer, nar dele af anlaegget er udtjent. Det kan bl.a. vaere udskiftning af togszet, rulletrapper m.m.

2.10.3.2 Driftsindtaegter
Driftsindtaegterne bestar at to elementer: Merpastigere® og afregningskrone (indtaegt pr. pastiger).

I beregning af merpastigerne tages der udgangspunkt i OTM-resultaterne beskrevet i afsnit 2.4.

I beregningen af driftsindtaegterne er der taget udgangspunkt i Metroselskabets forventninger til afreg-
ningskronen frem til 2035. Efter 2035 er der forudsat samme arlige udvikling i afregningskronen som frem
til 2035. Afregningskronen stiger i gennemsnit med 0,5 pct. pr. ar i perioden fra 2035 til 2085.

Driftsindtaegterne til hovedforslag M4 er beregnet efter de principper, der i dag anvendes i indtagtsforde-
lingsmodellen for hovedstadsomradet. Der er sdledes taget hensyn til bl.a. forholdet mellem solorejser og
kombirejser, rejselaengde i takstzoner og billetsammensatning. Det antages, at billetsammensatningen vil
vaere den samme i beregningsarene som nu.

5 Merpastigere angiver de ekstra pastigere i hele metrosystemet, som felger af etablering af en ny linje eller forleengelse af en
eksisterende linje. Dvs. hvis etableringen af en ny linje medferer flere/faerre pastigere andre steder i metrosystemet, er der
taget hejde for det.
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Der eriberegningerne regnet med en indsvingsperiode pa 5 ar for nye brugere af metroen. Deres indsving
erantaget at vaere 60 % af pastigerne i ferste ar, 75 % i andet ar, 85 % i tredje ar, 95 % i fjerde ar og 100 % fra
femte ar og frem.

Det er antaget kvalitetstillaeg for merpastigere som folge af etablering af hovedforslag M4®.

Der er regnet driftsindtaegter bade med og uden dobbeltfaktor. I hovedstadsomradet fordeles indtagterne
fra den kollektive trafik mellem DSB, Movia og Metroselskabet. For hvert selskab beregnes en gennemsnitlig
indtaegt pr. rejse, baseret bl.a. pa andel af solorejser, rejselengde m.m. For Metroselskabet galder det, at
der i beregningen af indtaegten pr. rejse indgar en sakaldt dobbeltfaktor, som betyder at Metroselskabets
indtaegt bliver hejere, end den ville have vaeret uden en dobbeltfaktor. Dette felger Bekendtgerelse om
deling af billetindtegter i hovedstadsomradet.

2.10.3.3 Nettodriftsoverskud
Nettodriftsoverskuddet angiver driftsindtagterne fratrukket driftsudgifterne. Udover passagerindtaegter
og de direkte driftsudgifter indgar felgende i beregningen af nettodriftsoverskuddet.

e Provision
Provisionen er de indtagter, trafikselskaberne i hovedstaden far som felge af salg af billetprodukter.
Da Metroen salger relativt fa billetter i forhold til passagertallet, er provisionen negativ. Provisionen er
sat til -0,67 kr. pr. daglige merpastiger

e Administrationsomkostninger
Ekstra administrationsomkostninger er beregnet til 160 kr. pr. 1.000 daglige merpastiger

e Moms
Metroselskabet er momspligtigt og skal derfor betale moms af nettodriftsoverskuddet.

Kommercielle indtagter antages at tilfalde driftsoperateren og er derfor indregnet i opgerelsen af drifts-
omkostningerne.

Figur 2.78 angiver nettodriftsoverskuddet i perioden fra 2035 til 2085 ekskl. og inkl. dobbeltfaktor’. Det
fremgar, at de forste 5-10 ar forventes et negativt nettodriftsoverskud. Baggrunden er, at de ferste ar efter
abningen af metroen i 2035 forventes der relativt fa beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm. Passager-
indtegterne er sdledes begraensede de ferste ar, hvorfor der forventes et nettodriftsunderskud de forste ar.

2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085

6 OTM kan ikke tage hejde for forskellige priser for forskellige typer af kollektiv transport. I de ekonomiske beregninger
er merpastigertallet nedskaleret som folge af kvalitetstillaegget.
7 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevetiafsnit 2.4.5.
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Figur2.79

Restfinansieringsbehov, mio. kr.,
2020-priser, tilbagediskonteret
til 2025.
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2.10.4 Restfinansieringshehov

2.10.4.1 Restfinansieringsbehov - hovedforslag M4 anlagti ét straek
Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M4 er angiveti Figur 2.79. Restfinansieringsbehovet daekker over
nutidsvaerdien af alle indtagter og omkostninger.

Nutidsvaerdien af nettodriftsoverskuddet vil vaere 1,6 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor og 2,9 mia. kr. inkl. dob-
beltfaktor. Denne forskel i driftsoverskud ses ligeledes i restfinansieringsbehovet. Restfinansieringen ekskl.
dobbeltfaktor er 5,3 mia. kr., mens restfinansieringsbehovet inkl. dobbeltfaktor er 4,0 mia. kr.?

Ekskl. Inkl.
dobbeltfaktor dobbeltfaktor

Nutidsveerdi af nettodriftsoverskud 1.640 2.890
Nutidsvaerdi af anlaegsinvesteringer (inkl. 30 % reserve) reinvesteringer, m.m. -6.910 -6.910
Restfinansieringsbehov -5.270° -4.020*°

Anlegget forventes ibrugtaget i 2035, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fraibrugtagning
af anlaegget. Der er i ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med 2034. Derefter er
realrenten antaget at vaere 3 pct.

Det skal bemaerkes, at med etablering af hovedforslag M4 vil der ikke blive etableret en alternativ M4-for-
lengelse til Ydre Nordhavn, Lille Spergsmalstegn, jf. afsnit 1.3. I Nordhavn-screeningen er restfinansie-
ringen af Lille Spergsmalstegn (yderligere 4 stationer efter Orientkaj) vurderet til 1,9 mia. kr. i 2016-priser.
Safremt Lille Spergsmalstegn ikke etableres, vil omkostningerne hertil ikke blive realiseret. Der ma dog
ogsa forventes vaere et vaerditab for By & Havn for de grunde, som ikke vil blive metrobetjent. Vaerditabet
erikke belystidenne rapport.

2.10.4.2 Restfinansieringsbehov - hovedforslag M4 anlagti etaper

Figur 2.80 angiver restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M4 anlagges i etaper som beskrevet
iafsnit 2.1.2, sammenlignet med hovedforslag M4 anlagt i ét straek. Det er antaget at etape 1 abner i 2035
og etape 21i2045. Det skal bemaerkes, at man kan forestille sig andre abningsar, f.eks. at abningen af etape
2 skeri2055.

Restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M4 anlaegges i et straek er 5,3 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor.
Safremt hovedforslag M4 anlaegges i etaper er restfinansieringsbehovet 4,9 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor*!.
Dvs. at restfinansieringen reduceres med 0,4 mia. kr. som felge af ovenstaende etapedelingen. Grunden til
at restfinansieringen reduceres ved etapedeling skyldes to faktorer:

e Idrene efter dbning af etape 112035 forventes der begraenset byudvikling pa Lynetteholm. Ved ud-
skydelse af metrobetjening af Lynetteholm, undgas driftsomkostningerne som felger af at metro-
betjene Lynetteholm i perioden med begraenset bydvikling og begraensede passagerindtagter

e \ed etapedeling flyttes en del af anlaegsomkostningerne l®ngere ud i tiden. Som felge af antagelsen
om realrente pa 3 pct. fra 2035 medferer denne udskydelse af anlgsomkostningerne, at nutidsvaer-
dien af omkostningerne reduceres.

8 Dererikke taget hojde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskreveti afsnit 2.4.5.
9 Dererikke taget hojde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
10 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevetiafsnit 2.4.5.
11 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.



Figur2.80

Restfinansieringsbehov, mio. kr.,
ekskl. dobbeltfaktor, 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.

Figur2.81

Restfinansieringsbehov med og
uden reduktion i merpastigere,
ekskl. dobbeltfaktor, mio. kr.,
2020-priser, tilbagediskonteret
til 2025.
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Anlagti ét straek Etapeopdelt
1. etape 2. etape Total
Nutidsvaerdi af nettodriftsoverskud 1.640 -420 2.070 1.650
Nutidsvaerdi af anlagsinvesteringer
(inkL. 30 % reserve) reinvesteringer, m.m. -6.910 -2.940 -3.580 -6.520
Restfinansieringshehov -5.270*? -3.360"° -1.510** -4.870*°

Det fremgar at etape 1 har et negativt nettodriftsoverskud. Det skyldes, at der er relativt fa merpastigere
pa etape 1. Hvis etape 1 ikke etableres, forventes en stor andel af de passagerer, som ville have benyttet
etape 1, blot at ga eller cykle til Orientkaj i stedet og tage metroen derfra. Etape 1 medferer derfor relativt
fa merpastigere og dermed et nettodriftsunderskud.

Ved beregning af restfinansiering af hovedforslag M4 anlagt i etaper er der regnet over en 50-arig periode
fraibrugtagning af etape 1. Dvs. for etape 2 som ibrugtages i 2045 er der regnet restfinansiering over en
L0-arig periode, frem til 2085.

Det ma forventes, at en udskydelse af etape 2 vil forbedre restfinansieringen yderligere.

2.10.4.3 Restfinansieringsbehov - hovedforslag M4 ved kapacitetshegransning

Som beskrevet i afsnit 2.4.5 forventes der kapacitetsproblemer i hovedforslag M4. I trafikmodelberegnin-
gerne er der antaget uendelig kapacitet i metroen. Det betyder, at i trafikmodelberegningerne kan alle
passagerer komme med metroen, uafhangigt af om der er plads i metroen. Dermed bliver passagerind-
tegterne overvurderet.

Figur 2.81 angiver restfinansieringen i tre scenarier. Et, hvor alle passagererne, som er angivet i trafikmodel-
beregningerne, kan vaere i metroen svarende til Figur 2.80, ét scenarie, hvor merpastigertallet er halveret
12070, samt ét, hvor merpastigertallet er reduceret med 2/3 i 2070. Det reducerede merpastigertal i 2070
angiver det maksimale merpastigertal.

Med en reduktion i antallet af merpastigere eges restfinansieringsbehovet fra 5,3 til hhv. 6,4 mia. kr. og 7,2
mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor.

Ingen reduktion 50 pct. reduktion 2/3 pct. reduktion
i merpastigere i merpastigere i merpastigere
Restfinansieringshehov 5.270 6.420 7.210

2.10.4.4 Indskuddets storrelse

Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M4 kan blive daekket af et indskud. Som felge af antagelsen om
en realrente pa 0 pct. frem til 2035 vilindskuddets sterrelse, safremt Metroselskabet modtager indskuddet
senest 2035, vaere uafhangigt af, hvorndr Metroselskabet modtager indskuddet. Indskuddet vil vaere pa 5,3
0g 4,0 mia. kr. hhv. ekskl. og inkl. dobbeltfaktor, svarende til restfinansieringsbehovet.*®

12 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
13 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
14 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
15 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
16 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
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2.11  Samfundsekonomi

Den samfundsekonomiske analyse indeholder en vurdering af de samfundsmaessige fordele og ulemper
ved etablering af hovedforslag M4. Analysen tager udelukkende udgangspunkt i etablering af metro til
Lynetteholm, og ikke i samfundsekonomien relateret til det samlede projekt indeholdende etablering af
Lynetteholm, klimasikring, etablering af @stlig Ringvej samt metrobetjeningen af Lynetteholm. Det kan
overvejesien senere fase at se pa den samlede samfundsekonomi for hele projektet.

P3a vegne af Metroselskabet har COWI udarbejdet en samfundsekonomisk analyse af metrobetjeningen
af Lynetteholm. COWI har pa den bagggrund udarbejdet en rapport, jf. bilag 7. Det er denne rapport, som
ligger til grund for dette afsnit.

2.11.1 Metode

Beregningen felger Transport- og Boligministeriets retningslinjer'” og gennemferes ved anvendelse af
ministeriets officielle beregningsmodel til samfundsekonomiske analyser, benzvnt TERESA (Transport-
ministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet) version 5.08.

Den samfundsekonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper (omkostninger) ved over-
ordnet set to alternative fremtidsscenarier: Et scenarie uden etablering af hovedforslag M4, og ét scenarie
med etablering af hovedforslag M4. Forskellene pa resultaterne i de to scenarier, angiver den samfunds-
okonomiske effekt.

Der indgar felgende elementer i den samfundsekonomiske analyse

e Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostninger fratrukket restvaerdi

e Drifts- og vedligeholdelseseffekter
Udgifter til den daglige drift af den kollektive trafik og vejinfrastruktur. Derudover indgar de samlede

billetindtaegter i den kollektive transport, samt brugerbetaling fra vejtrafik

e Brugereffekter
Brugereffekterne omfatter bl.a. tidsgevinster pa vej, kollektiv transport samt godstransport

e Luftforurening, klima, uheld og stej

e Qvrige konsekvenser
Afgiftskonsekvenser, arbejdsudbudsforvridning og arbejdsudbudsgevinst.

De samfundsekonomiske gevinster ved projektet er ferst og fremmest forbedret mobilitet, dels for rejsende
iden kollektive trafik, men - alt andet lige - ogsa forbedret fremkommelighed for vejtrafikken nar flere rej-
sende har muligheden for at vaelge en alternativ hejklasset transportform som metro.

De samfundsekonomiske ulemper er ferst og fremmest omkostningerne ved af anlaeg metroen.

Der er en rekke effekter som ikke erinkluderet i den traditionelle samfundsekonomiske analyse. De tradi-
tionelle samfundsekonomiske effekter vil saledes blive suppleret med felgende analyser

17 Som bl.a. fastlagt i “Manual for samfundsekonomisk analyse pa transportomradet”, Transportministeriet, 2015, i kombination
med Finansministeriets “Vejledning i samfundsekonomiske konsekvensvurderinger”, 2017.
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Forudszetningeriden samfunds-
ekonomiske beregninger.
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e Effekterne pa vare- og servicemarkedet
e Agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)
e Sammenhang mellem hejklasset kollektiv transport som metro og byudviklingen.

Der er usikkerheder forbundet med ovenstaende analyser, hvorfor de ikke indgar som en del af den traditi-
onelle samfundsekonomiske analyse.

2.11.2 Forudsatninger

Der anvendes negletal fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Transportekonomiske enhedspriser
(version 1.91, 2019). Forudsatningerne fremgar af Figur 2.82. Anlgsomkostningerne er ligesom i de finan-
sielle beregninger tillagt 30 pct. reserve.

Emne Forudsztning

Restvaerdi \Ved udgangen af beregningsperioden (2084) sattes anlaggets vaerdi
lig anlaegssummen

Prisniveau (ar) 2019

Ar for beregning af nettonutidsveerdi
Kalkulationsrente

Nettoafgiftsfaktor
Arbejdsudbudseffekt

Trafikvaekst, -2070

Trafikvaekst, 2070-

2019

4 % de forste 35 ar, derefter 3 %

1,28

10 %

Som fastlagti OTM (@restadstrafikmodellen)

Kollektiv trafik: 0 % pr. ar

Vejtrafik: 0 % pr. ar

2.11.3 Resultater

2.11.3.1 Hovedresultater

Hovedresultaterne fra hovedforslag M4 er vist i Figur 2.83. Figuren viser nutidsvaerdien i to scenarier: ét,
hvor der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne, og ét, hvor passagererne fravalger metroen som
folge af manglende kapacitet. Som beskrevet i afsnit 2.4.5 forventes ikke alle passagerer at kunne vaere
imetroen som felge af manglende kapacitet. Beregningen er lavet efter samme princip somiafsnit 2.10.4.3.,
hvor det antages, at halvdelen af passagerer fravaelger metroen fra 2070.

Hovedforslag M4 ses at fere til et positivt samfundsekonomisk resultat med en nettonutidsvaerdi pa 0,8 mia.
kroner og enintern rente pa 4,0 pct*®, nar der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne. Det fremgar, at
nutidsvaerdien reduceres fra 0,8 mia. kr. til -2,4 mia. kr,, og den interne rente reduceres fra 4,0 pct. til 2,0 pct,,

18 De finansielle beregninger er opgjort i 2020-priser og tilbagediskonteret til 2025. Forskellen har ikke betydning for den
interne rente.
19 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
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Samfundsekonomisk

resultat for hovedforslag M4,
mio. kr., nettonutidsvaerdii 2019,
2019-priser.
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Ingen reduktion i Reduktion i

brugergevinster brugergevinster

Anlegsomkostninger (inkl. restvaerdi) -4.400 -4.400
Drifts- og vedligeholdelseseffekter -500 -1.100
Brugereffekter 6.300 3.800
Luftforurening, klima, uheld og stej 100 100
Qvrige konsekvenser -600 -700
I alt nettonutidsvaerdi (NNV) 800 -2.400
Intern rente 4,0 %2° 2,0%

nar halvdelen af passagererne i 2070 fravalger metroen som felge af kapacitetsproblemer. Den interne
rente angiver, hvor stort det arlige samfundsekonomiske afkast er. Jo hejere en rente, jo bedre er projektet.

Det positive resultat, nar der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne, kan ferst og fremmest tilskrives
nogle relativt store tidsgevinster for sarligt brugerne i den kollektive trafik. 0gsa trafikanter pa vej opnar
gevinsteriform af lavere rejsetid og lavere kerselsomkostninger —om end af en noget lavere sterrelsesor-
den. De samlede brugergevinster udger 6,3 mia. kroner opgjort i nettonutidsvaerdi®*.

Hovedarsagen til den lavere nettonutidsvzerdi, nar der tages hejde for kapacitetsudfordringerne, er en re-
duktion i brugereffekterne pa ca. 2% mia. kr. Der er ligeledes en reduktion i drifts- og vedligeholdelsesef-
fekter pa ca. ¥> mia. kr,, hvilket skyldes en reduktion i billetindtzegter.

2.11.3.2 Bredere ekonomiske effekter

Etableringen af metroen har ekonomiske effekter, der ikke erinkludereti den samfundsekonomiske analyse.
De bredere skonomiske effekter er samfundsekonomiske effekter, som ikke er medtaget i vejledningerne
til, hvordan samfundsekonomiske analyser skal laves, fordi der er usikkerhed forbundet med dem.

Der eri dette afsnit medtaget to effekter:
o Effekt pavare-og servicemarkeder

I den klassiske samfundsekonomiske analyser antages det, at der fuldkommen konkurrence pa alle
markeder.

I praksis eksisterer der imidlertid ikke fuldkommen konkurrence pa de fleste vare- og servicemarkeder.
De eristedet kendetegnet ved ufuldkommen konkurrence med den konsekvens, at prisen pa varerne er
hejere, og at efterspergslen og produktionen dermed er lavere, end det ville vaere tilfaeldet med fuldkom-
men konkurrence. Dette medferer et velfaerdstab for forbrugerne og dermed for samfundet.

En forbedring af transportsystemet vil alt andet lige medfere lavere transportomkostninger for bl.a.
erhvervsrejsende og derved gere det muligt at saenke priserne og ege efterspergslen. Forbrugernes
velferdstab reduceres dermed, hvilket kan betragtes som en gevinst for samfundet.

Et forbedret transportsystem, der ferer til eget produktion af varer under ufuldkommen konkurrence,
giver imidlertid anledning til en "ekstra” velfaerdsgevinst, idet forbrugerne af varer eller serviceydelser

20 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevetiafsnit 2.4.5.
21 Der erikke taget hejde for passagereffekten af kapacitetsproblemerne beskrevet i afsnit 2.4.5.
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vil vaerdsaette stigningeni produktionen hejere end omkostningen ved at producere de ekstra varer eller
serviceydelser.

Det er denne "ekstra” velfaerdsgevinst, der kan opfattes som en af de bredere ekonomiske effekter, der
ikke som udgangspunkt medregnes i den klassiske samfundsekonomiske analyse.

Der anvendes samme tilgang som er anvendt i tidligere ex-post samfundsekonomiske analyser af hhv.
Storebzltsforbindelsen og den eksisterende metro (M1/M2).

Ved denne tilgang anbefales det helt simpelt blot at anvende en opskaleringsfaktor pa 10 % som multi-
pliceres pa de opgjorte gevinster for erhvervsrejser og godstransporter.

o Effekter ved agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)

Forskellige undersegelser har pavist, at der opstar produktivitetsgevinster for virksomheder nar virksom-
heder og arbejdskraft lokaliseres i naerheden af hinanden — ogsa kaldet agglomeration.

Positive agglomerationseffekter opstar bl.a. som felge af, at virksomheder far adgang til et sterre ar-
bejdsmarked med en sterre og mere specialiseret pulje af arbejdskraft, dvs. bedre adgang til den "helt
rigtige” arbejdskraft samt uformel videndeling gennem medarbejdere, der f.eks. skifter job og mere
formel videndeling gennem vidennetvaerk.

Beregningerne for agglomeration er baseret pa en metode fra Transport DTU, der fortsat er under
udvikling.

Samlet set forbedrer de bredere ekonomiske effekter ssmfundsekonomien med ca. 1,5 mia. kr. i en situation,
hvor der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne. Dermed forbedres den interne rente fra 4,0 % til
4,7 %, nar der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne. Gevinsten af de bredere ekonomiske effekter
vil blive reduceret, ndr der tages hejde for kapacitetsudfordringerne.

2.11.3.3 Sammenhang mellem byudvikling og metro

I den klassiske samfundsekonomiske metode antages byudviklingen at ske uafhangigt af infrastrukturen til
omradet. Det gaelder ogsai ovenstaende, hvor udviklingen i beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm sker
uafhangigt af, om der etableres metro eller ej. Der vurderes at vaere en sammenhang mellem byudvikling
og etablering af metro, da attraktiviteten ved Lynetteholm stiger med etablering af metro.

Da der ikke findes en etableret metode til at opgere effekten af sammenhangen mellem infrastruktur og
byudvikling, er der i nedenstaende lavet en felsomhedsanalyse af ssmmenhzangen mellem byudvikling pa
Lynetteholm og metro.

Det antages, at hvis ikke der etableres metro, sker byudviklingen langsommere. I den klassiske samfunds-
okonomiske analyse er det antaget, at alle forudsatninger er ens, nar man sammenligner en situation
med og uden metro. Det eneste, som &ndrer sig, er, om der etableres metro eller ej. I denne analyse er der
antaget reduceret byudviklingen i scenarieret uden metro. I 2070 er det f.eks. antaget, at byudviklingen
uden metro svarer til byudviklingen i 2050 i hovedscenariet. Etablering af metroen medferer saledes eget
byudvikling.

Med en antagelse om at metroen medferer eget udvikling vil nutidsvaerdien af hovedforslag M4 vokse med
ca. 0,8 mia. kr., nar der ikke tages hejde for kapacitetsudfordringerne.

Ovenstaende metode er ikke praecis veerdis®tning af sammenhangen mellem metro og byudvikling. Bla.

vil de personer, som ikke boszetter sig pa Lynetteholm, bosztte sig et andet sted. De samfundsmaessige
gevinster/tab, der er forbundet med en alternativ boszetning, er ikke vaerdisat.
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Figur2.84

Risikoveerdi for M4 forlaengelse.

CW+TS
@ko/pass

Figur2.85

5 sterste risici.
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2.12  Risikovurdering

For at understette robustheden af anlagsoverslaget og restfinansiering er der foretaget en risikovurdering
med henblik pa at kortlaegge og analysere de risici, der kan vaere ved projektet. I risikoanalysen er der bade
taget hensyn til ekonomiske og passagermassige betragtninger (@ko / pass), savel som anlagstekniske
udfordringer indenfor civil works (CW) og transportsystem (TS).

Risikoanalysen viser umiddelbart, at der for Mi-forlaengelse er en samlet risikovaerdi pa 1.724 mio. kr., som
fordeler sig med 601 mio. kr. (35 %) relateret til anlaegstekniske udfordringer, mens ekonomiske og passa-
germassige betragtninger har en samlet risikovaerdi pa 1.123 mio. kr. (65 %).

For linjeferingen M4 forlangelse udger risiciene forbundet med de ekonomiske og passagermaessige for-
hold 65 % af den totale risikovaerdi. Den sterste risiko for Mi-forlaengelsen er forbundet med manglende
kapaciteti metro i forhold til antallet af mulige passagerer, som er vurderet til en samlet risikovaerdi pa 965
mio. kr. Den anden- og tredjesterste risiko er forbundet med implementering af ny lovgivning, samt kon-
traktuelle &ndringeriforhold til entreprenererne pga. projektandringer.

Vurderinger og overvagning af usikkerheder, der kan pavirke projektet, skal forsette i de kommende faser
af projektet. I de felgende faser vil de identificerede risici blive yderligere detaljeret og analyseret. Tiltag til
handtering af risici skal vurderes lebende i takt med udviklingen i projektet.

Mio. kr.

3.000

2.500

2.000

1.724
1.500

1.123

1.000

500

601

M4-forlengelse

Mio. DKK

(#1) Manglende kapacitetimetroiforhold

. . 964.70 56 %
til antallet af mulige passagerer

(#35) Derimplementeres ny og mere omfattende

lovgivning, som skal felges i projektet 183.80 1%

(#52) Andringeri kontraktkrav grundet

projektaendringer 183.80 11%

(#4) Lavere afregningskrone end forudsat 95.55 6%

(#33) Fors1pkelse afanlafgsentrepnser 49.00 39,
med indflydelse pa TS-entrepriser

Sum 1477.00



Figur2.86

Principiel tidsplan for M4.
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2.1%3  Tidsplan

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke udarbejdet detaljerede tidsplaner for M4.

Nedenfor findes en principiel tidsplan, der viser den almindelige raekkefelge og tidsmaessige udstrakning
af projektets fremtidige faser og indhold.

Generelt om opgavernes mal og rekkefelge

Ved starten af et metroprojekt vil der skulle gennemferes en raekke opgaver til forberedelse af projektets
udferelse, og som samtidig skal danne grundlag for tilvejebringelse af en anlagslov og senere ejergodken-
delse inden indgaelse af de store anlaegskontrakter. Det gzlder blandt andet

e atgennemfere VVM-redegerelse (miljevurdering)

e atforberede det tekniske grundlag for projektet bedst muligt blandt andet som basis for udarbejdelse
af tidsplan og anlaegsbudget

e atudarbejde materiale til og gennemfere en hensigtsmaessig udbudsproces

De forberedende opgaver kan principielt gennemferes pa forskellige mader, hvor tidsplanen vil afhange af,
i hvilken grad, der planlaegges et sekventielt eller et parallelt forleb. Det vaesentlige valg i den nuvaerende
fase er saledes i hvilket omfang, de forberedende opgaver skal leses sekventielt eller kan forega parallelt.
Valget vil have indflydelse, dels pa den samlede gennemferelsestid, dels pa hvor tidligt i processen ejerne
gennem anlagsloven henholdsvis ejergodkendelsen vil have mulighed for at traeffe endelig beslutning om
projektets gennemferelse.

Uanset i hvilken reekkefelge opgaverne gennemferes i, sd vil det vaere de samme antal og omfang af op-
gaver, der skal gennemferes. Ved en delvist parallel gennemferelse af opgaverne kan der i sagens natur
opnas en forkortelse af tidsplanen, men ogsa opnas en grad af synergi mellem opgaverne. Eksempelvis vil
VVM-redegerelsensindhold kunne styrkes af en parallel udarbejdelse af dispositionsforslag, uden at detal-
jeringsprocessen forsinker projektet. Nedenfor er illustreret den tidsmaessige udstraekning af M4 safremt
de forberedende opgaver gennemfores sekventielt henholdsvis parallelt. Graden af parallelt gennemferte
processer kan varieres. I tabellen nedenfor er vist en tidsplan, hvor de ferste faser af projektet gennemferes
parallelti samme omfang som det skete i de tidlige faser af Cityringen.

Tidsplanens betydning for anlagslov og ejerbeslutninger

Anlxgslov vilkunne vedtages efter gennemfert VVM-proces. I en sekventiel proces vil dette tidspunkt ligge
3ar efterigangsatning af projektet, mens det i en parallel proces, hvor dispositionsforslag og VVM redege-
relse gennemferes parallelt, vil kunne forga 2 ar efter projektets starttidspunkt.

My Sekventiel proces Parallel proces
Kontrakt om radgivning Yo ar Yo ar
Dispositionsforslag lar
VVM-redegerelse 1% ar

3ar
Ledningsomlaegninger 2% ar
Hele udbudsprocessen 3ar
Anlzegsfase 7ar 7ar
Ialt 15%ar 10%: ar
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Den endelige ejergodkendelse af igangsatning af anlagsarbejde vil kunne ske efter gennemfert udbud,
hvilketien sekventiel proces vil vaere 8%2-9% ar efter projektets starttidspunkt, mens det i en parallel proces
vil kunne ske 3%-4 ar efter starttidspunktet.

Forudsatninger for tidsplanerne

Bemzerk, at de tidsmaessige vurderinger er baseret pa en overordnet vurdering og derfor ikke medtager de
udfordringer, som et stort anlaegsprojekt ofte vil stede ind i. Det ma saledes forventes, at der kan optraede
forlengelser af processen, f.eks. at udbudsprocessen tager l®ngere tid, at entreprenererne kraever lengere
anlegstid etc. Dette gaelder, uanset pa hvilken made opgaverne planlaegges.

Det vili hele metroprojektets forleb vaere vigtigt at fortsatte koordineringen med By og Havn samt Vej-
direktoratet om bade anlzaeg af @stlig Ringvej og Lynetteholm. I koordineringen med By og Havn om
Lynetteholm skal indga bade anlaegstekniske og byplanmzssige forhold.

Elementerneitidsplanen
Tidsplanen for projektet vil besta af felgende elementer:

Udbud af radgivning, varighed 6 maneder

Projektet vil skulle indledes med udbud af radgiverydelser, sa Metroselskabets egne kompetencer kan sup-
pleres med ekspertviden og medarbejderkapacitet, der passer til gennemferelse af opgaverne. Safremt
udbud kan gennemferes indenfor selskabets efter EU-udbud indgaede rammeaftaler, vil tidsforbruget til
udbudsprocessen kunne forkortes.

Dispositionsforslag, varighed 1 ar

Udarbejdelse af en anlaegslov nedvendigger, at der udarbejdes et dispositionsforslag, der blandt andet
indebarer, at der gennemfores en raekke de forberedende arbejder, herunder en yderligere detaljering af
tekniske og udferelsesmassige forundersegelser f.eks. udferelsesmaessige og geotekniske undersegelser
og arkaologiske forstudier. Dette grundlag vil vaere hensigtsmaessigt at anvende som grundlag for VVM-
redegerelsen. I forbindelse med udarbejdelse af dispositionsforslaget vil muligheder for at tilpasse projek-
tet til FN's baeredygtighedsmal kunne afseges.

VVM, varighed 1,5-2 ar
Det anbefales, at VVM-redegerelsen baseres pa det mere detaljerede projektgrundlag, der fremkommer
i dispositionsforslaget.

Safremt VVM-redegerelsen baseres pa det materiale, som er indeholdt i udredningen alene, vil der vaere
sandsynlighed for, at der efterfelgende vil skulle gennemferes supplerende VVM-processer i takt med, at
de tekniske lesninger bliver mere detaljerede.

Ledningsomlagninger, ekspropriationer og rettighedserhvervelse, varighed 2,5 ar

Processen frem mod ekspropriation af nedvendige arealer forberedes. Der vil vaere mulighed for med hjem-
meliJernbanelovens § 30, at selskabet med aktstykke vil kunne gives bemyndigelse til at gennemfere ned-
vendig ekspropriation af arealer, der for eksempel er nedvendige for, at ledningsejerne kan pabegynde
ledningsomlaegninger.

Udbudsprocessen for anlagsopgaver og transportsystem
Transportsystem og anlaeg af stationer og linjefering kontraheres eksternt efter udbud. Den made, som
anlegsarbejder udbydes og kontraheres pa, kan influere tidsplanen.

Udbudsprocessen forleber over en laengere periode, hvor der fastlaegges udbudsstrategi, forberedes ud-
budsmateriale, samt gennemferes selve udbudsprocessen inklusive forhandling og kontrahering.

Sterrelsen af kontrakterne vil generelt vaere over EU taerskelvaerdier for offentlige udbud, hvilket indebae-
rer en relativt lang og omfattende udbudsproces. Optimering af kontraktstruktur og tidsplan fastlaegges
i udbudsstrategien. Normalt udbyder Metroselskabet som "Design-Build”, hvilket i praksis betyder, at de-
tailprojekt og planlaegning af anlaegsarbejderne udferes af entrepreneren.
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Hjemmel og ejerbeslutninger

Det forudsaettes, at der med fremlaeggelse af aktstykke for Folketingets Finansudvalg tilvejebringes hjem-
mel til de forberedende arbejder, herunder gennemferelse af radgiverudbud, udferelse af arbejde knyttet
til VVM-redegerelse, igangsatning af arkaeologiske og geotekniske forundersegelser, udarbejdelse af dis-
positionsforslag og forberedelse af udbudsgrundlag, samt gennemferelse af nedvendige ekspropriationer
til ledningsomlagninger pa samme made, som det er sket ved start af andre store anlagsprojekter.

En del af opgaverne vil kunne gennemferes indenfor Metroselskabets rammeaftaler, der er indgaet efter
offentligt udbud, mens andre opgaver vil kraeve fornyede offentlige udbud.

Projektet skal omfattes af en anlaegslov, som pa grundlag af VVM-redegerelsen og i muligt omfang dispo-
sitionsforslag skal definere projektets indhold og rammer. Det er forudsat, at anlagsloven vil fastleegge, at
indgaelse af de store anlaegskontrakter ferst kan ske efter ejernes godkendelse af det ekonomiske grundlag
for indgaelse af disse kontrakter, samt hvorledes projektandringer og eventuelle budgetaendringer skal
handteres.

Anlaegsarbejdet, varighed 7-8 ar

De angivne vurderinger hviler pa en forudsatning om, at projekterne ikke faseopdeles, men gennemferes
pa en gang. Anlagsarbejdet vil da forventes at kunne gennemferes pa ca. 7 ar efter indgaelse af de store
anlegs- og transportsystemkontrakter for M4, mens M5 og M5Vest ma forudses tilsvarende at kunne gen-
nemferes pa 8 ar.

Vurderingerne afhanger i sagens natur ogsa af de vilkar, som selskabet tillades at arbejde under. Der er ved
vurderingen taget udgangspunkt i de vilkar for f.eks. stej og transport under anlaegsarbejdet, som galder
for anlaeg af metro til Sydhavnen.

Hvor relevant er det forudsat, at rensningsanlagget Lynetten er flyttet forud for igangsattelse af selve
anlaegsarbejdet, at @stlig Ringvej er anlagt fer tunnelboring, passerer en lokalitet, samt at Lynetteholm er
anlagt 6 ar fer abning af M4. Opferelsen af hejbanen og stationen over Nordhavnstunnellen forventes at
starte 5 ar fer metro abning.

Safremt der vedtages en faseopdeling af anlaegsarbejderne, vil det have indflydelse bade pa projekternes
forleb og direkte indhold.

Faseopdeling af anlegsarbejderne

Ved faseopdeling vil der skulle tages hejde for, at en banestrakning vil have spormaessig forbindelse til et
kontrol- og vedligeholdelsescenter. Besluttes det eksempelvis som en ferste fase af et projekt at anlaegge
en baneforbindelse fra Kebenhavns Hovedbanegard til Amagerbro, med henblik pa i ferste omgang at af-
laste M1 og M2 og senere indgd i en linje, der betjener Lynetteholm, vil der skulle anlagges et kontrol- og
vedligeholdelsescenter i n@rheden af banens ferste etape. En banestraekning, der vil skulle fungere selv-
steendigti en arraekke, vil skulle bestykkes med crossover-faciliteter i hver ende af linjen med henblik pa at
kunne tilbyde en tilfredsstillende frekvens og driftspalidelighed.
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5. M5
Lilla line

Linje M5 er en ny selvstaendig metrolinje. Den forbinder
Lynetteholm med knudepunkterne @sterport og Kebenhavn H,
0g skaber sammenhaeng og robusthed i metronettet med

nye omstigningsstationer pa Amagerbro og Islands Brygge.
Linjen aflaster pa tvaers af havnen, og leser dermed kapacitets-
udfordringen pa M1/M2.

Linjen har 9 stationer, og alternative placeringer er under-
segt ved Kebenhavn H, Islands Brygge og Amagerbro. Der er
undersegt lesninger, hvor M5 forleber bade helt og delvist i
tunnelsamtanlaegietaper. M5 er undersegt ud frasamme
kriterier som er anvendt ved tidligere forundersegelser — for
eksempel M3 Cityringen og M4 Sydhavnen.
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Daglige merpastigere
i metrosystemeti 2050

Rejsetid fra v/ Lynetteholm Frekvensi myldretiden Mal betjenesi2035

| 180sek. = - 26.500
@sterport\

er tidsrummet mellem hvert tog nye mal betjenesi2035
Kebenhavn H
Lufthavn m. skift
Restfinansiering Anlzgsoverslag

18,8 20,5
mia. mia.

R\ (2020-priserinkl. 30 pct. korrektionsreserve) (2020-priserinkl. 30pct. korrektionsreserve)
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Figur3.1

Skematisk opbygning af M5
lesningsmulighederne.

=== Hovedforslag
e \/ariant
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5.1 Linjeferinger, stationer og trafikbetjening

M5 forbinder Lynetteholm med bade @sterport, Kebenhavns Hovedbanegard og forbinder M5 med eksi-
sterende metrolinjer ved Amagerbro og Islands Brygge stationerne. Hovedforslaget foreslas med hejbane
fra Kleverparken til Lynetteholm. Variantlesningen er tunnelfert langs hele linjeferingen og inkluderer en
undervariant, hvor metrolinjen fortsaettes til Forum. Lesningerne er skitseret pa Figur 3.1.

3.11 M5-Hovedforslag
Hovedforslaget til M5 har felgende 9 stationer:

e Kebenhavns Hovedbanegard (mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via faelles concourse-
niveau og S-tog, Regionaltog, Internationaltog og M5 via gangtunnel og bus via terraen)

e Islands Brygge — Dyb undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gangfor-
bindelse og bus via terraen)

e Amagerbro—undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via lang gangfor-
bindelse og bus via terraen)

e v/Prags Boulevard — undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)
e v/Kleverparken —hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)

e v/Refshaleeen —hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)

e v/Lynetteholm Syd — hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)

e v/Lynetteholm Nord —hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)

e Qsterport—undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via faelles concourse-
niveau og med S-tog, Regionaltog, internationale tog og bus via terrzn).

Straekningen fra fra rampe v/Kleverparken til Kebenhavns Hovedbanegard bliver anlagt i en boret
tunnelstraekning.

Straekningen fra vest for Prevestenen til v/Prags Boulevard ved rundkerslen bliver anlagt i en dben rampe.
Strekningen fra vest fra v/Lynetteholm Nord til Kleverparken bliver anlagt pa hejbane.
Strekningen fra Lynetteholm ved havnen til vest for v/Lynetteholm Nord bliver anlagti en rampe.

Straekningen fra @sterport til Lynetteholm ved havnen bliver anlagti en boret tunnelstraekning.

Margretheholm
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Figur3.2

Oversigtskort visende linje-
fering og stationsplaceringer
iM5-Hovedforslag.
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3.1.2 Etapedeling

Det er muligt at etablere M5 med etapedelt abning af delstraekninger. En mulig etapedeling erillustreret pa
Figur 3.3. Etapedelingen af M5 medferer ikke betydelige @ndringer under udferelsesfasen for det foreslaede
arbejde. Etapedelingen skennes dermed ikke at resultere i betydeligt egede anlagsomkostninger. Dette er
beskrevetyderligereiafsnit 3.7.12.
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3.1.3 \Varianter

3.1.31 M5 Variant
M5 Variant felger Hovedforslaget til M5, men med undergrundsstationer pa hele linjen.

M5 Variant har felgende 9 stationer:

e Kebenhavns Hovedbanegard —undergrundsstation
e Islands Brygge —dyb undergrundsstation

e Amagerbro—undergrundsstation

e \v/Prags Boulevard — undergrundsstation

e v/Kleverparken —undergrundsstation

e v/Refshaleeen —undergrundsstation

e v/Lynetteholm Syd —overfladenzer station

e v/Lynetteholm Nord —overfladenaer station

e Qsterport—undergrundsstation

Straekningen fra syd fra v/Lynetteholm Syd til Kebenhavns Hovedbanegard bliver anlagt i en boret
tunnelstraekning.

Strekningen fra v/Lynetteholm Nord til syd for v/Lynetteholm Syd bliver anlagti en cut & cover-tunnel.
Straekningen fra @sterport under havn bliver anlagti en boret tunnelstraekning.

3.1.3.2 Stationsvarianter

Udover de placeringer, der er beskrevet i Hovedforslagene, er stationsvarianter beskrevet i de felgende
afsnit blevet analyseret. Lasningerne kan anvendes for bade M5 Hovedforslag og Variant med undtagelse
af variantlesningen for stationer ved Kleverparken, Refshaleeen og pa Lynetteholm.

3.1.3.2.1 Kebenhavns Hovedbanegard Variant
Station placeret mellem Kebenhavns Hovedbanegard og Tivoli.

Variant af stationen ved Kebenhavns Hovedbanegard ligger mellem Hovedbanegarden og Tivoli langs
Bernstorffsgade.

Stationen er en undergrundsstation og inkluderer en direkte forbindelse til gangtunnellen under Hoved-
banegarden fra concourseniveauet, samt en forbindelse til M3/M4 ved brug af samme tunnel og en ny
tunnel.

3.1.3.2.2 Islands Brygge Variant 1
Variant 1 af stationen ved Islands Brygge liggeri diagonal orientering fra krydset Njalsgade-@restads Boule-
vard i retning af Kebenhavns Universitet.

Stationen er en dyb undergrundsstation og inkluder mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via
gangforbindelse.
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3.1.3.2.3 Islands Brygge Variant 2
Variant 2 af stationen ved Islands Brygge ligger syd for krydset @restads Boulevard-Njalsgade.

Stationen er en dyb undergrundsstation og inkluderer mulighed for omstigning mellem M1 og M5 fra per-
ron til perron via et mellemniveau. Dette er den eneste variant, som giver en underjordisk forbindelse, der
er direkte fra perron til perron.

3.1.3.2.4 Amagerbro Variant 1
Variant 1 af Amagerbro stationen ligger under det nuvaerende Amager Centret.

Stationen er en undergrundsstation med mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via gangtunnel. Vari-
ant 1 har den korteste transfertid for togsskift af varianter pa Amagerbro.

3.1.3.2.5 Amagerbro Variant 2
Variant 2 af Amagerbro station ligger under bygningen pa den nordlige side af Blekingegade.

Stationen er en kavernestation med mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via falles concourse-
niveau. Forbindelse mellem platforme er sammenlignelig med Variant 1 og er betydeligt kortere end
Hovedforslaget.

3.1.3.2.6 v/Refshaleeen Variant
Variant af stationen ved Refshaleeen ligger ved enden af Refshalevej med samme placering som M5 Hoved-
forslaget, M4 Hovedforslaget og M4 Variant.

Stationen er en undergrundsstation.

3.1.4 Skifteafstande

MS5 har 4 skiftestationer, der forbinder til den eksisterende metro og 2 skiftestationer, der forbinder med
S-tog, regionale tog og internationale tog. Derudover vil det ved alle stationerne vaere muligt at skifte til
bustransport. Afstanden for passagerer mellem de forskellige typer af offentlig transport varierer for hver
foreslaet stationsplacering og for hver af de forskellige varianter.

Den le&ngste afstand er mellem Amagerbro M5 Hovedforslag og M1 stationer. Gangtunnellen mellem de
to stationers rulletrapper vil vaere omkring 200 m, hvilket er ca. tre gange laengere end afstanden mellem
stationerne pa Kongens Nytorv (der er cirka 70 m). Afstand mellem Kebenhavn H Variant og M3 station er

ogsa lang - cirka 190 m.

Figur 3.4 opsummerer de forskellige skiftemuligheder og gaafstande for passagerne ved skift.
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Figur3.4

Skiftemuligheder og gaafstande ved skift.
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M1 M2 M3 M4y S-tog Regional International Bus
Tog Tog

- - - - - - - 175m

- 200m = - - - - 10m

- 70 m - - - - - 50m

- 30m = = = = = 50m

40 m - - - - - - 20m
50m = = = = = = 30m
10m - - - - - - 50m
= = 35m 35m 45m 100 m 120 m 180 m

- - 190 m 190m 120m 80m 60 m 10m
70m 70m = = = = = 70m
- - 60 m 60 m 80m 100 m 100 m 70m

*De stationer, der eri omrader, der vil blive ombygget (f.eks. Lynetteholm, Refshaleeen, Kleverparken) antages det, at busstoppestederne ligger teet pa stationerne.
Afstanden mellem metro- og busstoppesteder er til det naermeste busstoppested fra toppen af hovedtrappe.

Afstand mellem metrolinjer er mellem toppen af rulletrapper.

Afstand til S-tog, regionaltog og internationale tog er et gennemsnit, hvis der er mere end en platform, for eksempel ved Kebenhavn H.
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3.2 Baneteknik

3.21 Normgrundlag
M5 er baseret pa samme normgrundlag som M3, der er baseret pa BOStrab og underliggende VDV-normer
samt EN og andre standarder (f.eks. NFPA 130), som blandt andet kravsztter hastighed, linjefering samt

sikkerhedsafstande (f.eks. til n@rmeste station/nedskakt). For M5 galder:

e maksimalhastigheden er havet til 100 km/t, og der er tilladt op til 140 mm overhejdeunderskud i nor-
male situationer samt op til 6 % vertikale gradienter

e Sporskifterne til transversaler indlaegges pa retlinede straekninger bade i horisontal og vertikal retning
e Stationerne anlaegges vandrette og sporet er ret 10 meter fer og efter perronerne

e | ®ngste afstand mellem nedudgange forventes at vaere mellem 1000-1300 m afhangigt af den kon-
krete redningstid.

3.2.2 Sporanlag

Sporanlagget pa metrolinje M5 vil besta af ca. 16 km dobbeltspor, der anlagges fra @sterport Station til
Kebenhavn H via Lynetteholm og Refshaleeen. Sporanlagget vil som udgangspunkt bestd af de samme
typer eller tilsvarende komponenter, som er anvendt til Cityringen.

Der vil efter Kebenhavn H blive etableret en sikkerhedszone inkl. bufferstop.

Sporene som anlaggesi tunnel, vil blive udfert som slab track.

Der sikres afvanding ved at udstebe mellem svelleblokke med fald til afleb, der har forbindelse til det cen-
trale afvandingssystem beliggende i den nedre del af konstruktionen.

Sporanlagget pa den dbne rampe udferes som slab track, og der skal udferes en overgangszone mellem
rampe og dbne terraen. Da abne terren udferes som ballasteret spor, som af den samme type til metrolinje

M1 og M2.

Alle sporskifter vil vaere standard sporskifter. Sporskifter som er placeret pa ramper eller abent terraen for-
synes med sporskiftevarme.

3.2.3 Skematisk sporplan

Den principielle udformning af sporanlaeggene pa M5 fremgar af nedenstaende skematiske sporplan
iFigur 3.5.

3.2.4 3.skinneanl=g

Kerestremsanlagget for Cityringen er baseret pa 750 VDC med kerestremstransformer, koblingsanlag og
ensretter, som forsyner en stremskinne (3.skinneanlag).

Stremskinnen sikrer, at hvert enkelt togsat har forbindelse til stremforsyningen. Togsaettene er forsynet

med stremaftagere (stremsko), som sikrer overferelse af energi til toget. Koblingsanlaaggene pa straeknin-
gen sikrer, at forsyningen kan sektioneres med specielt fokus pa vedligehold af banen. Der skal etableres
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Figur3.5

Skematisk sporplan for M5.
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udligningsforbindelser og overvagning for at mindske vagabonderende stremme, som kan skade jernarme-
ringenide tilherende konstruktioner.

For metrolinje M5 antages det, at der skal etableres fem ensretterstationer placeret med ca. to km afstand.

3.25 Stremforsyning

Metrolinje M5 er en ny metrolinje. Det vil derfor vaere nedvendigt at etablere nye 10kV forsyninger. Der vil
forventeligt vaere behov for tre forsyningsstationer, som skal fordeles jaevnt over straekningen. I dette for-
syningsprincip er der taget hejde for, at en forsyningsstation kan blive fejlramt. Ved at omkoble forsyningen
kan driften fortsaette uandret.

Metrolinjen M5 anlagges primart med underjordiske tunneller og stationer, og der vil vare krav om ned-
ventilationsanlaeg og andet sikkerhedsrelateret udstyr. Derfor er det vigtigt, at forsyningen er redundant.
Dette er sikret ved, at der etableres et internt 10 kV kabelanlag til forsyning af stationer og skakte. Dette
foretages efter samme principper, som er anvendt pa Cityringen.

I teknikrum pa hver station og i nedskakter placeres transformere og koblings-udstyr til forsyning af byg-
ningsinstallationer og banetekniske anlaeg inkl. batteriforsynet nedstremsanlag.

Overvagning og fiernstyring af stremforsyning, transformere og hjaelpeudstyr skal integreres via SCADA-sy-
stemet med funktionerne i metrolinje M5’s kontrolcenter.

3.2.6 ATC-anl®g, passagertzllesystem og perrondere

Ved anlegning af metrolinje M5 skal der etableres et nyt CBTC ATC-anlaeg svarende til Cytiringens samt et
nyt kontrolrum pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret.

Alle stationer pa metrolinje M5 vil blive forsynede med perrondere. Ved de underjordiske stationer forsynes
de med perrondere af samme type som pa Cityringen. Stationer placeret i det fri og i banegrav skal forsynes
med perrondere af samme type som v/Orientkaj station eller Lufthavnens metrostation.
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Der etableres et nyt passagertzllersystem, som skal omfatte alle stationer pa straekningen. Ved placering
af teellersystemet skal det felge princippet for Cityringen, hvor der tages hensyn til adgangsforhold ved
omstigningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.

3.2.7 PSIS&IDS

For metrolinje M5 skal der etableres et nyt passagersikkerheds- og informationssystem (PSIS). Det antages,
at der tages udgangspunkt i lesningen for Cityringen. Dette vil ogsa inkludere informationer ved omstig-
ningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.

Der skal etableres nyt adgangskontrolsystem for metrolinje M5. Dette system skal udferes efter konceptet

der er anvendt pa Cityringen. Dog skal grensefladerne for konstruktion og transport specificeres mere
prcist.

3.2.8 SCADA

For metrolinje M5 er det en fuld udrulning af et nyt SCADA-system.

3.29 Transmissionssystem

Ved metrolinje M5 skal der anlaegges et helt nyt redundant transmissionssystem. I forhold til placering og
installation anvendes princippet fra Cityringen.

3.2.10 Radiokommunikation

For metrolinje M5 skal der etableres et helt nyt radiosystem. Det forventes, at radiosystemet skal have
samme funktionalitet som Cityringens:

e SINE-radiosystem til brug for beredskabet

e Staff-radiosystem til brug for metroens personale

e Train-radiosystem til brug for styring og overvagning

e |okaliseringssystem til brug for lokalisering af metroens personale

e Installation for de offentlige mobiltelefonnetvzerk efter naermere aftale med mobiltelefonselskaberne

Udstyr forventes placereti lighed med principperne for Cityringen og som beskrevet for M4.

3.2.11 Billetautomat/Rejsekort

Rejsekortsystem og billetautomatsystem skal etableres som nye systemer efter principperne pa Cityringen.
Rejsekortsystemet og billetautomatsystemet er etableret pa hvert sit vlan pa transmissionsnettet.

Rejsekortsystemet er en bygherreleverance og dette galder for indkeb, levering og montering af rejse-
kortelementer og billetautomater.

Transportsystemet er leverander for feringsveje og kabler inklusive design, montering og test.
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3.2.12 Bygherreleverancer

Rejsekortsystemet etableres pa alle stationer. Dette inkluderer validatorer og Reload vending machines
(RVM). Bygherreleverancen omfatter udstyr og installation.

Der skal ogsa installeres centralt udstyr til rejsekortsystemet, da det er en ny metrolinje.
Desuden installeres billetmaskiner (Ticket Vending Machines — TVM] til salg af enkeltbilletter. Bygherre-
leverancen omfatter levering, opsatning og montering af billetautomaterne. Der skal ogsa installeres cen-

tralt udstyr, da det er en ny metrolinje.

Pa hver station skal der installeres tre ure. Bygherreleverancen omfatter leverance af udstyret, mens instal-
lation foretages af transportsystementrepreneren.

Passenger counting system (PCS) / passagertallesystemet er en bygherreleverance, som skal installeres af
transportsystemets entreprener. Desuden installeres standere og infoskaerme pa forpladserne.

3.213 CMC

3.2.13.1 Hovedforslag
CMC til M5 indeholder bl.a.:

e Vrksted

e Koretojer til vedligehold af banen

e Grafittirens

e Vaskehal

e Opstillingsspor

e Testspor

e Hjuldrejebaenk

e Kontrolcenter

e Reservedelslager

e Personalefaciliteteter.

Da M5 er en selvstandig linje, kan den ikke benytte Cityringens kontrol- og vedligeholdelsescenter ved
Vasbygade. I stedet etableres en afgrening pa M5 Vest for stationen ved Kleverparken. Her forbindes M5
med et nyt kontrol- og vedligeholdelsescenteriden sydlige ende af Prevestenen. Det erianlagsoverslaget
forudsat, at der vederlagsfrit overdrages brugbart areal til CMC pa enten Lynettholmen (M5 Vest) eller
Prevestenen (M5).

Store dele af Prevestenen anvendes i dag til oliedepot. Det betyder, at der ikke ma etableres boliger eller
erhvervindenfor en vis radius af depotet. CMC er placeret i kanten af risikozonerne (se Figur 3.7 nedenfor).

Der vil derfor vaere behov for i de felgende faser at analysere, hvordan CMC’et bedst placeres pa Preve-
stenen, og hvordan risici mitigeres.
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CMC Varianter — Overdakket

Der er derudover regnet pa, hvad det ville koste, hvis CMC skulle anlagges med en overdakning til eks. re-
kreative formal eller til bygninger, jf. Figur 3.8 nedenfor. Uden mulighed for bygninger oven pa vil merprisen
for CMC vzere ca. 1,4 mia. kr. Hvis anlaegget skal forberedes til at kunne baere bygninger, vil merprisen vaere
ca. 1,8 mia. kr. oveni prisen for CMC’et. Begge anlagsoverslag erinkl. 30 pct. korrektionsreserve.

I forbindelse med design af CMC og mulig overdaekning ber udvidelsesmuligheder ifm. senere forlaengelser
af banen eller l&@ngere tog (4-vogns tog) overvejes.

Figur3.6
CMC for M5 placeres pa
Provestenen.
e
Figur3.7

CMC liggeri kanten af
oliedepotets risikozoner.

Figur3.8 : = e = : = :
Eksempel pa overdaekket CMC [ m D [ D E‘.II D D | Dl D D D D

med byhninger oven pa. i
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3.2.14 Muligheder for at optimere de banetekniske lesninger

De tekniske lesninger, der er valgt i analyserne af bade M4, M5 og M5 Vest, er i udredningen baseret pa
samme normer og baneteknik, som er anvendt pa M3/M4. Dette er bl.a. valgt for at kunne sammenligne de
ekonomiske overslag pa tvaers af de enkelte linjeferinger. Det skal dog tilfejes, at lesningerne pa et punkt
afviger fra baneteknikken pa M3/MA4. Der er for M5 og M5 Vest valgt en hejere tophastighed pa togene (100
km/t fremfor 90 km/1).

Bade M5 og M5 Vest er, i modsaetning til M4, nye selvstaendige metrolinjer, der ikke er afhangige af de tekni-
ske lesninger, der er valgt pa M3/MA4. Derfor er der i forbindelse med udredningen gennemfert en screening
af mulighederne for at optimere de tekniske lesninger pa M5 og M5 Vest ift. de banetekniske lesninger, der
er anvendt pa Cityringen.

Iscreeningen er det konstateret, at de overordnede tekniske lesninger pa bade M3 og M4 i stort omfang er
tidssvarende. Der er identificeret en raekke omrader, der kan arbejdes med i forbindelse med anlzeg af enten
M5 eller M5 Vest. Nedenfor gennemgas en raekke af de identificerede optimeringsmuligheder.

3.2.14.1 Tilstandsbaseret vedligehold

Vedligehold af den eksisterende metro eri dag baseret pa faste vedligeholdelsesintervaller. Detindeholder
en risiko for, at dele af infrastrukturen udskiftes for tidligt. Samtidig er der risiko for, at kritiske dele ikke
udskiftesitide, inden de giver negative pavirkninger af driften.

I stedet for intervalbaseret vedligehold kan vedligehold af nye metrolinjer baseres pa et tilstandsbaseret
system, hvor banen lebende monitoreres ved hjlp af sensorer, der registrer behov for vedligehold eller ud-
skiftning. Hvis der konstateres eget slid pa en perronder eller en sporskifter, kan den udskiftes eller repare-
res, fer den gari stykker og pavirker driften. Tilstandsbaseret vedligehold kendes fra blL.a. fly- og bilsektoren
og kan udover at sikre driftsstabiliteten ogsa reducere driftsomkostningerne.

Konceptet kan implementeres pa eksisterende baner, men da en del af udstyret skal monteres pa banen og
godkendes af myndighederne, er det lettere at implementere konceptet fra starten pa en ny bane.

3.2.14.2 Signalsystem

CBTC-systemet pa M3 har et underliggende sekundzert system. For den naeste generation kan signalan-
l=gget vaere CBTC uden det sekundaere sidesystem. Dette vil reducere antallet af komponenterisporet og
derved vzere en fordel for vedligeholdelse.

3.2.14.3 Perrondere

Perronderene pa de nuvarende metrolinjer tjener flere formal. De bidrager til en hej driftspalidelighed ved
at holde uenskede elementer (aviser, flasker m.m.) vak fra sporene. Derudover optimerer de kapaciteten
pa perronerne. Passagererne kan uden risiko sta meget tet pd sporene. Endelig beskytter de passagererne
pa tunnelstationerne mod vindtryk fra toget som folge af pistoneffekten.

Det kan dog overvejes pa kommende hejbanestationer at anvende et sensorbaseret system. Lesningen har
tidligere vaere anvendt pa M1, men blev fravalgt da teknologien endnu ikke var god nok. Nyere eksempler
viser, at teknologien er bedre og maske kan anvendes pa en ny metrolinje. Den sensorbaserede lesning giver
dog ikke samme komfort for passagererne som perronderene.

3.2.14.4 Tog
I forbindelse med togindkeb til ny metrolinje kan felgende overvejes:

e Bredere dere, der kan give hurtigere passagerudveksling og kortere holdetid

o Lille batteri ombord, der kan anvendes i forbindelse med tab af kerestrem. Det vil dog ogsa betyde
eget vaegt og energiforbrug i den daglige drift

e Aircondition vil forbedre passagerkomforten pa varme dage, men medferer ogsa et hejere energifor-
brug og formentlig sterre tunneldiameter.
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Der er saledes flere muligheder for at @ndre pa metrotogene. De enkelte muligheder kan forbedre passa-
gerernes oplevelse, men indeholder ogsa ulemper. Der vil derfor vaere behov for yderligere undersegelser,
inden der treffes endelige valg om togteknologi.

Lesningerne skal vurderes teknisk, ekonomisk og miljemaessigt, ligesom hensyn til passagerkomfort skal
indgaide videre overvejelser.

3.2.15 Robusthed og systemkapacitet

Der eriforbindelse med udredningen gennemfoert analyser af M5 med forskellige typer bestykninger. Ana-
lyserne er gennemfert med simuleringsvaerktejet Open Track og viser, at M5, med den valgte bestykning,
har en robusthed og palidelighed svarende til M1/M2.

Der er bade simuleret scenarier med normal drift og scenarier med sterre haendelser, der pavirker driften.
I forbindelse med sidstnavnte er der simuleret fall-back scenarier, hvor der etableres shuttle-drift forbi den

ramte straekning.

Et simplificeret SA-tal (driftsstabilitet) er beregnet for de forskellige natdrift- og fall-back-driftssituationer.
SA-talsberegningerne er lavet ud fra den opnaede frekvens med forskellige bestykninger.

Driftsstabiliteten regnes ud fra, hvor mange afgange der erien 3 minutters periodeiforhold til, hvor mange
afgange der burde have vaeretiden 3 minutters periode. Driftsstabiliteten vurderes for alle mellemliggende
stationeribegge retninger, mens driftsstabiliteten for endestationerne kun regnes for den ene retning. Den
samlede driftsstabilitet er et gennemsnit af stationernes driftsstabilitet pr. retning.

Nedenfor er vist:

e den maksimale frekvens, der kan nas i forbindelse med natvedligehold

e det gennemsnitlige SA-tal for M1/M2 og M5. Tallet er ikke udtryk for det realiserede SA-tal, men er
beregnede SA-tal pa baggrund af simuleringer af ens scenarier.

Som det fremgar af skemaet, leverer M5 en driftsstabilitet pa niveau eller bedre end M1/M2.

3.2.16 Hovedstrukturi trafikbetjeningen

M5 kan kere med en frekvens pa 100 sekunder, men eri udredningens beregninger sat til en frekvens pa 180
sekunder, der dekker kapacitetsbehovet i myldretiden frem til et tidspunkt mellem 2050 og 2070.

Der erianlegsoverslaget medtaget omkostninger tilialt 13 togsaetinkl. reserver, der dekker togforbruget
ved 180 sekunders frekvens. Der skal kebes flere togsaet, hvis frekvensen pa et tidspunkt skal eges.

Det er muligt at nd en frekvens pa 90 sekunder ved at forleenge M5 videre fra @sterport, eller ved at anlaegge
stationens vendespor under enten

e Qstre Anlegeller
e Sortedams Se

F'g ur3.9 Bestykningsalternativ Maks. frekvens ved natvedligehold SA-tal (beregnet gennemsnit)
Skema med max. natfrekvens. Malet M1/M2 <15,0 min 298,2%
samt SA-tal.

M5 10,8 min 98,5 %
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I hovedforslaget er vendesporet placeret under @stbanegade, der er billigst mulige made at na 180 sekun-
ders headway.

I aftentimerne er der ca. 300 sekunder mellem hver afgang, og om natten ca. 900 sekunder (15 minutter)
mellem hver afgang.

Linjen kerer degnet rundt alle ugens dage.

3.2.17 Naboerianlaegsfasen

Anlaeggelse af metrolinjen medferer gener for naboerne til byggepladserne/de kommende stationer i an-
legsfasen. M5 har ni stationer, hvoraf to er pa Lynetteholm uden beboere pa anlegstidspunktet, og de
evrige stationer er placeret i dels nyere byudviklingsomrader samt etableret by med mange naboer. Er-
faringsmaessigt er det primaert stej fra byggepladserne, som har varet den sterste gene for naboerne til
byggepladserne.

3.3 Trafikale forudsaetninger

I dette kapitel gennemgas de forudsaetninger, der er lagt til grund for beregningen af passagerprognoserne
idenne udredning. En komplet og detaljeret gennemgang af forudsatningerne fremgar af tekniske bilag 1.
Der er segtatanvende ens forudsaetningsgrundlag i analyse af metrobetjening og analyse af @stlig Ringvej.

Forudsatningsgrundlaget er fastlagti samarbejde med Transport- og Boligministeriet, Kebenhavns Kom-
mune, Frederiksberg Kommune, Vejdirektoratet og By & Havn.

Trafikmodelberegningerne er gennemfert med OTM-version 6.1 og OTM-version 7. Alle beregninger af
hovedscenarier, og etapedelinger er gennemfoert i begge versioner af 0TM, mens felsomhedsberegninger
og en raekke varianter af hovedscenarierne er gennemferti 0TM 6.1, men ikke OTM 7. Arsagen til dette er,
at OTM 7 har en lengere beregningstid som felge af eget detaljeringsgrad. Kun de vigtigste beregninger
og resultatudtraek er derfor gennemferti OTM-version 7. Der er gennemfert sammenligninger af resultater
fra de to forskellige OTM-versioner.

Begge versioner af 0TM-modellen dakker hovedstadsomradet defineret som Kebenhavns Kommune,
Frederiksberg Kommune og de tidligere Kebenhavns, Frederiksborg og Roskilde amter. Modellen beregner
trafikken og dens fordeling pa transportmidler og ruter under givne forudsatninger vedrerende infrastruk-
turen og trafikbetjening samt de byplanmaessige/demografiske forhold i beregningsaret.

OTM 7 er kalibreret op imod taellinger for 2015. Resultatet af ssmmenligning med taellinger er beskrevet
i tekniske bilag 8. Dette er tidligere gennemfert for 0TM 6.1 og gennemgas ikke i bilag.

3.3.1 Planforuds=tninger

Der er taget afsaet i Danmarks Statistiks fremskrivning af befolkningstallet for hovedstadsomradet og
Danmarks Tekniske Universitets arbejdspladsprognose. Der er foretaget nogle tilpasninger, som fremgar
herunder.

3.3.2 Befolkningstal

Befolkning opdelt pa zoner og beskaftigelse er fremskrevet fra 2015 til 2035 pa basis af befolkningsstatistik
fra Danmarks Statistik, Kebenhavns og Frederiksberg kommuner. Det er pd nar Kebenhavns Kommune
samme fremskrivning som anvendt i opdatering af Metroselskabets passagerprognose (2017) og Keben-
havns Kommunes KIK2 (2018) udfert med OTM 6.1.



Figur3.10

Forudsztninger for trafikmodel-
beregningeri byudviklings-
omraderi2070 (2035++).
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Kebenhavns Kommune har leveret en ny befolkningsfremskrivning for 2035, som anvendes her. Den er
leveret pa roder og nedbrudt tilzoneri OTM 7 af MOE| TetraPlan.

Kebenhavns Kommune har tilsvarende leveret en befolkningsfremskrivning frem til 2050 inklusiv forventet
byudvikling. For alle evrige kommuner er befolkning fastholdt pa samme niveau som i 2035. Prognosearet
er derfor benaevnt 2035+, idet det kun er Kebenhavn som er fremskrevet til 2050. I 2070 er det kun byud-
viklingsomraderne Lynetteholm og Refshaleeen, hvor befolkningen vokser yderligere. For resten af Keben-
havns Kommune holdes befolkningen fast pa samme niveau som i 2050. Prognosedret er derfor benavnt
2035++. For laesevenlighedens skyld angives efterfelgende 2035+ som 2050 og 2035++ som 2070.

Befolkningstallet i Kebenhavns Kommune forventes at stige til 739.000 i 2035 og 797.000 i 2050 (2035+).
Befolkningstilvaeksten er fordeltinternti kommunen dels pa de enkelte byudviklingsomrader i kommunen
efter rummelighed og forventet udbygningstakt, dels jeevnt fordelt pa de eksisterende byomrader som en
fortsaettelse af den fortatning, der allerede finder sted i dag.

For omraderne omkring Kleverparken, Refshaleeen og Lynetteholm sker en yderligere befolkningstilvaekst
fra 2050 til 2070 (2035++). Herefter nar befolkningstallet i Kebenhavns Kommune op pa 824.000. Ved
Enghave Brygge og Valby Idraetspark er der foretaget en mindre justering af befolkningstallet baseret pa
Kebenhavns Kommunes seneste planlagningsforudsatninger for disse omrader.

3.3.3 Arbejdspladser

Fremskrivning af arbejdspladser, som er anvendt, er gennemfort til LTM (Landstrafikmodellen), som er fast-
lagtaf DTU.

I Kebenhavns Kommune er der forudsat en vaekst i antallet af arbejdspladser fra 360.000 i 2015 til
437.000 1 2035, 470.000 i 2050 og 501.000 i 2070 - fordelt pa byudviklingsomraderne i kommunen efter
rummelighed.

Der eriforbindelse med udvikling af OTM 7 etableret arbejdspladsdata for basisaret 2015. Det er for Keben-
havns og Frederiksberg kommuner baseret pa data fra 0TM 6.1, som er nedbrudt til det finere zonesystem
i 0TM 7. Udenfor de to kommuner er arbejdspladser i 2015 baseret pa data fra LTM.

Antallet af arbejdspladser pr. zone er fremskrevet til 2035 pa basis af oplysninger fra LTM og Kebenhavns
Kommune. I Ringby-kommunerne er vaeksten i antal arbejdspladser geografisk fordelt som i Passagerprog-
nosen og KIK2 svarende til forudsaetninger anvendti udredningen af letbaneni Ring 3.

En stor del af vaeksten i beboere og arbejdspladser sker i byudviklingsomraderne Lynetteholm, Refshale-
een og Kleverparken. Deres samlede sterrelse svarer til de fulde udbygninger af Nordhavnen og @restad
tilsammen.

Bydel Beboere Arbejdspladser
Lynetteholm 35.000 35.000
Refshaleeen inkl. Lynetten 23.000 13.500
Kleverparken 8.000 5.800
I alt @sthavnen (Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken) 66.000 54.300
Nordhavn 33.600 21.300
Qrestad 33.000 30.200
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3.3.4  Vejinfrastruktur

Der er forudsat en raekke tilpasninger af vejnettet. De er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1.1 2035,
2050 og 2070 forudsaettes anlagt fuld @stlig Ringvej (linjefering @1) i forleengelse af Nordhavnstunnel med
fuldt tilslutningsanlaeg ved Kattegatvej. Desuden forudsaettes tilslutningsanlaeg pa Refshaleeen ved Prags
Boulevard (Prevestenen), @resundsmotorvejen og Amager Strandvej S. @stlig Ringvej anlaegges som en
firesporet motortrafikvej med hastighedsbegransning pa 80 km/t og brugerbetaling. Der forudsaettes en
straekningsopdelt betaling pa 14/3/6 kr. for person- og varebiler (2018-priser) med hejeste pris for brug af
den nordligste del af streekningen. Lastbiler betaler det dobbelte.

Der er forudsat trafiksaneringsplan D, som er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1.

3.3.5 Stinet

Der forudsaettes en raekke &ndringer af stinettet. Mest relevant for resultaterne er forudsatning om an-
l=ggelse af cykelbro mellem Langelinie og Refshaleeen. Der er ikke forudsat gang elle cykelforbindelse
mellem Nordhavn og Lynetteholm.

3.3.6 Kollektiv trafik

Bus
Busnet er som forudsat i Trafikplan 2016 (Bynet 2019 scenarie 31) med yderligere tilpasninger til Sydhavns-
metroen samt til letbaneni Ring 3.

e Ibasisscenarierne er buslinje 2A forlaenget til Lynetteholm

e Frekvensen eges for buslinje 2A i myldretiden med to ekstra afgange i timen mellem Christianshavn
og Lynetteholm

e Iforbindelse med etapedelinger er der foretaget tilherende tilpasninger af busnettet.

Letbane

Der er forudsat etableret en letbane langs Ring 3 mellem Lyngby og Ishej St. med omstigningsmulighed
til S-banen pa Ishej, Vallensbak, Herlev, Buddinge og Lyngby stationer og omstigningsmulighed til bade
regionaltog og S-bane pa Glostrup station.

Metro
I basisscenariet er M4 udbygget med Lille Spergsmalstegn i Nordhavn, hvilket indebaerer fire yderligere
stationer efter Orientkaj. M4 er ligeledes udbygget til Ny Ellebjerg i Sydhavnen.

For M1/M2 forudszaettes en frekvens pa 90 sek. pa hovedstraekningen og 180 pa grenene i myldretiden. For
M3/M4 forudsaettes ligeledes en frekvens pa 90 sek. pa streekningen Kebenhavn H-@sterport og 180 sek.
pa den evrige deli myldretiden.

S-tog

Der forudszettes svarende til Passagerprognosen og KIK2 automatisk drift pa hele S-banen. Det er et "hybrid
scenarie”, der er klassisk mellem kl. 5-9 samt kl. 15-18, mens der kl. 18-05 samt kL. 9-15 keres Metro-style.
Der forudsaettes en klassisk kereplan, hvor alle hurtigtogslinjer dog stopper ved alle stationer uden for
myldretiden.

Der er forudsat nye S-togsstationer ved Kege Nord, Hillered Syd (betjening af nyt supersygehus og byudvik-
lingsomrade) og Vinge (betjening af nyt byudviklingsomrade).
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Fjern- og regionaltog

Der anvendes samme forudsaetning for regional- og fierntogsbetjening i Hovedstadsomradet som i Passa-
gerprognosen og KIK2. Det svarer til nettet for 2030, som er forudsat i Transportministeriets udredning om
automatisk drift pa S-banen.

3.3.7 Bilejerskab

Personbilejerskabet er i modellen fremskrevet til 2040 baseret pa den forventede udvikling i BNP og en
generel elasticitet som angiver en positiv sammenhang mellem udvikling i BNP og bilejerskab. Der for-
udszettes pa dette grundlag en vaekst i bilejerskabet for perioden 2015-2035: 13,3 procent. Denne vaekst
i bilejerskab er forudsat for alle kommuner foruden Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune.

En beregnet vaekst i bilejerskabet pa 13,3 pct kombineret med en fortsat befolkningsvaekst medferer en
meget hej trafik pa dele af vejnettet. Det eri tidligere arbejde med projektparterne vurderet at denne meget
heje trafik ikke er realistisk, da det vil overbelaste betydelige dele af vejnettet. Tilsvarende vil det med-
fore en belaegning og dertilherende p-segetider omkring de tilgengelige p-pladser — szrligt i brokvarte-
rerne —som ligger udover, hvad der vurderes som realistisk. P4 denne baggrund er der i gennemferelse af
Metroselskabets passagerprognosen og Kebenhavns Kommunes KIK2 forudsat en anden vaekst i bilejerskab
i Kebenhavn og Frederiksberg kommuner end i de evrige kommuner i Hovedstadsomradet. Der anvendes
her samme principper for de to kommuner. Det betyder, at der forudsaettes uandret bilejerskab i de to
kommuner fra 2015 til 2025. Derefter forudsaettes antallet af personbiler konstant fra 2025 til 2035. Da
befolkningen vokser medferer det samtidigt et fald i bilejerskabet.

Der forudsaettes pa den baggrund et fald i bilejerskabet pa i Kebenhavns Kommune pa 8,2 % fra 2015 til
2035. I Frederiksberg Kommune beregnes et fald i bilejerskabet pa 3,9 % fra 2015 til 2035

I Kebenhavns Kommune anvendes samme princip for 2050 (2035+) og 2070 (2035++), saledes at antallet
af personbiler forudsaettes konstant i forhold til 2025 og 2035. Det betyder, at bilejerskabet falder yder-
ligere med 7,2 % fra 2035 til 2050 (2035+) og 10,6 % fra 2035 til 2070 (2035++). Der er ingen forskel for de
evrige kommuner mellem 2035, 2050 (2035+) og 2070 (2035++), da den forudsatte befolkning er ens i de
tre prognosear.

Safremt der ikke blev foretaget denne korrektion, ville bilejerskabet forudsaettes at udvikle sig i Kebenhavns
og Frederiksberg Kommuner, som de evrige kommuner. Dette ville medfere en vaekst i bilejerskabet pa
13,3 % fra 2015 til 2035. Dette ville medfere 10.600 flere biler i 2025 og 36.100 flere bileri 2035.

Der forudsaettes efter korrektion 160.000 biler i 2025 og 2035 i Kebenhavn og Frederiksberg kommuner.
12015 var der 137.600 biler i de to kommuner.

3.3.8 Kerselsomkostninger med bil

Deranvendesi OTM en kerselsomkostning ved brug af bil. Der anvendes 0,80 kr. pr. km ved privatkersel og
3,70 kr. pr. km ved erhvervskersel for 2015. Det er baseret pa Transportekonomiske Enhedspriser (Transport-
ministeriet, 2016) , hvor der medtages udagifter til breendstof, motorolie og dek.

Der forudsattes en reduktion i kerselsomkostningerne pa 15,5 % fra 2015 til 2035, hvilket svarer til en

arlig reduktion pa 0,8 %. Det kan omregnes til kerselsomkostninger pa 0,68 kr. pr. km ved privatkersel og
3,13 kr. pr. km ved erhvervskersel i 2035.
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Figur3.11

Nye mal, der betjenes af M5.
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3.3.9 Takstniveauetiden kollektive trafik

Den kollektive trafiktakst fastlaegges for fremtidige ar pa basis af det lovbestemte taksstigningsloft. Takst-
stigningsloftet betyder, at de kollektive takster kun kan stige afhangig af udvikling i len, rente og braandstof
(diesel). Der forudsaettes samme stigning i taksterne fra 2015 til 2035, som anvendt i forbindelse med bl.a.
KIK2. De er beregnet pd basis af Trafikekonomiske Enhedspriser (Transportministeriet, 2016), hvor takst-
loftet udnyttes fuldt ud. Det medferer en stigning i de kollektive trafiktakster pa 7,7 % fra 2015 til 2035
irealpriser. Der er i OTM-beregning ikke taget hensyn til kvalitetstillaegget for brug af metro. OTM-resul-
tater vises derfor uden korrektion for kvalitetstilleeg. Effekten er begranset og har kun lille betydning nar
de trafikale effekter skalillustreres. I efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske
beregninger er der korrigeret for effekten af kvalitetstillaeg.

3.3.10 llustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

Inputdataiform af fordeling af beboere, arbejdspladser og studiepladser er illustreret pa prikkort, hvorved
lokalisering af beboere, arbejdspladser og studiepladser ift. til banebetjening i basisscenariet og med ud-
bygning af projektscenariet.

Banebetjening udgeres her af stationer med metrobetjening. I omraderne uden for M3/M4 er der ogsa
banebetjening med S-tog, Fjern- og Regionaltog og letbane. Det er ikke vist pa kortet herunder. Der er angi-
vet cirkler omkring metrostationer, som angiver 600 meters radius, som her udger et mal for, om et omrade
er betjent af hejklasset kollektiv trafik.

I Figur 3.11 er vist, hvor mange nye mal som betjenes ved udbygning med M5 i hvert prognosear i forhold
til basisscenariet.

I prikkort er ogsa vist, hvor mange nye mal som betjenes i Nordhavn. Dette sker med linjeferingen Lille
Spergsmalstegn i Nordhavn. Dette indgar i basis og saledes ikke i den opgjorte forskel fra basis. Dette er
udelukkende opgjort for at kunne foretage en sammenligning med M4, hvori betjening af Nordhavn ikke
indgar i basisscenariet.

2035 2035+ 2035++
Beboere 14.600 40.900 57.900
Arbejdspladser 10.400 25.400 47.900
Studiepladser 1.500 1.100 1.600

Note: Nye mal udtrykker beboere, arbejdspladser og studiepladser som ikke tidligere har vaeret stationsnaere. Nye mal er opgjort som
forskeli stationsnaere mal mellem basis og projektscenariet.
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Figur3.12/3.13/3.14
Prognosedr 2035
Prikkort M5 med 9 nye stationer
i prognosear 2035, 2050 og 2070.
@® 100beboere
100 studiepladser
@® 100arbejdspladser
Prognosear 2050
Prognosear 2070
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Figur3.15

Beregnede antal pastigere
pr. hverdagsdegn pa metro-
systemet i beregningsarene
2035,2050 0g 2070.
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34 Trafikale effekter

Der er gennemfert trafikmodelberegninger, der belyser de trafikale effekter af en udbygning af M5 tre
prognosear: 2035, 2050 og 2070. Udbygningen af M5 er i hovedscenariet ens i alle tre prognosear. I afsnit
3.6 er belyst de trafikale effekter af en etapedeling af M5.

Trafikmodelberegningeri OTM-modellen tager ikke hejde for eventuelle kapacitetsbegransninger i metro-
systemet. Trafikmodelberegningerne kan derfor vise et hejere pastigertal i metrosystemet, end der vil vaere

plads til.

Frekvensen for M5 er 180 sek., hvilket svarer til 20 afgange i timen i myldretiden. Der er mulighed for at ege
frekvensen pa M5 i udgangspunkt op til det dobbelte antal afgange i timen.

Basis

301.300

14.500
11.000
30.500
45.500

45.900

349.800

6.900

5.400

63.000

45.900

24.600

651.100

2035
M5
48.100
3.800
0
100
5.500
3.100
3.800
7.800
7.700

16.300

281.200

12.500

8.600
26.200
42.800

40.900

347.400

6.900

5.400

64.600

43.500

25.400

676.700
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100
5.500
3.100
3.800
7.800
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16.300

-20.100
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-2.400
-4.200
-2.700

-5.000

-2.400

-100

0

1.700

-2.500

800

25.700

Basis

325.200

15.300
12.100
38.800
50.000

48.100

398.500

10.500

10.200

67.500

50.100

29.800

723.700

2050
M5
109.100
16.800
6.600
11.900
13.700
7.800
4.500
12.300
10.200

25.400

295.500

15.700
10.100
26.900
46.100

41.000

402.300

10.300

10.300

70.900

48.000

36.800

806.900

Forskel Basis
109.100 0
16.800 0
6.600 0
11.900 0
13.700 0
7.800 0
4.400 0
12.300 0
10.200 0
25.400 0

-29.800  336.400

400 15.600
-2.100 12.600
-11.900 45.100
-3.900 50.000

-7.100 49.400

3.800  403.600

-200 10.700
0 10.300
3.500 66.900

-2.100 49.800

7.000 30.000

83.200  740.000

2070
M5
172.800
33.200
23.100
27.500
16.200
7.900
4.700
16.400
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31.600

298.900

18.400
10.900
26.900
45.300

40.400

414.900

10.300

10.400

71.300

48.000

44.300

886.600

Note: Resultater fra OTM er herikke korrigeret for kvalitetstillaeg. Dette er gjorti efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske beregninger.
Der er ligeledes ikke korrigeret for kapacitetsbegraensninger. Resultater for pastigertal for M1/M2 i basis er derfor for hejt.
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Figur3.16

M5 - Antal pastigere pr.
hverdag 2070.
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3.4.1 Pastigerei metroen

Antallet af pastigere pr. hverdagsdegn i det samlede metrosystem er vist i Figur 3.15. Stationerne pa M5
forventes at fa godt 48.000 pastigere i 2035, 109.000 i 2050 og 172.000 i 2070, hvilket svarer til et arligt
pastigertal pa hhv. 14,9 mio. 33,8 mio. og 53,6 mio. for de tre prognosear pa stationerne pa M5.

M5 har flere pastigere end vaekst i antal pastigere for det samlede metronet. Dette skyldes at M5 har en afla-
stende effekt pa M1/M2 pd tvaers af havnen. Udbygning med M5 medferer samtidig en vaekst i pastigertallet
for M3/M4, hvilket hovedsageligt skyldes omstigere pa stationerne @sterport og Kebenhavn H. I Figur 3.16
erillustreret @ndring i pastigertal i 2070 for M1/M2 og M3/M4 ved udbygning med M5, samt den samlede
effekt pa hele metrosystemet. Effekterne er ensartede for tidligere prognosear om end pa et lavere niveau.
12035 har M5 sdledes ogsa en betydelig aflastende effekt pa M1/M2 pa tvzers af havnen.

3.4.2  Qurig kollektiv trafik

I basisscenariet betjenes Refshaleeen, Lynetteholm og de ydre dele af Nordhavn af bus. En del af vaeksten
imetroens pastigertal modsvares derfor af et fald i pastigertal for busser. S-tog oplever en lille stigning som
felge af udbygningen af M5 pga. flere omstigere mellem metro og S-tog. I 2035 vokser det samlede pasti-
gertal for den kollektive trafik med 2,7 mio. pastigere per ar. Mens det i 2050 vokser med 12,2 mio. arligt og
12070 med 25,2 mio. arligt. Effekten pa bus og S-tog er proportionel i 2050 og 2070.

3.4.3 Alle transportmidler

Antallet af kollektive trafikture stiger i M5-scenariet i forhold til Basis. Forskellen stiger i takt med byudvik-
lingen pa szerligt Refshaleeen og Lynetteholm. I 2035 viser trafikmodelberegningerne 7.000 flere kollektive
trafikture i Mi-scenariet end i Basis, mens forskellen er 23.000 kollektive trafikture i 2050 og 43.000 kollek-
tive trafikture i 2070.

Der er —antalsmaessigt - nasten lige mange gaende, cyklister og personer i bil, som overflyttes til kollektiv
trafik. Dog er det en mindre andel af bilture som overflyttes. I 2070 beregnes en overflytningen fra gang og
cykel pa 1,1 %, mens der er 0,5 % for bilpassagerer og 0,4 % for bilferere.

Dette er dog beregnet ud fra trafikken i hele hovedstadsomradet. I Kebenhavns Kommune og szrligt om-
kring metrostationerne forventes et sterre relativt fald i antallet af bilture.

Der beregnes i alle tre prognosear et meget lille negativt trafikspring samlet set, dvs. faerre personture
i MU-scenarieti forhold basis. Det negative trafikspring vurderes at forklares ved beregningsusikkerhed.
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ML,

Figur3.17
Pastigere per hverdagsdegn

iden evrige kollektive trafik
(1.000 per hverdagsdegn).

Figur3.18

Personture per hverdags-
degn med alle transport-
midler (1.000 ture).
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Kollektivt transportmiddel 2035 2050 2070

Basis M5 Basis M5 Basis M5
Bus 593,5 572,5 647,5 589,9 691,2 603,1
Metro 651,1 676,7 7237 806,9 740 886,6
LetbaneiRing 3 42,7 42,7 42,5 42,7 42,5 42,6
S-tog 458,7 462,0 L67,3 478,7 469,7 489,2
Re- og fjerntog 304,8 305,4 305,3 307,2 304,6 307,8
Lokalbaner 27,8 279 28,0 28,2 28 28,3
Total 2.078,5 2087,2 2.214,3 2.253,5 2.276,1 2357,6

Note: Der er ikke forudsat byudvikling uden for Kebenhavns Kommune efter 2035. Derved er udvikling i pastigertal for transportmidler
uden for Kebenhavns Kommune ikke retvisende. Dette galder bl.a. for LetbaneiRing 3.

Hoved transportmiddel 2035 2050 2070

Basis M5 Vest Basis M5 Vest Basis M5 Vest
Gang 1.176 1.175 1.225 1.217 1.259 1.246
Cykel 1.463 1.460 1.493 1.485 1.504 1.488
Bil, chauffer 2.880 2.878 2.896 2.890 2.900 2.890
Bil, passager 976 975 1.000 997 1.005 999
Kollektiv trafik 1.187 1.194 1.257 1.280 1.291 1.334
Ialt 7.682 7.681 7.871 7.869 7.959 7.956

3.4.4  Stationernes pastigertal og straekningsbelastninger

M5's straekninger og stationers pastigertal i forhold til det evrige metronet er herunder vist kort.

Delstrekninger pa hele metronettet i alle prognosear er inddelt i ti intervaller med lige mange delstraek-
ninger i hvertinterval, hvor det interval med sterst straekningsbelastning, dvs. flest passagerer mellem to
stationer, er angivet med den tykkeste linje, og intervallet med lavest straekningsbelastning er angivet med
den tyndeste linje. Straekningsbelastning er opgjort pa degnniveau.

Tilsvarende er stationernes pastigertal i alle prognosear inddelt i ti intervaller med lige mange stationer
i hvertinterval, hvor stationer som tilherer sterste interval, dvs. flest pastigere, er angivet med den sterste
cirkel, og stationer med farrest er er angivet med den mindste cirkel. Intervaller er derfor ens for alle prog-
nosear og er kun angivet i figur for 2070.

12035 er der forholdsvis fa pastigere pa stationer og straekninger pa M5, hvilket fordrsages af at byud-
viklingsomraderne kun i begraenset omfang er udbygget pa dette tidspunkt. Pa tvaers af havnen pa M5
er strekningsbelastning sterre end pa de evrige dele af M5, hvilket skyldes M5’s aflastende funktion ift.
M1/M2.

12050 er byudviklingsomraderne godt udbyggede og stationernes pastigertal og straekningsbelastninger
er derfor pa niveau med de ydre dele af M1/M2.

12070 er byudviklingsomraderne fuldt udbyggede, og stationernes pastigertal og streekningsbelastninger
er derfor sterre end de ydre dele af M1/M2. De sterste stationer pa M5 er sammenlignelige med stationerne
pa de centrale dele af M3/MA4.
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3.4.5 Kapacitet

Det er helt centralt at vurdere kapaciteten i en kommende mulig metrolinje. Kan metrolinjen transpor-
tere de passagerer, som trafikmodellens resultater viser, vil benytte metroen? Dette indgar ikke allerede
i OTM-modellen, idet denne ikke har enindbygget kapacitetsbegraensning for kollektiv trafik. OTM-model-
lens resultater tager derfor ikke hejde for, om der i praksis vil vaere plads til passagererne i metroen.

3.45.1 Kapaciteti metrosystemet
Kapaciteten i metrosystemet er en kombination af kapaciteten i togsystemet og kapaciteten pa stationerne.
For begge er der en begraensning i, hvor mange passagerer som kan opholde sig pa et givet tidspunkt.

I togene udgeres begraensningen dels af togets fysiske sterrelse og deres frekvens, og derigennem hvor
mange passagerer som kan opholde sigitogene, og dels af den tid, som passagerer har til at gaind og ud af
toget. Passagererne kommer kunind og ud via perronderene pa stationerne.

Her er fokus rettet pa kapacitet i togsystemet pa M1/M2 pa tvzers af havnen, hvor der tidligere er identifice-
ret forventede udfordringer omkring ar 2035. Metroens kapacitetsmodel er saledes anvendt til at beregne,
hvor mange som ikke kan komme med toget og dermed efterlades pa stationerne pa tvaers af havnen.
Stationerne er Kongens Nytorv, Christianshavn, Islands Brygge, Amagerbro og Lergravsparken.

Kapaciteten pa selve metroens stationer, dvs. udfordringer der knytter sig til, hvor mange som opholder sig
iomraderneistationsboksen, indgarikke. Nar der illustreres efterladte, sa vedrerer det derfor udelukkende
kapacitetsudfordringer i togsystemet.

3.452 Kapaciteti M5
M5 skal betjene et samlet byudviklingsomrade, som bestar af Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken.
Transportbehovet for et sa stort byomrade kraever hej kapacitet.

For at kunne vurdere om kapaciteten er tilstraekkelig, eller om der vil opsta udfordringer, skal 0TM-model-
lens resultater settes i forhold til den kapacitet, som vil vaere til rddighed pa M5 og pa det evrige metro-
net efter en udbygning med M5. Kapaciteten vurderes ud fra Metroselskabets kapacitetsmodel og ud fra
straekningsbelastninger og pastigertal, som OTM-modellen beregner. Dette sker pa to forskellige mader:

e Kapacitet belyst gennem oversigtskort
e Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel.

3.4.5.3 Kapacitetsudfordringer belyst gennem oversigtskort

For atillustrere kapaciteten pa udvalgte straekninger pa en oversigtlig made har Metroselskabet defineret
en raekke kapacitetsintervaller. Intervallerne er delt op i 4 kategorier; gren, gul, red og sort. Der er dertil
en sort af dobbelt tykkelse, som udtrykker at udfordringerne er endnu sterre. Gren indikerer, at der ikke
er kapacitetsudfordringer pa straekningen, gul indikerer, at der er begyndende kapacitetsudfordringer pa
straekningen. Red indikerer, at der er kapacitetsudfordringer pa straekningen. Sort og dobbelt sort indikerer,
atder er store og betydelige kapacitetsudfordringer.

Intervallerne er beregnet med udgangspunktistraekningsbelastninger beregneti OTM 7. Straekningsbelast-
ningerne er delt op i tidsband og korrigeret, sa de svarer til den fordeling pa tidsband baseret pa observeret
data fra metroens tellesystem i 2019. Pa den baggrund kan identificeres den time med hejest kapacitets-
belastning pa streekningen. Sammenholdt med frekvensen togene kerer med pa straekningen beregnes det
gennemsnitlige antal passagereriden travleste time i hvert tog. De steder, hvor metrosystemerne forgrener
sig, kerer der halvt sa mange tog som pa de centrale dele af metrolinjerne.

Intervallerne er baseret pa erfaringer fra M1/M2, hvor der har vaeret gennemfert en raekke af taellinger
itog og beregninger i Metroselskabets kapacitetsmodel. Kapacitetskortene viser, at der i 2050 og 2070 er
kapacitetsudfordringer mellem Amagerbro og Christianshavn. Dette skal imidlertid ses i lyset af, at OTM-
modellen ikke fordeler passagerer pa alternative rejseveje, nar der optraeder kapacitetsudfordringer. Ved
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anleg af M5 ma det forventes, at flere passagerne pa M1/M2 vil benytte M5. Samlet vurderes det, at der
er tilstrekkelig hejfrekvent kapacitet pa tvaers af havnen, nar M5 anlaegges. Omfanget vurderes saledes at
vaere tilstraekkeligt til at kunne imedekomme kapacitetsudfordringer pa M1/M2.

12070 er billedet for M5 det samme. Udfordringerne pa tvaers af havnen pa M1/M2 er blevet sterre. Dette
vurderes at skyldes, at M5 udbygningen bade medferer, at nogle vaelger M5 frem for M1/M2 pa tvaers af
havnen (den aflastende effekt), men ogsa at nogle fra Kleverparken, Refshaleeen eller Lynetteholm val-
ger at skifte fra M5 til M2 pa Amagerbro. Den aflastende effekt er forholdsvis konstant i alle prognose-
arene, mens antallet som skifter fra M5 til M2 pa Amagerbro forventeligt stiger i takt med at Klever-
parken, Lynetteholm og Refshaleeen udbygges. I 2070 hvor omraderne er fuldt udbyggede er effekten
af omstigere pa Amagerbro sdledes sd stor, at der opstar kapacitetsudfordringer mellem Amagerbro og
Christianshavn.

Trafikmodelberegninger viser, at kapacitetsudfordringen pa tvaers af havnen pa M2 reduceres ved at ege

frekvensen pa M5. Dertil giver metrosystemet med en udbygning med M5 alternative hejfrekvente rejseveje
pa tvaers af havnen, som alternativer til den kapacitetsudfordrede straekning pa M2.
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Efterladte passagerer per hverdag
pa M1/M2 henover stationerne pa
tvaers af havnen (Kongens Nytorv,
Christianshavn, Amagerbro,

Lergravsparken og Islands Brygge).
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Tilsvarende beregnes i 2070 kapacitetsudfordringer pa M3 mellem @sterport og Trianglen. Det vurderes at
forarsages af kombinationen af et stort antal omstigere fra Lynetteholm og Refshaleeen, og at M3 pa denne
straekning kerer med halv frekvens ift. @sterport-Kebenhavn H.

Felles for begge de beregnede kapacitetsudfordringer er, at de ferst beregnes i 2070, og at de ikke kan
betegnes som store kapacitetsproblemer. Den usikkerhed, der knytter sig til beregninger frem mod 2070
medferer, at de ikke vurderes at udgere en betydelig udfordring.

Kort for 2035 er ikke vist. Der er ikke beregnet kapacitetsudfordringer i 2035 med udbygning af M5.

3.45.4 Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel

Metroselskabets kapacitetsmodel beregner antallet af efterladte pa stationsniveau. Kapacitetsmodellen
kan i udgangspunktet kun anvendes til at analysere kapacitetsudfordringer pa eksisterende og besluttede
stationer pa M1/M2 og M3/M4. Der er derfor i dette afsnit fokuseret pa stationerne, der ligger omkring
havnen, hvor der tidligere er identificeret fremtidige kapacitetsudfordringer. Input udgeres af resultater fra
OTM-modellen i form af pastiger- og afstigertal pa stationsniveau, som opdeles pa 1-minutsniveau. Dette
tilpasses tidsmaessigt ud fra observerede passagertallinger i dagens system med henblik pd at sikre det
mest retvisende grundlag for at vise passagerernes fordeling henover degnet og sarligti myldretiden.

Metroselskabets kapacitetsmodel beregner antallet af efterladte pa stationsniveau. Input udgeres af resul-
tater fra OTM-modelleni form af pastiger- og afstigertal pa stationsniveau, som opdeles pa 1-minutsniveau.
Dette tilpasses tidsmaessigt ud fra observerede passagertzllinger i dagens system med henblik pa at sikre
det mest retvisende grundlag for at vise passagerernes fordeling henover degnet og szrligt i myldretiden.

3.4.5.4.1 Kapacitetsudfordring pa tveers af havnen

Resultater i kapacitetsmodellen pa tvaers af havnen viser overordnet det samme billede som kapacitets-
kortene ovenfor. I basisscenariet er M1/M2 udfordret i 2035, og udfordringen vokser betragteligt frem mod
2050 og efterfelgende. Basisscenarierne indeholder ingen udbygning af metronettet udover allerede be-
sluttede projekter, mens byudviklingen i form af flere beboere og arbejdspladser i Kebenhavn herunder pa
Lynetteholm og Refshaleeen er indeholdt. Det betyder, at stationerne pa tvaers af havnen i basisscenariet
ikke aflastes, og udfordringerne vokser derfor i takt med byudviklingen.

Efterladte per hverdag Basis M5
2035 4.000 500
2050 9.300 1.900
2070 11.100 3.600
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Mulig etapedeling af M5.
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Udbygning med M5 har en stor aflastende effekt pa tvaers af havnen. Der er derfor beregnet et lavere an-
tal efterladte i 2035 med udbygning med M5 i forhold til basisscenariet. I de efterfelgende prognosear
medferer udbygning med M5 en fortsat markant aflastning pa tvaers af havnen. Ferst i 2070 nar antallet af
efterladte pa tveers af havnen efter udbygning med M5 et niveau som svarer til de forventede udfordringer
12035 i basisscenariet.

Antallet af efterladte med udbygning af M5i 2070 er pa et lidt lavere niveau end basisscenariet i 2035. Sam-
tidig er efterladte med M5 i 2070 koncentreret omkring Amagerbro station, hvorfor en medvirkende arsag
vurderes at vaere skiftene fra M5 til M2 i retning mod centrum pa Amagerbro station.

3.4.6 Trafikale effekter af etapedelinger

3.4.6.1 Grundlag for etapedeling

M5 er i udgangspunkt opdelt i 3 etaper. Dette er gjort pa baggrund af anlaegstekniske overvejelser. Sam-
menholdt med den forventede byudvikling er der efterfelgende sat arstal pa, hvornar de tre etaper kan abne
for pa den ene side at betjene omraderne, nar der er beboere og arbejdspladser og dermed et passager-
grundlag og pa den anden side ikke anlegge metroen for tidligt, sa passagergrundlaget er for begraenset.

Baseret pa ovenstaende overvejelser er en abning af 1. etape fastsat til 2035. 1. etape betjener straekningen
Kebenhavn H til Prags Boulevard og medferer derfor, at M1/M2 pa tvaers af havnen aflastes i 2035. Der er
i Metroselskabets kapacitetsmodel beregnet en kapacitetsudfordring i 2035 pa tvaers af havnen pa M1/
M2, jf. afsnit 3.4.5.4.1.

2. etape er fastsat tilat dbne i 2045. Den betjener streekningen med stationerne Kleverparken, Refshaleeen
og Lynetteholm Syd. Dette medferer, at der er forudsat et ganske stort antal beboere og arbejdspladser pa
Refshaleeen og Kleverparken, inden omraderne betjenes med metro.

3. etape, som betjener Lynetteholm Nord og sikrer forbindelse til @sterport, er fastsat til at abne i 2060.

Etapedelingen sker sydfra. Der er foretaget en vurdering af en etapedeling nordfra, hvor 1. etape betjente
strekningen @sterport til Kleverparken og 2. etape straekningen Prags Boulevard til Kebenhavn H. Denne
ervurderet til ikke at vaere relevant af byudviklingsmaessige og anlaegstekniske hensyn.

3.4.6.2 Trafikale effekter

De trafikale effekter af to beskrevne varianter af M5 erillustreret i Figur 3.26. I figuren er kun vist trafikale
effekter af etape 112035 og af etape 1 + 21 2050. Dette skyldes, at deri den etapevise udbygning forudsaet-
tes en fuld udbygning af M5i 2070. Dette vurderes at afspejle de trafikale effekter af en etapevis udbygning
som beskrevet ovenfor. Resultater af en fuld udbygning i 2070 kan ses i afsnit 3.4.1.

3.5 Felsomhedsberegninger

Felsomhedsberegninger har til formal at kvalificere resultaterne af trafikmodelberegningerne. Dette er
gjort ved at gennemfere trafikmodelberegninger med justerede negleforudsatninger. Dels er der gen-
nemfert beregninger, hvor en raekke negleforudsatninger er &ndret i hhv. positiv og negativ retning med
henblik pa at illustrere et sandsynligt udfaldsrum for resultaterne. Dels er udvalgt negleforudsztninger
justeretindividuelt for at belyse effekten af dem. Trafikmodelberegninger er gennemferti OTM version 6.1.

Illustration af udfaldsrummet

Beregning af linjeferingens fremtidige pastigertal baseres pa en raekke forudsatninger. For at belyse den
samlede usikkerhed, der knytter sig til resultaterne, og dermed vise et udfaldsrum, er der beregnet et po-
sitivt scenarie, hvor alle negleforudszatninger er &@ndret i positiv retning til fordel for metroens pastigertal
og et negativ scenarie, hvor alle negleforudsatninger er @ndret i negativ retning, der betyder et fald for
metroens pastigertal.
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Figur3.26

Oversigt over trafikale
effekter af etapedeling af M5.
Sammenligning af pastigertal
for hhv. etape 1 eller hele M5
i2035. Samt sammenligning af
pastigertal for hhv. etape 1 og
etape 2 eller hele M5i2050.
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Pastigere pa M5i 2035 Etape 1 Hele M5 Pastigere pa M5i 2050 Etape1og Hele M5
Etape 2

Osterport 0 3.800 Osterport 0 16.800
v/Lynetteholm Nord 0 0 v/Lynetteholm Nord 0 6.600
v/Lynetteholm Syd 0 100 v/Lynetteholm Syd 14.300 11.900
v/Refshaleeen 0 5.500 v/Refshaleeen 12.600 13.700
v/Kleverparken 0 3.100 v/Kleverparken 7.500 7.800
v/Prags Boulevard 3.700 3.800 v/Prags Boulevard 4.200 4.400
Amagerbro 6.100 7.800 Amagerbro 12.900 12.300
Islands Brygge 6.900 7.700 Islands Brygge 10.100 10.200
Kebenhavn H 13.400 16.300 Kebenhavn H 35.900 25.400
Total 30.100 48.100 Total 97.600 109.100
Merpastigere i Merpastigere i

metrosystemet 10.100 25.700 metrosystemet 69.600 83.200
Ekstra kollektivture 2.700 6.700 Ekstra kollektivture 16.500 23.400

3.5.1 Positivt scenarie (positiv pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % flere indbyggere i Kebenhavn og Frederiksberg Kommune ift. 2035+ (svarer til en
stigning pa 92.000 indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % flere arbejdspladser i Kebenhavn og Frederiksberg Kommune ift. 2035+ (svarer til
en stigning pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: som for 2015 (18 % hejere end i 2035+)
o Bilejerskab: uandret ift. 2035+ (fald for Kebenhavn og Frederiksberg Kommune ift. 2015)
e Parkeringssegetid: ingen @&ndringer ift. 2035+

o \/ejkapacitet: reduceres med 5 % pa alle veje som felge af yderligere vejsanering og nedszttelse af
hastighedsbegransninger

o Cykelhastighed: reduceres med 10 % ift. 2035+ som felge af flere cyklister og samme kapacitet pa cykelstier.

3.5.2 Negativt scenarie (negativ pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % faerre indbyggere i Kebenhavn og Frederiksberg Kommune (svarer til et fald pa
92.000indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % faerre arbejdspladser i Kebenhavn og Frederiksberg Kommune (svarer til et fald
pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: Et fald pa 24 % for erhverv og 20 % for ikke-erhverv ift. 2035+
o Bilejerskab: stiger i centralkommunerne som i den evrige del af regionen (vaekst pa 13,3 % ift. 2015)

for atillustrere en eget bilrddighed og at biler geres billigere og dermed ejes af flere eller lejes/leases
nemt og billigt
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Resultater af felsomheds-
beregninger for M5i2070.

M5 Lilla linje

e Parkeringssegetid: reduceres med 20 % som felge af flere p-anlag og delebilsordninger
o \/ejkapacitet: eges med 5 % pa alle veje som felge af forbedret trafikstyring

e Cykelhastighed: eges med 10 % ift. 2035+ for atillustrere en fortsat udbygning af cykelnettet i Keben-
havn og en eget udbredelse af el-cykler.

Justering af negleforudsatninger

Der er gennemfert felsomhedsberegninger med justering af felgende udvalgte negleforudsatninger:

o Forbedrede vilkar for gaende og cyklister
Forbedret cykelfremkommelighed i form af hastighedsforegelse pa cykelstinettet: Hastigheden pa
cykelnettet sttes op med 10 %. Cykelforbindelse mellem Lynetteholm og Levantkaj er tilfejet

o Gratis kersel pa @stlig Ringvej
Betaling for kersel pa @stlig Ringvej er sat til 0 kr.

e Forhejet bilejerskab
Bilejerskab, og dermed antallet af biler, stiger i centralkommunerne somi den evrige del af regionen
(vaekst pa 13,3 % mellem 2015 og 2035) for atillustrere en eget bilradighed og at biler geres billigere
og dermed ejes af flere eller lejes/leases nemt og billigt.

Resultater af felsomhedsberegninger

Positiv- og negativscenarier

Resultaterne viser, at der er en sterre negativ effekt pa pastigertallet ved en negativ justering af en raekke
forudsaetninger end en modsatrettet positiv justering. Samlet viser de positive og negative scenarier, at
pastigertal vurderes at kunne variere 15-20 % i hhv. positiv og negativ retning.

Andrede negleforudsatninger pavirker bade hele metrosystemet og M5. Pavirkningen er procentvis sam-
menlignelig for hele metrosystemet og den enkelte linjefering. Der er ikke foretaget en vurdering af, hvilket
scenarie som er mest realistisk, men felsomhedsberegningen viser, at effekten af justerede negleforudsaet-
ninger er ganske betydelig.

Justering af negleforudsatninger

Forbedrede vilkar for gdende og cyklister beregnes at fa en negativ effekt pa metrosystemet og M5 linjen pa
7-8 % af pastigertallet. Tilsvarende ses for resultaterne af et eget bilejerskab. Begge resultater peger p3, at
det har betydelige konsekvenser for metroens pastigertal, hvorledes alternative transportformer prioriteres.

Prissaetning pa @stlig Ringvej er beregnet at have en meget begraenset effekt pa metroens pastigertal. Om-
kring 1 % beregnes pastigertallet pa M5 at falde.

Pastigere per Hoved- Positiv Negativ Bedre Gratis Forhejet
hverdagsdegn scenarie scenarie scenarie vilkar for korsel pa bil-
cyklister Ostlig ejerskab

Ringvej
Metrosystem (M5) 895.900 14 % -20% -8% 0% -7 %
M5-linjen 160.100 14% -21% 7% -1% 7%

Note: Felsomhedsberegninger er gennemferti OTM version 6.1.
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Figur3.28

M5 oversigt over stationer.
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3.6 Stationer og naeromrader

3.6.1 Oversigtover stationer

En opsummering over stationsvarianter findes i Figur 3.28 nedenfor. Stationsvarianterne kan vaere aktuelle

for flere linjeferinger som anfert.

Stationstype

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Dyb undergrundsstation

Dyb undergrundsstation

Dyb platform til platform

undergrundsstation

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Kavernestation

Undergrundsstation
Hejbanestation
Undergrundsstation
Hejbanestation
Undergrundsstation
Hejbanestation
Overfladenzer station
Hejbanestation
Overfladenzer station
Hejbanestation
Overfladenzer station

Undergrundsstation

Bemarkning

Mulighed for omstigning mellem M1/M2 og M5 via falles
concourseniveau og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via faelles
concourseniveau og S-tog, Regionaltog, internationale tog
og M5 via gangtunnel og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M3/M4, S-tog, Regionaltog,

Internationaltog og M5 via gangtunnel og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gang-
forbindelse og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gang-
forbindelse og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 fra perron til
perron via mellemniveau og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via gangtunnel
og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via gangtunnel
og bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via feelles
concourseniveau og bus via terraen.

Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terrzen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via falles

concourseniveau, og med, S-tog, Regionaltog, internationale
tog og bus via terraen.

Indgari

Variant

Hovedforslag

Variant

Hovedforslag

Variant 1

Variant 2

Hovedforslag

Variant 1

Variant 2

Hovedforslag
Hovedforslag
Variant
Hovedforslag
Variant
Hovedforslag
Variant
Hovedforslag
Variant
Hovedforslag
Variant

Hovedforslag
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3.6.2 Stationstyper

Som beskrevet for M4 er undergrundsstationerne generelt projekteret med 7 m brede perroner bortset fra
de overfladenaere stationer, hvor 9 m brede perroner er nedvendige for sikkert at afvikle passagerstremmen
omkring elevatorskakte. Layoutet er skitseret pa tegning LYN-ARUP-STA=Gen-ARC-DWG-000201 i det tek-
niske tegningsbilag.

Pa omstigningsstationer, hvor metrolinjer forenes, forventes volumen af passagerer at eges. Pa @sterport
og Kebenhavns Hovedbanegard foreslds 9 m brede perroner, mens der pa Amagerbro, Islands Brygge og
Forum foreslas 7 m brede perroner.

P3 hejbanestationerne er bredden af perronerne bestemt af passagerstremmen omkring den dobbelte
elevatorskakt ligesom for Orientkaj station, hvor en perronbredde pa 9 m foreslas.

For at kunne belyse om stationerne har den fornedne kapacitet, er der udarbejdet en grov vurdering af
passagerstremmen pa alle stationerne. Denne vurdering kan ses i tekniske bilag 3 og er kort naevnt under
beskrivelsen af hver station i de felgende afsnit.

Dyb undergrundsstation

Den dybe undergrundstation er en type, der er velkendt fra de eksisterende metrolinjer. Den findes ek-
sempelvis i form af Nerreport M1/M2 Station og Nuuks Plads M3 station. Stationen har en fast hoved-
trappe mellem terraen- og concourseniveau og en sekundaer fast adgangs- og nedtrappe mellem ter-
raen- og concourseniveau. Selve hovedtrappen, som er beliggende i den ene ende af stationsboksen,
og nedtrappen, som er beliggende i den modsatte ende, bliver anlagt uden for stationsboksen. Statio-
nen har elevatorer mellem terraen-, concourse- og perronniveau og rulletrapper mellem concourse- og
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perronniveau. Concourseniveau ligger ca. 6 meter under terranniveau. Perronniveau ligger typisk ca. 18
meter under terr@nniveau. Stationen har et relativt kompakt fodaftryk, idet stationens dybde giver plads
til mellemniveauer, der kan anvendes til teknikrum.

Den dybe undergrundstation er udstyret med ovenlys, der, ud over at sikre dagslys ned i stationen, lige-
ledes fungerer som regventilationsabninger, idet ovenlysene i tilfeelde af regudvikling i stationen lof-
tes op, hvorved regen tvinges ud af stationen igennem den dbning, der herved opstar under det leftede
ovenlys. Det kan for nogle stationers vedkommende pa grund af deres beliggenhed vaere umuligt at an-
vende ovenlys som regventilationsabninger. I sadanne tilfaelde bliver stationen udstyret med mekanisk
regventilation.

Tegning til dyb undergrundsstation er i det tekniske tegningsbilag.

Undergrundsstation

En beskrivelse af denne type findes i afsnit 2.6.1.

Overfladenzer station

En beskrivelse af denne type findes i afsnit 2.6.1.

Hejbanestation

Hejbanestationerne foreslaet for M5 er det ny design beskrevet for M4 hovedforslaget fra Lynetteholm til
Kleverparken. En beskrivelse af denne type findes i afsnit 2.6.1.

Kavernestation

Kavernestationen er en ny type dyb undergrundsstation. Stationen adskiller sig fra de evrige stationstyper
ved at perronen og stationsrummet er placereti en underjordisk vandret mineskakt. Dette muligger, at stati-
onen kan konstrueres under eksisterende bygninger, uden at disse bygninger skal fjernes for at gere plads til
byggeriet. Pa grund af afstandskrav mellem de eksisterende bygninger og kavernen ligger perronniveauet
dybere end en typisk dyb undergrundsstation.

I forhold til adgangsforhold minder stationen om Gammel Strand M3/MA4 station. Stationen har en fast
hovedtrappe mellem terraen- og concourseniveau og en fast nedtrappe mellem terran- og perronniveau.
Bade hovedtrappen og nedtrappen bliver anlagt uden for selve stationskavernen. Stationen har eleva-
torer mellem terran- og perronniveau, og via et mellemrepos er der rulletrapper mellem concourse- og
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perronniveau ligeledes placeret uden for selve stationskavernen efter et princip svarende til Gammel
Strand M3/MA4 station. Concourseniveau ligger ca. 6 meter under terraenniveau. Perronniveau ligger ca.
29 meter under terrenniveau. Teknikrum er placeret i en skakt for enden af perronen.

Kavernestationen har ikke ovenlys, og stationen er derfor udstyret med mekanisk regventilation.
Tegning til kavernestation eri det tekniske tegningsbilag.

129



Figur3.33

Forslag til stationsplacering
ved Forum.

130

M5 Lilla linje

3.6.3 Stationer

Undergrundsstationer er, hvor muligt, forudsat udfert med ovenlys. Dette bekraeftes under projekts naeste
faser, hvor stationens udformning koordineres og integreres med landskabsarkitekturen for det omkring-
liggende terraen. Hvis ikke ovenlys inkluderes, vil mekanisk regventilation vaere nedvendigt, hvilket der pa
nuvaerende tidspunkt ikke er taget hejde for.

3.6.3.1 Forum-Undergrundsstation (Variant)

Stationen ved Forum er benavnt som en variant, da linjeferingen fra hovedforslaget @ndres med en for-
lengelse fra Kebenhavns Hovedbanegard til Forum. Der foreslas en enkelt stations Variant for Forum, der
ogsa er geldende for M5 Vest.

Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Forum Metrostation som skitseret pa Figur 3.33

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran. Det faerdige terreenniveau omkring stationen vil vaere cirka
+5.50 m DVR90, men det kan blive nedvendigt lokalt at regulere terraenniveauet som sikring mod skybrud.
En lokal terranregulering vilmuligvis kraeve, at terrenforskellen bliver udlignet med trin eller ramper. Dette
vil blive undersegt i en senere fase. Der er mulighed for omstigning mellem M1/M2 og M5 via et falles
concourseniveau.

Det er forudsat at teknikrum placeres over en transversalkonstruktion, der er beliggende i forlaengelse af
stationen.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=For-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.
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Arkitektonisk indpasning

Stationen er placeret pa Julius Thomsens Plads langs med Forum. Hovedtrappen er placeret langs Rosen-
orns Allé og fungerer som hovedtrappe for bade M1/M2 og M5. Den erstatter dermed den eksisterende
M1/M2 trappe, der fjernes. Den sekundare trappe er placeret i den modsatte ende af stationen og peger
iretning mod Sankt Markus Allé. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forareal, der skaber plads
og sikker adgang til stationen.

En 3D repraesentation af stationen er skitseret pa Figur 3.34.
Tegninger til station layout er i det tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning

En undergrundsstation vil kraeve at Julius Thomsens Plads mod Forum lukkes af for biltraffik mellem Sankt
Markus Allé og Rosenerns Allé. Dette vilimplementeres under opferelsesfasen og fastholdes fremover, dog
med adgang for nedsituationskeretojer.

Krydsene ved Julius Thomsens Plads og Rosenerns Allé / Sankt Markus Allé skal planlegges sa der tages
specielle hensyn til trafikafviklingen, trafiksikkerheden samt tilgaengeligheden. Dette gaelder iser med
hensyn til sikring af gode forhold for bade fodgaengere og cyklister. Dele af Julius Thomsens Plads, Sankt
Markus Allé og Steenstrups Allé kan anvendes til afsetningspladser. I naerheden af afsatningspladser ber
derimplementeres en skillerabat mellem cykelstien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager.

Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det
eksisterende netvark pa passende vis.

Da denne undergrundsstation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M1 Forum Undergrunds-
station foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem, idet fod-
gangere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terraenniveau.

Anlzegstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 12-13 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan an-
legges ved hjzlp af den kendte metode. Transfertunnellen, hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges
udenfor undergrundsstationen, anlaegges i overfladenare udgravninger. Det skennes at disse anlagges
som cut & cover indenfor afstivende vaegge.

Under anlagsfasen etableres midlertidig adgang til den estlige del af den eksisterende M1/M2 Forum
Undergrundsstation, mens transfertunnellen faerdiggeres. Hovedtrappen kan genetableres i faser, saledes

Figur3.34 -

3D-illustration af stationen
ved Forum og forbindelsen til
M1/M2.
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Mulig stationsplacering ved
Kebenhavns Hovedbanegard.
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at stationen forbliver tilgengelig under anlaegsfasen, ligesom det var tilfzeldet med ombygningen af M1/M2
ved Kongens Nytorv station i forbindelse med Cityringen.

Udgravningen til M5 stationen forlenges, idet der skal inkluderes en korridor, som tillader sporskifte
mod Syd. En eksisterende pumpe- og vekslerstation er begravet under Julius Thomsens Plads og skal
bevares, inklusiv tilherende rerledning. Iser grensefladen med eksisterende M1/M2 tunneller, Forum-
bygningen, underjordisk infrastruktur og Sankt Markus Kirke skal derfor neje koordineres og sikres under
konstruktionsfasen.

3.6.3.2 Kebenhavns Hovedbanegard - Undergrundsstation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Kebenhavn H M3/M4 Metrostation som skitseret pa Figur 3.35.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 9 m og med perronniveau
beliggende ca. 12 m under terran. Det omkringliggende faerdige terranniveau er forudsat haevet til kote
+3,83m DVRI0 af hensyn til sikring imod skybrud.

Der er mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via et feelles concourseniveau. Der er ogsa mulig-
hed for omstigning til tog pa Kebenhavns Hovedbanegard niveau via den eksisterende gangtunnel under
Kebenhavns Hovedbanegard. Som supplement til den eksisterende gangtunnel under Hovedbanegardens
perroner foresldes det at etablere en ny gangtunnel syd for den eksisterende gangtunnel.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.




Figur3.36
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Det er forudsat at teknikrum placeres over en transversal konstruktion, der er beliggende i forlaengelse af
stationen.

Denne stationsplacering sikrer den bedste forbindelse med M3/M4 perroner og S-togsperroner hvilket,
udger sterstedelen for passagerer med behov for at skifte her. Det vil ogsa vaere muligt at skifte til regio-
nale og internationale tog pa denne station. En forelebig fodgaenger-flowanalyse indikerer et behov for en
yderligere forbindelsestunnel mellem Kebenhavn H og metrostationerne.

Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kh-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Hovedtrappen er placeret i Reventlowsgade, hvor den eksisterende trappe tilM3/M4 er placeret. Den nye
trappe vil fungere som adgang til bade M3/M4, M5 og tog pa Hovedbanegarden, og det er derfor nedven-
digtat etablere en bredere trappe med sterre passagerkapacitet. Den sekundre trappe er placeret, sa der
via en ny cykelrampe og trappe for enden af Reventlowsgade skabes forbindelse til Tietgensgade. Elevato-
ren til M5 er ligeledes placeret i Reventlowsgade.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen.
I ensenere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet
byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

En 3D-praesentation af stationen er vist pa Figur 3.36. Tegninger til stationslayout er i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikalindpasning

En undergrundsstation vil kraeve, at Reventlowsgade lukkes af for biltraffik mellem Reverdilsgade og Ti-
etgensgade. Dette vilimplementeres under opferelsesfasen og fastholdes fremover, dog med adgang for
redningskeretejer og leverancer, hvis dette er nedvendigt.

Krydsene ved Reventlowsgade og Reverdilsgade / Stampesgade / Tietgensgade kompliceres af de hensyn,
der skal tages til trafikafviklingen, trafiksikkerheden samt tilgengeligheden. Dette gzlder isolering fra
det overordnede vejnet samt at der sikres gode forhold for bade fodgaengere og cyklister til stationen. Det
eksisterende vejnet tillader ikke etablering af separate afsaetningspladser, men det forventes at dele af
Reventlowsgade nord for stationen kan anvendes. I sa fald ber der implementeres en skillerabat mellem
cykelstien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager.
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Mulig stationsplacering ved
Kebenhavns Hovedbanegard.
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Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt at disse er koblet op pa det
eksisterende netvaerk pa passende vis. Eksempelvis skal disse grupper have adgang til Hovedbanegarden
fra terraenniveau, Halmtorvet og Ingerslevsgade.

Da denne undergrundsstation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M3/M4 Kebenhavn H
metrostation foreslas en lesning, der kobles pa den eksisterende underjordiske transfertunnel. Derudover
bygges en ny transfertunnel til Hovedbanegarden. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem, idet
fodgaengere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terrnniveau.

Anl=gstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 12 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Lesningen kompliceres, idet en korridor, der tillader sporskifte, skal inkluderes nord for den eksisterende
Cityringen M3/M4 Metrostation. Korridoren langs Reventlowsgade er smal, og den geometriske koordi-
nering skal derfor sikre, at de omkringlaeggende bygninger ikke pavirkes af anlegsarbejdet. Dette gaelder
bade med hensyn til sikring af eksisterende fundamenter samt graensefladen mellem bygningsfacader og
installation at spunsvaeg eller sekantpalevaeg.

Det er vigtigt, at forbindelsen mellem sporskiftekorridoren og undergrundsstationen kan anlagges uden
at pavirke den daglige drift af Cityringen M3/M4, og at stabiliteten af M3/M4 tunnellerne bibeholdes under
anlegsfasen. Den ostlige forbindelse mellem sporskiftekorridoren og M5 undergrundsstationen skennes at
kunne anlagges ved kontrolleret tunnelboring igennem den eksisterende Cityringen M3/M4 Metrostation.
Dette viliseer sikre stabilitet af de underliggende M3/M4 tunneller. Den vestlige forbindelse penetrerer et ek-
sisterende teknikrum og forventes at kunne anlaegges ved at etablere lokale dbningeri de eksisterende vaegge.
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Under anlaegsfasen afgraenses en del af den eksisterende transfertunnel midlertidigt, sa forbindelsen til M5
stationen kan etableres, mens adgang til Hovedbanegarden vedligeholdes. Det samme gzelder indgangen
fra terren pa Reventlowsgade, hvor en midlertidig lesning er nedvendig, mens M5 stationen fardiggeres.

Den ny transfertunnel til Hovedbanegarden opferes efter samme metode som anvendt ved den nuvarende
Cityringen transfertunnel under Hovedbanegardens bygninger. Under banen, hvor tunnellen vil vaere over-
fladenzer, vurderes en cut & cover-tunnel lesning som den bedste lesning. Her skal anlagsarbejdet etape-
deles og koordineres med afkobling og genetablering af den overliggende bane, mens tunellen etableres
pa tveers af stationen. Omkostinger til transfertunnel daekker kun anlagsomkostninger og inkluderer ikke
omkostninger til togoperatoerer, eksempelvis DSB m.fl.

3.6.3.3 Kebenhavns Hovedbanegard - Undergrundsstation (Variant)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Kebenhavn H M3/M4 Metrostation som skitseret pa Figur 3.37.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 9 m og med perronniveau
beliggende ca. 12 m under terren. Det omkringliggende faerdige terraenniveau er forudsat haevet til kote
+3,38 m af hensyn til sikring imod skybrud.

Der er mulighed for omstigning mellem M5 og M3/M4 samt tog pa Kebenhavns Hovedbanegard via den
eksisterende gangtunnel under Kebenhavns Hovedbanegard.

Gangtunnellen under Kebenhavns Hovedbanegard vil vaere i et lavere niveau end stationens concourse-ni-
veau og vil derfor kraeve trapper, rulletrapper og elevatorer. Niveauforskellen skyldes det hoejere terraenni-
veau pa den estlige side af Hovedbanegarden og M3/M4 tunnellerne. Som supplement til den eksisterende
gangtunnel under Hovedbanegardens perroner etableres der en ny gangtunnel syd for den eksisterende
gangtunnel, hvilket er skitseret pa Figur 3.37.

Det er forudsat at teknikrum placeres over en transversal konstruktion, der er beliggende i forleengelse af
stationen.

Da Bernstorffsgade er beliggende direkte over stationen, udferes den ikke med ovenlys, og mekanisk reg-
ventilation er derfor nedvendigt.

Flertallet af passagerer forventes at skifte fra M5 til enten M3, M4 eller S-tog, og det vil ogsa vaere muligt
med skift til regionale og internationale tog. Ved at placere M5-stationen pa den modsatte side af Hoved-
banegarden vil transporttiden foreges i forbindelse med at foretage sddanne omstigninger. Der er derfor en

Figur3.38

3D-illustration af stationen ved
Kebenhavns Hovedbanegard.
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risiko for, at antallet af daglige brugere fra passagerprognoserne falder, hvilket der pa nuvaerende tidspunkt
ikke er taget hejde for. Ligesom ved Hovedlesningen er der udfert en forelebig analyse af fodgangerflowet,
som indikerer et behov for en yderligere forbindelsestunnel mellem Kebenhavn H og metrostationerne.
Dette vil ogsa kraeve en forleengelse af den eksisterende forbindelsestunnel til M5-stationen.

Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kh-ARC-DWG-000011 i det tekniske tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er placeret i Bernstorffsgade i vejsiden mod Hovedbanegarden, hvor den eksisterende bustermi-
nal ligger. Hovedtrappen og elevatorerne er placeret i retning af Hovedbanegardens og Tivolis hovedind-
gange. Den sekundaere trappe er placeret i stationens modsatte ende i retning mod Tietgensgade. Foran
trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen.I en
senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet
byinventar blive endeligt udformet, s byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

En 3D-illustration af stationen er vist pa Figur 3.38. Tegninger til stationslayout er i det tekniske tegningsbilag.

Trafikal indpasning

Lokaliteten tillader ikke midlertidig afspaerring for bus- og biltrafik. Trafikafviklingen under anlaegsfasen
skal derfor sikres, saledes at der med minimal pavirkning af de lokale trafik- og sikkerhedsmaessige forhold
etableres et midlertidigt trafikdaek over byggegruben langs Bernstorffsgade.

I det endelige layout forventes afsaetningspladsen placeret langs Hovedbanegarden ligesom nuvarende
for at sikre bedst mulige oversigtsforhold. Det er vigtigt, at der implementeres en skillerabat mellem cykel-
stien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager. Kerekurver for dimensionsgivende keretejer skal
kontrolleres, og passende bredder af fortov og cykelstier skal sikres. Det forventes, at antallet af kerebaner
langs Bernstorffsgade bibeholdes, for at trafikafviklingen ikke forringes.

Busterminalen skal muligvis flyttes midlertidigt under anlaegsfasen og genindsattes for projektet afsluttes.
Det vil dog muligvis vaere med reduceret kapacitet, og projekteringen skal neje koordineres med vejop-
bygningen, cykelstier, fortove og metroens infrastruktur som eksempelvis trapper, elevatorer, ventilations-
abninger m.m. Dette underseges n&rmere i projektets naeste faser.

Adgang til undergrundsstationen skal placeres, sa de ikke uhensigtsmaessigt pavirker prioritetsadgange
til Hovedbanegarden. En ny transfertunnel til Hovedbanegarden anlagges for at sikre en sikker og smidig
passagerstrem mellem stationerne.

Anl=gstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 15-16 m under terraen.

Anlzg af stationen nedvendigger trafikstyring, der tillader etablering af midlertidig arbejdsplads og byg-
gegrube under Bernstorffsgade.

For at kunne anlagge stationen under Bernstorffsgade skal der etableres en arbejdsplads og byggegrube
under denne. En pzle-/kombivaeg anlaegges i byggefasen for at etablere byggegruben, hvorefter et mid-
lertidigt trafikdaek installeres. Arbejdet etableres i faser, der koordineres med trafikstyringen, hvorefter
Bernstorffsgade genetableres. Trafikdaekket vil ligeledes fungere som arbejdsareal og som anlebsplads for
materiel, der transporteres til byggepladsen og for transport af afgravet materiale. Denne lesning skal neje
overvejes med fokus pa at reducere stej- og trafikmaessige gener.

Efter anlaeg af det midlertidige trafikdak anlaegges stationen bottom-up. Alternativt kan stationen anlaeg-
ges top-down, hvor tagpladen stebes i stedet for det midlertidige trafikdaek, og der udgraves under den
anlagte tagplade.

Hovedtrappe og den sekundaere trappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen anlaggesi overfla-
denzre udgravninger. Det skennes at disse anlaagges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.
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Transfertunnellen udferes som beskrevet i afsnit 3.6.3.2, men forlaenges under Hovedbanegardens byg-
ninger pa hver side. Den eksisterende transfertunnel vil ogsa skulle forlaenges under Hovedbanegardens
bygninger mod Bernstorffsgade.

3.6.3.4  Islands Brygge — Dyb Undergrundsstation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Islands Brygge Metrostation som skitseret pa Figur 3.39.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 18 m under terraen. Der er mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via en aben gangvej
udgravet til cirka 2 m under terrnniveau. Der vil dog vaere mulighed for at etablere tagdaekke eksempelvis
ved atintegrere et bygvaerki landskabsarkitekturen. Stationens udformning og forbindelse til M1 er ligesom
skitseret pa Figur 3.42. Da den eksisterende Islands Brygge M1 station er udfert uden concourseniveau vil
omstigning via elevatorer kraeve, at passagerne benytter terreenniveauet til omstigning. Der vil ogsa vaere
mulighed for omstigning til busser i Njalsgade.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys i vejmidten, ligesom lesningen ved Nerreport M1/M2 Station.
Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Isb-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.
Arkitektonisk indpasning

Stationen er placereti Njalsgades sydlige side i nerhed af krydset til Amager Boulevard. Hovedtrappen og
elevatorerne er placeretiretning mod den eksisterende Islands Brygge M1-station. Den sekundaere trappe

er placeret i stationens modsatte ende og giver adgang til passagerer fra KUA. Foran trapper og elevato-
rer bliver der anlagt et forareal, der skaber plads og sikker adgang til stationen. I en senere projektfase vil
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forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt
udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

En 3D-illustration af stationen er vist pa Figur 3.40. Tegninger til stationslayout er i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikalindpasning

Njalsgade forventes at genindsattes med vejgeometri efter de eksisterende forhold, hvilket muligvis krae-
ver at parkeringspladser og et busstoppested flyttes. Lesningen forventes at vaere i stil med lesningen ud-
viklet for Nerreport M1/M2 station, men med flere vejbaner.

Parkeringspladsen langs Tom Kristensens Vej forventes at kunne anvendes som afsatningsplads. Det er
vigtigt, at derimplementeres en skillerabat mellem cykelstien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige
arsager, hvis den eksisterende parkering langs Njalsgade ogsa anvendes som afsatningsplads. Det skal sik-
res, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det eksisterende
netvaerk pa passende vis.

Lesningen kompliceres af de hensyn, der skal tages til trafikafviklingen, trafiksikkerheden samt tilgaengelig-
heden. Der vil vaere regulzer biltrafik ved nedkerslen til Fakta parkeringskaelderen fra Njalsgade, som krydses
af fodgaengere og cyklister. Krydset skal her udvikles med fokus pa trafiksikkerhed.

Anlzgstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 15 m under terraen.

Parken nord for Njalsgade har tidligere tjent som artilleridepot, og der er hermed risiko for forurening med
miner og forsagere. Dette omrade anvendes hverken i den permanente lesning eller som midlertidig rute-
&ndring af Njalsgade for at holde byggegruben aben.

Anlaeg af en dyb undergrundsstation nedvendigger derfor trafikstyring der tillader etablering af midlertidig
arbejdsplads og byggegrube under Njalsgade.

For at kunne anlagge stationen under Njalsgade skal der etableres en arbejdsplads og byggegrube under
denne. En paele-/kombivaeg anlaegges i byggefasen for at etablere byggegruben, hvorefter et midlertidigt
trafikdek installeres. Arbejdet etableres i faser, der koordineres med trafikstyringen, hvorefter Njalsgade
etableres med kerebaner svarende til nuvaerende tilstande pa det midlertidige trafikdaek. Trafikdaekket vil
ligeledes fungere som arbejdsareal og som anlebsplads for materiel, der transporteres til byggepladsen
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og for transport af afgravet materiale. Denne lesning skal neje overvejes med fokus pa at reducere stej- og
trafikmaessige gener.

Efter anlaeg af det midlertidige trafikdaek anlaegges stationen bottom-up. Alternativt kan stationen anlaeg-
ges top-down, hvor tagpladen stebes i stedet for det midlertidige trafikdaek, og der udgraves under den
anlagte tagplade.

Stationen er beliggende i nerheden af Radhusdalen, som er meget vandferende. Det skennes, at stationen
umiddelbart kan anlegges ved hjzlp af den kendte metode, omend der ma tages ekstra forholdsregler for
handtering af grundvand i anlagsfasen. Det vurderes dog pa nuvaerende stadie i planlaegningen ikke at vaere
behov for evt. at udfere stationen i vad udgravning, men dette ma analyseres i en senere projektfase, efter
at Radhusdalens beliggenhed er fastlagt via supplerende forundersegelser.

Hovedtrappe og nedtrappe, som anlaegges udenfor den dybe undergrundsstation, anlaegges i overflade-
naere udgravninger. Det skennes at disse anlaagges som cut & cover-tunnel indenfor afstivende vagge.
Transfertunnellen krydser over det eksisterende metrobyggeri, men kraever ikke forbindelse eller forstaerk-
ning og forventes derfor ikke at pavirke drift af M1. Genindszttelse af hovedtrappen for M1 stationen skal
underseges nermere, iseer med fokus pd at reducere driftseendringer og sa evakuering af stationen i nedstil-
faelde under anlaegsperioden sikres.

3.6.3.5 Islands Brygge — Dyb Undergrundsstation (Variant 1)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Islands Brygge Metrostation som skitseret pa Figur 3.41.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 18 m under terraen. Der er mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via en gangtunnel
iaben grav med en felles mellemrepos, se Figur 3.42. Da den eksisterende Islands Brygge M1-station er
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udfert uden concourseniveau vil omstigning via elevatorer kraeve at passagerne benytter terranniveauet
til omstigning. Der vil ogsa vaere mulighed for omstigning til busser i Njalsgade.

Stationens foresldede placering er sammenfaldende med en parkeringskalder tilherende en eksisterende
bygning mod nord. Denne skal nedrives og fjernes for at muliggere konstruktionen af stationen. Det kan
underseges na@rmere om metrostationen kan placeres l&engere mod syd for sdledes at kunne bevare den
eksisterende bygning og kaelder. Dette vil dog resultere i en markant l®ngere, og dermed forringet, omstig-
ning mellem de to stationer. Endnu et alternativ er at flytte parkeringsanlagget. De forskellige muligheder
for handtering af parkeringskalderen gennemgas mere detaljeret i den naeste fase og vil muligvis have
indflydelse pa anlaegsudgifterne for stationen.

Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Isb-ARC-DWG-000011 i det tekniske tegningsbilag.

Vest for stationen, pa den modsatte side af M1-stationen, er der foreslaet et transversalkammer. Dette vil
kraeve delvis nedrivning af politiskolens bygninger. En mere detaljeret beskrivelse af transversalen og det
tilherende anlaegsarbejde findes i afsnit 3.7.4.5.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er beliggendei “ramblaen”, der fra hjernet af Njalsgade og @restads Boulevard er hovedadgangen
til KUA. Hovedtrappen og elevatorerne er placeret i retning mod den eksisterende Islands Brygge M1-sta-
tion. Den sekundaere trappe er placeret i stationens modsatte ende og giver adgang til passagerer fra KUA.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forareal, der skaber plads og sikker adgang til stationen.Ien
senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet

byinventar blive endeligt udformet, s byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

En 3D-illustration af stationen er vist pa Figur 3.43. Tegninger til station layout er i det tekniske tegningsbilag.
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Trafikalindpasning

Da denne dybe undergrundsstation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M1 Islands Brygge
Undergrundsstation foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passager-
strem, idet fodgaengere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terrenniveau.

Parkeringspladsen langs Tom Kristensens Vej forventes at kunne anvendes som afsatningsplads. Det skal
sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det eksiste-
rende netvark pa passende vis.

Selvom stationsanlagget ikke krydser de eksisterende veje, vil transveralkonstruktionen pavirke @restads
Boulevard, Njalsgade og Artillerivej. Dette er beskrevetiafsnit 3.7.4.5.

Anlzegstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 15 m under terraen. Stationen er beliggende i narheden af Radhusdalen,
som er meget vandferende. Det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaegges ved hj=lp af den kendte
metode, omend der ma tages ekstra forholdsregler for handtering af grundvand i anleegsfasen. Der vurderes
dog pa nuverende stadie i planlaegningen ikke at vaere behov for evt. at udfere stationen i vad udgravning,
men dette ma analyseresi en senere projektfase, efter at Radhusdalens beliggenhed er fastlagt via supple-
rende forundersegelser.

Detantages, at transfertunnellen anlaegges som cut & cover indenfor afstivende vaegge. Transfertunnellen
krydser over det eksisterende metrobyggeri, men kraever ikke forbindelse eller forstarkning og forventes
derfor ikke at pavirke drift af M1. Genindszettelse af hovedtrappen for M1-stationen skal underseges nzer-
mere, is@r med fokus pa at reducere drifts®ndringer og sa evakuering af stationen i nedstilfaelde under
anlegsperioden sikres.

Detvurderes at en boret tunnelforbindelse under den eksisterende Islands Brygge M1-undergrundsstation
til M5 sporskiftekorridoren er mest fordelagtig, derfor forventes ikke at pavirke drift af M1.

3.6.3.6 Islands Brygge — Dyb Undergrundsstation (Variant 2)

Placering og udformning

Stationen er placeret ved og under den eksisterende Islands Brygge M1 Metrostation som skitseret pa
Figur 3.44.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 18 m under terraen. Stationen er en ny type dyb undergrundsstation, hvor den nye M5-perron
er placeret direkte under den eksisterende M1-perron, saledes at der er mulighed for omstigning mellem
M1 og M5 fra perron til perron via et underjordisk mellemniveau vertikalt beliggende mellem de to perroner.
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Det ma forventes, at stationen bliver anlagt med mekanisk stationsventilation, idet stationen er placeret
delvist under @restads Boulevard, hvilket vil begraense antal og udformning af ovenlys, der fungerer som
regventilation. Dette vil blive undersegti en senere projektfase.

En mulig transversal vest for stationen vil forudsatte nedrivning af politiskolebygningerne. En n&@rmere
beskrivelse af transversalkonstruktionen og tilherende arbejde kan findes i afsnit 3.7.4.6.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Isb-ARC-DWG-000021 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er placeret delvist under @restads Boulevard og har to hovedtrapper. Den ene trappe er placeret
vest for vejen og giver adgang for passagerer fra Island Brygge-kvarteret. Den anden trappe er placeret
ost for den eksisterende Islands Brygge Metrostation og giver adgang fra KUA. Elevatorerne er placeret
over begge stationer, sdledes at de giver adgang til bade M1 og M5. Foran trapper og elevatorer bliver der
anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen. I en senere projektfase vil forpladserne,
herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt udformet, sa
byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Hvis der er ensker om at opfere en bygning pa "Politiskolegrunden” med direkte underjordisk gangforbin-
delse til stationen, vil dette vaere muligt. I givet fald skal dette klarlaegges, sadan at der kan tages hejde for

det i naeste projektfase, hvor mulighederne kan vurderes naermere.

En 3D-illustration af stationens opbygning er vist pa Figur 3.45. Tegninger til stationslayout er i det tekniske
tegningsbilag.
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Figur3.45

3D-illustration af mulig
stationsopbygning ved
Islands Brygge.

Trafikalindpasning

Lokaliteten tillader ikke midlertidig afspaerring for bus- og biltrafik, og det forudszettes at @restads Boule-
vard ikke kan omlagges midlertidigt. Trafikafviklingen under anlaegsfasen skal derfor sikres, saledes at der
med minimal pavirkning af de lokale trafik- og sikkerhedsmaessige forhold etableres et midlertidigt trafik-
dak over byggegruben pa tvaers af @restads Boulevard.

Parkeringspladsen langs Tom Kristensens Vej forventes at kunne anvendes som afsatningsplads. Det skal
sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det eksiste-
rende netvaerk pa passende vis.

Anlzegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 15 m under terraen.

De anlaegningstekniske forhold er sammenlignelige med lesningen beskrevet i afsnit 3.6.3.4, da anlaeg af
stationen nedvendigger etablering af midlertidig arbejdsplads og byggegrube under @restads Boulevard.

Stabiliteten af den eksisterende Islands Brygge M1 undergrundsstation sikres fer udgravningsarbejdet
igangsaettes og under hele anlagsfasen. Det skennes, at midlertidige understetninger er nedvendige, som
fjernesitakt med at anlaegsarbejdet faerdiggeres.

Det vil vaere nedvendigt at lukke M1-stationen midlertidigt under anlaegsfasen, iser under udferelsen af de
ny trapper og rulletrapper, der placeres midt pa M1-perronen. Det forventes, at tog kan fortsaette med at
kere gennem stationen under midlertidige lukninger, og at arbejdet udferes i normale vedligeholdelsespe-
rioder. Dette skal dog underseges narmere i projektets naeste faser.

3.6.3.7 Amagerbro - Undergrundsstation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Amagerbro M2 Metrostation som skitseret pa Figur 3.46.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terraen. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat haevet til kote
+2,50 m DVR90 af hensyn til sikring imod skybrud.

Der er mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via en underjordisk gangtunnel der leber under Reber-

banegade pa concourseniveau. Det vil vaere muligt at etablere direkte adgang fra stationen til Amager-
centeret, og det vil ligeledes vaere muligt at etablere butikker langs den underjordiske gangtunnel eller
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sammentanke gangtunnellen med Amagercenterets underetage. Gangtunnellen mellem de to stationers
rulletrapper vil vaere omkring 200 m, hvilket er ca. tre gange laengere end afstanden mellem stationerne pa
Kongens Nytorv.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Amb-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er placeret i Brysselgade, og hovedtrappen er placeret pa grunden, der er placeret pa hjernet
af Brysselgade og Reberbanegade. Ved hovedtrappen vil vaere placeret en elevator, der forbinder terran-
niveau med en underjordisk forbindelse pa concourseniveau. Nedtrappen er placeret i Brysselgades est-
lige ende, mens elevatoren, der forbinder terran-, concourse- og perronniveau, er placereti Brysselsgade
ved stationens vestlige ende. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads
og sikker adgang til stationen. I en senere projektfase vil forpladsen, herunder trafikafvikling, beplant-
ning samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en
arkitektonisk helhed.

Stationens opbygning er skitseret pa Figur 3.47. Tegninger til stationslayout er i det tekniske tegningshbilag.
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Trafikalindpasning
En undergrundsstation og tilherende passagertunnel vil kraeve, at Brysselgade og Reberbanegade lukkes
midlertidigt af for biltrafik.

Iszer krydset ved Reberbanegade skal planlagges, sa der tages hensyn til trafikafviklingen, trafiksikkerhe-
den samt tilgeengeligheden. Dette galder isaer med hensyn til sikring af gode forhold for bade fodgaengere
og cyklister. Der etableres afsatningsplads langs Brysselgade, hvor der implementeres en skillerabat mel-
lem cykelstien og afsaetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager.

Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det
eksisterende netvark pa passende vis.

Da denne undergrundsstation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M2 Amagerbro Under-
grundsstation foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem,
idet fodgaengere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terranniveau.

Indgang fra terraen tilbydes i evrigt modsat Reberbanegade for at separere fodgaengere og cyklister fra
tung trafik.

Anlzegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 13 m under terraen, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Transfertunnellen, hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaegges
i overfladenare udgravninger. Det antages, at disse anlaagges som cut & cover tunnelindenfor afstivende
vagge.

En midlertidig trappe vil blive etableret ved Amagerbro M2 Metrostationen, saledes at krav tilnedudgange
opretholdes fra perronen under anlaegsperioden. Det er muligt at cykelkaldrene skal lukkes midlertidigt,

imens omkringliggende arbejde fardiggeres.

Da udgravningen vil vaere over de eksisterende M2-tunneller, skal stabiliteten af disse sikres under
anlaegsfasen.
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3.6.3.8 Amagerbro - Undergrundsstation (Variant 1)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Amagerbro M2 Metrostation som skitseret pa Figur 3.48.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran. Omkringliggende fardigt terraen er forudsat havet til kote
+2,50 m DVRI90 af hensyn til sikring imod skybrud. Der er mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via
en underjordisk gangtunnel pa concourseniveau.

Denne variant resultereriden korteste afstand for passagerer, der skal skifte mellem M2 og M5-perronerne.
De er cirka 70 m mellem toppen af de to stationers rulletrapper, der er ligesom afstanden imellem Kongens
Nytorv M1/2 og M3/4-stationer.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys. Hvis der er ensker om at opfere en bygning ovenpa stationen, skal
det underseges, om stationen derfor skal udferes med mekanisk regventilation.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Amb-ARC-DWG-000011 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er placeret pa grunden, der pa nuvaerende tidspunkt er bebygget med Amagercenteret, og en
del af centeret vil skulle nedrives for at give plads til stationen. Hvis der er ensker om ovenpa stationen at
opfere en udvidelse af Amagercenteret, efter samme princip som bygningen over M3 Frederiksberg Allé

Metrostation, vil dette vaere muligt. I givet fald skal dette klarlaegges, sadan at der kan tages hejde for det
i neste projektfase, hvor mulighederne kan vurderes narmere.

Figur3.48 |
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Figur3.49

3D-illustration af mulig
stationsopbygning ved
Amagerbro.

Hovedtrappen er placeret pa Reberbanegade, saledes at den bade kan give adgang til den eksisterende
M2- og den nye M5-perron. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og
sikker adganag til stationen. I en senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning
samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en arkitek-
tonisk helhed.

Det vil vaere muligt at etablere en direkte underjordisk gangforbindelse til Amagercentret. Gangafstanden
mellem stationerne svarer til afstanden mellem metrostationerne pa Kongens Nytorv mellem M1/M2 og
M3/M4.

En 3D-illustration af stationens opbygning er skitseret pa Figur 3.49. Tegninger til stationslayout er i det
tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
En undergrundsstation og tilherende passagertunnel vil kraeve, at Reberbanegade midlertidigt lukkes af
lokalt for biltrafik.

Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det
eksisterende netvark pa passende vis.

Da denne undergrundsstation ogsa vil fungere som forbindelse til den eksisterende M2 Amagerbro Metro-
station foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem, idet fod-
gangere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terranniveau.

Anlzegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 13 m under terraen, og det vurderes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Transfertunnellen, hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlegges
ioverfladenare udgravninger. Det skennes, at disse anlaegges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.

En midlertidig trappe vil blive etableret ved Amagerbro M2 metrostation, sdledes at krav til nedudgange
opretholdes fra perronen under anlaegsperioden. Det er muligt at cykelkaldrene skal lukkes midlertidigt,
imens omkringliggende arbejde faerdiggeres.

Da udgravningen vil vaere over de eksisterende M2-tunneller, skal stabiliteten af disse sikres under

anlaegsfasen.
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3.6.3.9 Amagerbro-Kavernestation (Variant 2)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende Amagerbro M2 Metrostation som skitseret pa Figur 3.50.

Stationen er en ny type station, der minder om Gammel Strand M3/M4 Metrostation, med adgang til perro-
nen via en lang rulletrappe placeret i sit eget rum parallelt med selve stationsrummet. Mellem concourse-
og perronniveau etableres et mellemniveau med rulletrapper til perronniveau efter samme princip som pa
Gammel Strand station. Der er mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via et faelles concourseniveau.
Pa concourseniveuaet mellem de to perroner er der mulighed for at etablere butikslokaler.

Denne variant sikrer en kort afstand for passagerer, der skifter mellem M2 og M5 til Amagerbrogade og
primaere busstoppesteder.

Stationen bliver anlagt med mekanisk stationsventilation, idet stationen er placeret delvist under bygningen
pa Blekingegades nordside, og det er derfor heller ikke muligt at udfere ovenlys over stationsrummet. Det
er til gengzeld muligt at etablere ovenlys over rulletrappen mellem concourse- og perronniveau og pa den
made fa dagslys ind i stationen.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Amb-ARC-DWG-000021 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Hovedtrappen, der ogsa vil fungere som hovedtrappe til M2-perronen, er placeret i Blekingegade, hvor der
er mulighed, at forpladsen til stationen kan geres til et aktivt byrum, hvis Blekingegade lukkes for normal
biltrafik. Nedtrappen er ogsa placeret i Blekingegade, mens elevatoren, der forbinder terran-, concourse-
og perronniveau er placereti Skanegade. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forareal, der skaber
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Figur3.51

3D-illustration af mulig
stationsopbygning ved
Amagerbro.
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plads og sikker adgang til stationen. I en senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, be-
plantning samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en
arkitektonisk helhed.

De to stationer vil dele et faelles concourse-omrade, og afstanden mellem rulletraperne pa overfladeniveau
vil vaere kortere end afstanden pa Kongens Nytorv. Imidlertid betyder de l&ngere rulletrapper for M5-sta-
tionen sammenlignet med Kongens Nytory, at rejsetiden vil vaere sammenlignelig med Kongens Nytorv.

En 3D-illustration af stationens opbygning er vist pa Figur 3.51. Tegninger til stationslayout er i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikalindpasning
En dyb kavernestation og tilherende hovedtrappe og passagertunnel vil kraeve, at Skanegade, Blekinge-
gade, Sverrigsgade og en lokal del af Amagerbrogade lukkes af midlertidigt for biltrafik.

Iszer krydset ved Skanegade/Blekingegade skal planlegges, sa der tages hensyn til trafikafviklingen, tra-
fiksikkerheden samt tilgaengeligheden. Dette gaelder isaer med hensyn til sikring af gode forhold for bade
fodgaengere og cyklister. Der etableres afsaetningsplads langs Skanegade, hvor der implementeres en skil-
lerabat mellem cykelstien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager.

Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det
eksisterende netvark pa passende vis.

Da denne kavernestation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M2 Amagerbro Metrostation
foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem, idet fodgaengere
og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terrnniveau.

Indgang fra terraen tilbydes i evrigt modsat Amagerbrogade for at separere fodgaengere og cyklister fra
tung trafik.

Anlzegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 14 m under terraen.

En vertikal skakt udgraves fra Skanegade, hvorefter den dybe kavernestation etableres som vandret mine-

skakt under eksisterende bygninger. Sikring mod satningsskader og overordnet stabilitet vil vaere i fokus
under anlagsfasen.
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Hovedtrappen anlagges langs Blekingegade, og det skennes, at denne del af bygningsvaerket umiddelbart
kan anlagges ved hjzlp af den kendte metode. Til sidst etableres forbindelsen til mineskakten.

Transfertunnellen og indgangen ved Sverrigsgade anlagges i overfladenare udgravninger. Det skennes,
at disse anlaegges som cut & cover indenfor afstivende vaegge. Midlertidig adgang til den eksisterende M2
Amagerbro Metrostation skal etableres, mens transfertunnellen, hovedtrappen og den nye trappe til M2
anlaegges. Det forventes at kunne udferes med etapedeling efter samme princip som arbejdet med hoved-
trappen for Kongens Nytorv M1/M2 Metrostation i forbindelse med M3 Cityringen, saledes at indgangen
kan holdes aben under anlaegsperioden.

En vertikal skakt udgraves fra Amagerbrogade. Hvis ikke bus- og biltrafikken kan omlagges under anlags-
fasen, skal her etableres et midlertidigt trafikdaek i stedet.

3.6.3.10 Prags Boulevard — Undergrundsstation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved Prags Boulevard pa det nordlige Amager som skitseret pa Figur 3.52.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perronniveau
beliggende ca. 12 m under terren. Omkringliggende faerdigt terren er forudsat havet til +2,23 m DVR90 af
hensyn til sikring imod skybrud.

Stationen er foreslaet nord for Prags Boulevard af hensyn til den betydelige mangde og sterrelse eksi-
sterende ledningsfering under Prags Boulevard. Ledningsomlagning vil her vaere en udfordring, der med
fordel undgas. Som en del af udredningen er der udviklet et notat i faellesskab mellem Metroselskabet og

HOFOR vedrerende grensefladerne mellem metrostationerne og eksisterende ledningsfering.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys. Hvis der er ensker om at opfere en bygning ovenpa stationen, skal
det underseges om stationen derfor skal udferes med mekanisk regventilation.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Prb-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.
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Figur3.53

3D-illustration af mulig
stationsopbygning ved
Prags Boulevard.
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Arkitektonisk indpasning

Stationen placeres parallelt med Prags Boulevard med hovedtrappen placeret, sa den vender mod vest,
og den sekundzre trappe i den modsatte ende. Byomradet er karakteriseret ved tidligere og nuvarende
industrielle bygninger, og det ma forventes, at omradet pa sigt bliver udviklet til boliger og erhverv. I for-
bindelse med udarbejdelse af nye planer for byomradet skal de endelige placeringer af trapper fastlaegges.
Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikker adgang til stationen.
I ensenere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet
byinventar ligeledes blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Hvis der er ensker om at opfere en bygning over stationen, vil dette vaere muligt.

I givet fald skal dette klarlaegges, sadan at der kan tages hejde for det i naeste projektfase, hvor mulighe-
derne kan vurderes narmere.

En 3D-illustration af stationens opbygning er vist pa Figur 3.53. Stationslayout er en typisk undergrundssta-
tion og tegning af et typisk undrgrundsstationslayout er i det tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
De trafikale forhold ved Prags Boulevard anses som relativt ukomplicerede, og den trafikale indpasning vil
blive koordineret med byplanlaegningen for lokalomradet.

Det er vigtigt, at der implementeres en skillerabat mellem cykelstier og afsaetningspladser af sikkerheds-
maessige arsager. Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse
er koblet op pa det eksisterende netvark pa passende vis.

Anlzegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 11 m under terraen, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-

ges ved hjalp af den kendte metode.

Hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaegges i overfladenaere ud-
gravninger. Det skennes, at disse anlaagges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.

3.6.3.11 V/Kleverparken —Hejbanestation (Hovedforslag)
Stationen er ligesom hejbanelesningen for M4, der er beskrevetiafsnit 2.6.2.9.

3.6.3.12 \V/Kleverparken - Undergrundsstation (Variant)
Stationen er ligesom undergrundsstationen for M4, der er beskrevet i afsnit 2.6.2.10.
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3.6.3.13 \//Refshaleeen — Hejbanestation (Hovedforslag)
Stationen er ligesom hejbanelesningen for M4, der er beskrevetiafsnit 2.6.2.7.

3.6.3.14 \//Refshaleeen — Undergrundsstation (Variant)
Stationen er ligesom undergrundsstationen for M4, der er beskrevet i afsnit 2.6.2.8.

3.6.3.15 \//Lynetteholm Syd — Hejbanestation (Hovedforslag)
Stationen er ligesom hejbanelesningen for M4, der er beskrevetiafsnit 2.6.2.5.

3.6.3.16 \//Lynetteholm Syd — Overfladenaer station (Variant)
Stationen er ligesom den overfladenare station for M4, der er beskrevet i afsnit 2.6.2.6.

3.6.3.17 \//Lynetteholm Nord — Hejbanestation (Hovedforslag)
Stationen er ligesom hejbanelesningen for M4, der er beskrevetiafsnit 2.6.2.3.

3.6.3.18 \V/Lynetteholm Nord — Overfladenzer station (Variant)
Stationen er ligesom den overfladenare station for M4, der er beskrevet i afsnit 2.6.2.4.

3.6.3.19 Osterport Kk—Undergrundsstation (Hovedforslag)
Placering og udformning
Stationen er placeret ved den eksisterende @sterport M3/M4 Metrostation som skitseret pa Figur 3.54.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 9 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat havet til kote
+6,25 m DVRI0 af hensyn til sikring imod skybrud.

Der er mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via et feelles concourseniveau. Pa concourseniveuaet
mellem de to perroner er der mulighed for at etablere butikslokaler. Det vil ogsa vaere muligt at foretage
skift til S-tog, regionale og internationale tog via forbindelse pa ovefladeniveau med en forbindelsestunnel
til M3/M4-stationen.

Figur3.54

Mulig stationsplacering

ved @sterport. . g 4 6‘(
& &
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3D-illustration af mulig
stationsopbygning ved
Osterport.
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Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Kk-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen er beliggende langs @stbanegade med hovedtrappen placeret pa hjernet mellem Oslo Plads og
@stbanegade. Hovedtrappen vil fungere som fzlles adgangsvej til bade M3/M4 og den nye M5-perron.
Trappens placering tet pa den gamle @sterport Station sikrer kort afstand til omstigningsmuligheder til
S-tog og regionaltog. Den nye falles trappe afleser omstigningstrappen for enden af den gamle stations-
bygning. Nedtrappen, der ligeledes giver adgang til stationen, bliver placeretiden anden ende af stationen
mod fodgaengerbroen over togsporene. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forareal, der skaber
plads og sikker adgang til stationen. I en senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, be-
plantning samt cykelparkering og andet byinventar blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en
arkitektonisk helhed.

En 3D-illustration af stationens opbygning er skitseret pa Figur 3.55. Tegninger til stationslayout er i det
tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
En undergrundsstation og tilherende passagertunnel vil kraeve, at @stbanegade lukkes af midlertidigt for
biltrafik.

Isaer krydset ved Bergensgade skal planlagges, sa der tages hensyn til trafikafviklingen, trafiksikkerheden
samt tilgengeligheden. Dette gzelder iseer med hensyn til sikring af gode forhold for bade fodgaengere og
cyklister. Der etableres afsetningsplads langs @stbanegade, hvor der implementeres en skillerabat mellem
cykelstien og afsetningspladsen af sikkerhedsmaessige arsager.

Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse er koblet op pa det
eksisterende netvaerk pa passende vis.

Da denne undergrundsstation ogsa vil fungere som transfer til den eksisterende M3/M4 @sterport Metro-
station foreslas en underjordisk transfertunnel. Dette vil sikre en sikker og smidig passagerstrem, idet fod-
gangere og cyklister ikke behever at krydse omradet mellem stationerne i terranniveau.

Anlzegstekniske forhold

Kalkoverfladen er beliggende ca. 10 m under terran og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlagges
ved hj=lp af den kendte metode.
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Transfertunnellen, hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaeg-
ges i overfladenare udgravninger. Det skennes, at disse anlaegges som cut & cover indenfor afstivende
vagge. Da udgravningen vil vaere over de eksisterende M3-tunneller, skal stabiliteten af disse sikres under
anlaegsfasen.

Midlertidig adgang til den eksisterende M3/M4 @sterport Metrostation skal etableres mens transfertun-
nellen og hovedtrappen anlagges. Den nuvarende transfertunnel fra M3/M4 til @sterport Station lukkes
derefter af. Stabiliteten af de eksisterende fundamenter og facade af stationsbygningen ved @sterport skal
isar sikres i forbindelse med anlagsarbejdet.

Den foreslaede lesning straekker sig langs den eksisterende jernbane mod nordest med byggegruben taet
pade eksisterende spor. Mod syd har broen over den eksisterende jernbane brofaste taet ved omradet, hvor
hovedindgangen til M3/M4/M5 er planlagt. Det er vigtigt, at arbejdet under anlaegsfasen koordineres, sa
jernbanedriften sikres.

37 Tekniske forhold

3.71 Hovedgeometri

Som beskrevetiafsnit 3.1 underseges der i udredningen to alternative lesninger. Det drejer sig om hoved-
forslag og variant.

Linjeferinger og leengdeprofil for hovedforslag og varianter dekkes af beskrivelserne i de felgende afsnit.
Tegninger til hovedforlags- og variantlesninger er i det tekniske tegningsbilag.

Normgrundlag

Normgrundlaget er ligesom for M4 beskrevet i afsnit 2.7.1. Dette er dog en ny linje, hvormed der er mulig-
hed for at bruge ny og forbedret teknologi. Designhastigheden for M5 er derfor 100 km/t sammenlignet
med 90 km/t pa M4.

Bindinger pa linjefering og leengdeprofil
Linjefering og lengdeprofil har en rekke bindinger som listes herunder:

e Linjeferingen krydser eksisterende metrotunneller flere steder. Ved Hovedbanegarden (Hovedforslag
og Variant 1), Forum, Amagerbro (Hovedforslag og Variant 1) og @sterport krydser M5 over toppen af
de eksisterende tunneller med en friafstand paca. 1 m

e Linjeferingen krydser under eksisterende metrotunneller eller bygningskonstruktioner flere steder,
herunder ved Amagerbro (Variant 2) og Islands Brygge (Hovedforslag, Variant 1, Variant 2)

e Linjeferingen skal feres under havnen ved to forbindelser: mellem Hovedbanegarden og Islands
Brygge, mellem @sterport og Lynetteholm

e Lynetteholms form bestemmer placeringen af stationerne for at opnad den bedste daekning af
landindvindingen

e Detforudsaettes, at BIOFOS renseanlagget Lynetten flyttes, inden anlagsarbejdet for metroen
igangsattes

e Hovedforslagets linjefering krydser Lynetten Marina pa en viadukt, hvor hejbanens underside er
ca.+8,75m



Figur3.56

Maksimal vandstandskote
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e Linjeferingen krydser @stlig Ringvej forskellige steder afhaengigt af, hvilken linjefering der vaelges for
Ostlig Ringvej. Det forudsaettes, at hejbanen kan understettes pa det konstruktionselement, der udvik-
les for @stlig Ringvej. Derfor er @stlig Ringvej ikke pa nuvaerende tidspunkt betragtet som en begraens-
ning. Pa steder, hvor metroens linjefering krydser under @stlig Ringvej, styrer den vertikale placering
af @stlig Ringvej linjeferingen for metrobyggeriet. Endvidere er det vigtigt, om de to projekter udferes
parallelt eller fer/efter hinanden, hvilket er beskrevet yderligere i afsnit 3.7.15.1

o Dererbetydelig eksisterende ledningsfering, iser ved Prags Boulevard og pa straekningen mellem
Kleverparken og Refshaleeen. For den Variant, hvor linjeferingen er under jorden, gar tunnellerne over
eller under de store fjernvarmetunneller i omradet

e Ved Forum er der et stort fiernvarmekammer og en pumpestation, der er kritisk infrastruktur for byen
og derfor ikke kan flyttes. Hovedrerene, der forsyner Indre By, kan heller ikke fjernes eller omlaegges

e P3@stbanegade ved @sterport er der en fijernvarmepumpe, der er kritisk infrastruktur for Indre By og
derfor ikke kan flyttes

e Jernbanen ved @sterport og Hovedbanegarden har stor indflydelse

e Hvor muligt er lesninger udviklet med fokus pa at minimere driftspavirkninger for al eksisterende in-
frastruktur samt at minimere antallet af bygninger, der skal nedrives.

3.7.2 Geoteknik

I tekniske bilag 4 er de geologiske, geotekniske og hydrogeologiske forhold for Lynetteholms Metroen
beskrevet, og den geotekniske tegning er i tekniske tegningsbilag.

For strekningen pa Lynetteholm er det forudsat, at landindvindingen vil blive udfert, sa det ikke resulterer
i betydelig fortsat konsolidering efter opferelsen af metroen eller differenssatninger langs linjeferingen.

3.7.3 Stormflod og ekstremregn

3.73.1 Skybrud - ekstremregn
Der henvises til afsnit 2.7.3.1 for beskrivelse af skybrudsberegningen. Figur 3.56 opsummerer resultaterne
af skybrudssimuleringerne ved de 7 stationer pa M5.

T=2.000

Ar 2035 2135
Station Nuvzarende Maks Dybde Maks Maks Dybde Maks
terraen (m) vandstand (m) vandstand
(m DVR90) (m DVR90) (m DVR90)
Forum 513 0,02 5,15 0,61 5,74
Kebenhavn H 3,25 0,03 3,28 0,13 3,38
Islands Brygge 1,92 0,07 1,99 0,34 2,26
Amagerbro 2,15 0,17 2,32 0,35 2,50
Prags Boulevard 1,93 0,11 2,04 0,30 2,23
Kleverparken 2,23 0,02 2,25 0,02 2,25
Osterport 6,15 0,06 6,21 0,10 6,25
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Figur3.57 T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)
Designlevels ved stormflod fra Station 2035 2135 2035 2135
nord (84 %, inklusive belgetillaeg
og tillaeg for eget stormstyrke). Forum <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
Alle koterim DVR90.
Kebenhavn H <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
Islands Brygge <2,42 <3,64 <2,69 <384
Amagerbro 2,42 3,64 2,69 3,84
Prags Boulevard 2,42 3,64 2,69 3,84
Kleverparken 2,42 3,64 2,69 3,84
Refshaleeen 2,42 3,64 2,69 3,84
Lynetteholm 2,42 3,64 2,69 3,84
Osterport 2,42 3,64 2,69 3,84
Figur3.58 T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)
Designlevels (84 %) ved storm- Station 2035 2135 2035 2135
flod fra syd ved de patankte
placeringer af metrostationer. Forum 4,29-4,36 5,63-5,70 5,39-5,46 6,51-6,58
Alle koterim DVR90.
Kebenhavn H 4,29-4,36 5,63-5,70 5,39-5,46 6,51-6,58
Islands Brygge 4,06-4,36 5,40-5,70 5,16-5,46 6,28-6,58
Amagerbro 3,71-4,28 5,05-5,62 4,81-5,38 5,93-6,50
Prags Boulevard 3,65-3,82 4,99-5,16 4,75-4,92 5,87-6,04
Kleverparken 3,25-3,79 4,59-5,13 4,35-4,89 5,47-6,01
Refshaleeen 2,15-3,76 3,49-5,10 3,25-4,86 4,37-5,98
Lynetteholm 2,05-3,72 3,39-5,06 3,15-4,82 4,27-5,94
Osterport 2,30-3,77 3,64-5,11 3,40-4,87 4,52-5,99

3.7.3.2 Oversvommelse fra hav
Der henvises til afsnit 2.7.3.2 for beskrivelse af oversvemmelsesberegning.

Figur 3.57 opsummerer stormflodshejder fra nord, mens Figur 3.58 opsummerer stormflodshejder fra syd.

3.7.3.3 Hydraulisk forbindelse til hav
Der henvises til afsnit 2.7.3.3 for beskrivelse af hydraulisk forbindelse til hav.

3.7.4 Transversaler

Transversaler er placeret i forlangelse af stationerne som beskrevet i de felgende afsnit. Placeringen ved
siden af stationerne reducerer sterrelsen af arbejdspladsen, hvilket er hensigtsmaessigtisaeriIndre By. Det
vil ogsd vaere muligt at udvikle arealet over transversalkammeret til tekniske rum, hvilket reducerer ster-
relsen af udgravningen.

Sterstedelen af sporkrydsningerne er placeret tilstedende stationens perron for at skabe den bedst mulige

operationelle lesning. Her vil perronens bredde afgere sporkrydsningens laengde, hvilket for en 7 m bred
perron vil vaere omkring 100 m og langere for en 9 m bred perron.
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Flere steder er der eksisterende begransninger, eksempelvis bygninger, der betyder, at en standardlesning
for transversaler ikke kan tilpasses i det eksisterende bymilje. Derfor er specifikke transversaler designet,
sa de kan passe ind i de eksisterende milje og dermed minimere antallet af bygninger, der skal nedrives.

For alle transversaler, der steder op til overfladenare undergrundsstationer, dvs. alle undtagen Islands
Brygge, vil teknikrum vaere placeret over transversalen. Her forventes det, at et enkelt tunnelventilations-
system betjener bade stationen og transversalen. Ved Kebenhavns Hovedbanegard (Hovedforslag) og
Islands Brygge (Variant 1) vil der imidlertid vaere behov for separate tunnelventilationssystemer for stati-
onen og transversalen, da de er forbundet med et kort afsnit udfert som boret tunnel. Her vil der ikke vaere
tilstreekkelig plads til ventilationskanalerne.

Der vil vaere nogle tomme rum i strukturen over overgangen et niveau under jordoverfladen, der kunne
bruges til andre ikke-tekniske formal. Dette kan gennemgas i fremtidige faser samt eventuelle tilknyttede
omkostninger.

I tilfelde, hvor hele omradet over transversaler ikke anvendes til teknikrum, er der mulighed for anden
anvendelse. Dette kunne vaere til cykelparkering eller lignende og underseges na&rmere i projektets naeste
faser.

3.7.4.1 Transversal ved Forum (Variant)

Den foreslaede transversalskakt ved Forum vil vaere pakraevet, da denne station i sa fald ogsa vil vaere en
slutstation. Transversalen foreslas placeret direkte ved siden af den nye station under Julius Thomsens
Plads, syd for stationen. Udformningen af den foreslaede skakt skal tilspidses for at undga Sankt Markus
Kirke mod syd. Dette reducerer bade laengden og bredden af transversalen, hvilket l&egger begraensninger
for den operationelle funktionalitet af transversal.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=For-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag for et detalje-
ret layout af transversalskakten.

3.7.4.2 Transversal ved Kebenhavns Hovedbanegard — Reventlowsgade (Hovedforslag)
Transversalskakten placeres nord for den foresldede station og kraever et skraeddersyet layout. Geometrien
udformes saledes, at eksisterende bygninger ikke pavirkes betydeligt, hvilket medferer reducerede spor-
radierigennem sporkrydsningen for samtidigt at passeind i Reventlowsgade. Det skal dermed underseges
nazrmere, om hastighedsnedsattelser for togene er nedvendig igennem transversalen.

Udferelsen af transversalskakten sker i kombination med udferelsen af metrostationen pa hver side af den
eksisterende M3/MU-station, der forbliver i drift under arbejdet. Adgang fra M3/M4-stationen til Hovedba-
negarden skal muligvis vaere i terraenniveau med en stiforbindelse, der opdeler arbejdspladsen.

Det kan ikke undgas, at kaelderkonstruktionen for Hovedbanegardens bagagebetjeningsfaciliteter fjernes,
fer udferelsesfasen for hovedarbejdet kan starte.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Kh-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag for et detaljeret
layout af transversalskakten.

3.7.4.3 Transversal ved Kebenhavns Hovedbanegard - Bernstorffsgade (Variant)
Standardlesningen for transversaler foreslas med placering umiddelbart nord for stationen pad
Bernstorffsgade.

Denne transversalskakt vil svare til lesningen ved H.C. @rstedvaerket pa Sydhavnsmetroprojektet, selvom
konstruktionen vil vaere laengere og bredere end @rstedvaerkets. Dette skyldes, at perronbredden forventes
at vaere 9 m sammenlignet med 7 m ved Enghave Brygge station. Dybden af transversalskakten vil vaere
tilsvarende den tilstedende station.

Udferelsen af transversalskakten vil ske i kombination med udferelse af stationen. Dette skaber en bygge-
grube med en samlet laengde pa omkring 190 m. Ligesom for den tilstedende station vil byggegruben over
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transversalskakten kraeve et midlertidigt trafikdaek, saledes pavirkningen af bil- og bustrafik pa Bernstorffs-
gade minimeres.

Transversalskakten er placeret over de eksisterende M3/Mu-tunneller, hvor de krydser under Bernstorffs-
gade. Der er en friafstand pa omkring 3 mimellem M3/4-tunnellerne og undersiden af transversalskaktens
betondak. Tunnellerne er her boreti den underliggende kalk. Byggegrubens stottevaegge bliver lokalt nedt
til at stoppe kort over tunnellerne. Det skennes efter den indledende gennemgang, at konstruktionen kan
opferes uden at pavirke driften af M3/MA4-tunnellerne. En mere detaljeret undersegelse skal dog udferes
med fokus pa grundvandsstyringen under anlegsperioden.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Kh-ARC-DWG-000011 i det tekniske tegningsbilag for et detaljeret
layout af transversalskakten.

3.7.4.4  Transversal ved Islands Brygge — Njalsgade @st (Hovedforslag)
Transversalskaktens placering foreslas umiddelbart est for stationen pa Njalsgade.

Denne skakt vil svare til lesningen ved H.C. @rstedvarket pa Sydhavnsmetroprojektet. Dybden af skakten
vil vaere tilsvarende den tilstedende station. Transversalskakten og stationen udferes samtidigti én stor
byggegrube.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Isb-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag for et detaljeret
layout af transversalskakten.

3.7.4.5 Transversal ved Islands Brygge — Njalsgade Vest (Variant 1)

Transversalskakten foreslas placeret vest for stationen pa den modsatte side af M1-stationen, og derfor vil
transversalskakten vare en separat bygningskonstruktion. De to bygvaerker forbindes med en kort boret
tunnelstraekning under den eksisterende M1 cut & cover-tunnel.

Transversalskakten foreslas under @restads Boulevard og Njalsgade, pa streekningen mellem @restads
Boulevard og Artillerivej. Leengden af transversalskakten er blevet forkortet ved at tilpasse geometrien
omkring Artillerivej, hvor der findes betydelig eksisterende ledningsfering.

Skakten er delvist placeretiomradet besat af Politiskolen og vil kraeve nedrivning af eksisterende bygninger.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Isb-ARC-DWG-000011 i det tekniske appendiks for et detaljeret
layout af transversalskakten.

I projektets fremtidige faser kan det vaere fordelagtigt at undersege muligheden for en kort underjordisk
kaverne, for dermed at reducere konstruktionens l&ngde. Det vil muligvis kunne medfere at konstruktionen
ikke straekker sigind over Artillerivej.

3.7.4.6  Transversal ved Islands Brygge — Politiskole (Variant 2)
Transversalskaktens placering foreslas umiddelbart vest for stationen. Dette betyder, at skakten ligger under
et omrade, der i ejeblikket anvendes af Politiskolen, mellem @restads Boulevard og Artillerivej.

Udferelsen vil ske i forbindelse med stationens byggearbejder. Dette kraever, at de eksisterende bygninger
ved Politiskolen skal nedrives, inden etablering af byggegrube og udgravningsarbejdet pabegyndes.

Det vil vaere muligt at opfere en bygning over transversalskakten, som samtidig udnytter arealet mellem
arealskakten og terrenniveau. Dette vil kreevere yderligere undersegelse og koordinering, saledes at pro-
jekteringen tager hejde for laster fra fremtidigt byggeri, hvilket ikke er tilfeldet pa nuvaerende tidspunkt.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Isb-ARC-DWG-000021 i det tekniske tegningsbilag for et detaljeret
layout af transversalskakten.
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3.7.4.7 Transversal ved v/Prags Boulevard (Hovedforslag)
Transversalskakten er foreslaet med placering umiddelbart est for stationen.

Denne skakt kombineres med forgreningen og ligner lesningen udfert ved @ster Segade, skent den er lidt
lengere og bredere. Dette skyldes placeringen i forl®ngelse af stationen, da det er perronbredden, der
styrer sterrelsen. Dybden af skakten vil veere tilsvarende den tilstedende station.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-ARC-DWG-000301 i det tekniske tegningsbilag for et detal-
jeret layout af transversalskakten.

3.7.4.8 Transversal v/Lynetteholm Syd (Hovedforslag)
Transversalen er foreslaet med placering umiddelbart syd for stationen.

Linjeferingen og stationen er anlagt som hejbane, hvilket betyder, at brokonstruktionens to separate bro-
dak skal forenes lokalt. Det foreslas, at stationens og transversalens tekniske installationer anleegges under
brodaekket.

Det er en mulighed at udvikle det overdaekkede omrade under brodakket til formal, der ikke er metrore-
laterede. Dette er dog ikke taget i betragtning pa nuvaerende tidspunkt, men kan underseges naermere
igennem projektets naeste faser.

3.7.4.9 Transversal v/Lynetteholm Syd (Variant)

En transversalskakt foresldas med samme placering som for hovedforslaget. For varianten er stationen og
linjeferingen imidlertid udfert i en lavtliggende cut & cover tunnel. Transversalskakten kan saledes ogsa
udferesi cut & cover tunnellen, der er beskrevet i afsnit 2.7.8.2.

3.7.4.10 Transversalved @sterport (Hovedforslag)

Transversalskakten er foreslaet med placering umiddelbart nordest for stationen under @stbanegade.
Skaktens geometri er udviklet med fokus pa at minimere pavirkningen for eksisterende bygninger og
fjernvarmekammer.

Udferelsen vil ske i kombination med stationen. Den eksisterende S-togslinje og @sterport Station er be-
liggende langs den syd-estlige side af byggegruben. Konstruktionsarbejdet finder sted i naerheden af jern-
banen, og byggearbejdet bliver yderligere kompliceret ved, at den midlertidigt stabiliserende vag skal
placeres pa skraningen ned mod jernbanen.

Der henvises til tegning LYN-ARUP-SHA=Kk-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag for et detaljeret
layout af transversalskakten.

3.7.5 Afgreningskamre

M5 linjeferingen kraever et afgreningskammer v/Prags Boulevard, der tillader forbindelse til kontrol- og
vedligeholdelses-centeret (CMC) ved Prevestenen.

Afgreningskammeret, der vil blive udfert direkte ved siden af v/Prags Boulevard stationen, vil ogsa rumme

en transversalskakt som beskrevetiafsnit 3.7.4.7. Konstruktionen forventes at vaere omkring 120 m lang og
mellem 20 m og 30 m bred.
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Mulig placering af nedskakt
ved havnen paIslands Brygge.
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3.7.6 Nedskakte og slutskakte
Der refereres til afsnit 2.7.5 for en beskrivelse af nedskakte og til afsnit 2.7.10 for en beskrivelse af slutskakte.

M5 Hovedforslag
Det er nedvendigt med 3 nedskakte hvis linjeferingen for Hovedforslaget felges og 4 nedskakte hvis linje-
feringen udvides til Forum. Placeringen vil vaere som beskrevet i de felgende afsnit.

Nedskakt ved havnen

Placeringen er teet pa Halfdansgade pa Islands Brygge, som skitseret pa Figur 3.59. Skakten og den til-
herende arbejdsplads, der kraeves under anlaegsfasen, er placeret i et abent omrade og forstyrrer ikke den
lokale infrastruktur. Den vil dog besatte en del af det rekreative omrade ved havnen.

Nedskakt ved Langelinie
Her placeres skakten pa den eksisterende kaj, som skitseret pa Figur 3.60. Den eksisterende kajkonstruktion
er meget gammel, og den nejagtige udformning og tilstand af konstruktionen er ukendt pa nuvaerende tids-
punkt. Lesningen skal derfor underseges nermere for at bestemme, om en skakt gennem den eksisterende
konstruktion kan udferes.

Hvis det viser sig, at kajkonstruktionen ikke egner sig til formadlet, kan skakten placeres uden for kajkon-
struktionen pa den mest hensigtsmaessige side. Hvis kajen udvides, er det muligt at placere skakten i den
nye udvidede kajkonstruktion.

Nedskakt ved Lynetteholm

Placeringen af skakten pa Lynetteholm afhanger af, og skal koordineres med, skakten ved Langelinie. En
mulig placering er skitseret pa Figur 3.61. Det forudsaettes, at landindvindingens udformning vil blive a&n-
dret, sa skakten er placeret pa land, for eksempel med en mole, der straekker sig ud fra kystlinjen. Molen skal
vere egnet til bade den midlertidige konstruktionstrafik og skal give sikker adgang til nedtjenester i den
operationelle fase.
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Figur3.60

Mulig placering af nedskakt
ved Langelinie.
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Skakt ved Vester Segade

Linjeferingen for Hovedforslaget stopper ved Kebenhavns Hovedbanegard og endestationen kraever der-
med stopspor og transversal pa nordsiden af stationen. Der er foresldet en slutskakt ved den sydlige ende
af Vester Segade. Formalet med denne skakt er at kunne fijerne TBM-maskinen nar tunnelboringen er gen-
nemfert som fremtidssikring, hvis tunnellen skal forleenges og til tunnelventilation.

Hvis linjeferingen forlaenges mod Forum, vil slutskakten blive anvendt som nedskakt i stedet.

Bade nedskakte, der er nedvendige for variantlesningen, og slutskakten, der er nedvendig for hovedforsla-

get, er foreslaet med samme placering som skitseret pa Figur 3.62. (Det noteres at Figur 3.62 viser variant-
lesningen med udvidelsen til Forum).
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Figur3.62

Mulig placering af skakt
ved Vester Segade.
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Slutskakt ved @stre Anlaeg
Nedskakt ved @stre Anlaeg er som skitseret pa Figur 3.63.

Skakten og den tilherende arbejdsplads der kraeves under anlagsfasen, er placereti et dbent omrade og for-
styrrer ikke den lokale infrastruktur. Den vil dog optage en del af det grenne omrade. Der er maske mulighed
til flyttes uden @stre Anlaeq til Stockholmsgade og det kan blive unseger nermere i naste fase.
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Figur3.64

Mulig placering af skakt
ved Forum.

M5 Variant
Nedskakte vil vaere ligesom beskrevet for hovedforslaget plus en yderligere slutskakt vest for boligejen-
dommmen ved Margretheholmsvej.

Slutskakt ved Forum (Variant)

Hvis linjeferingen fortsaettes til Forum foreslas en slutskakt placeret ved enden af stopsporene. Mere speci-
fikt foreslas placeringen under en parkeringsplads nord for koncerthallen, hvilket er skitseret pa Figur 3.64.
Der skali forbindelse med skaktens placering overvejes eventuelle fremtidige planer om udvidelse af linjen,
hvilket underseges narmere i projektets naeste faser.
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3.7.7 Ramper
Rampekonstruktionerne er de samme som beskrevet i afsnit 2.7.6.

M5 Hovedforslag

Ramperne er beliggende syd for stationen ved Kleverparken, vest for v/Lynetteholm Nord stationen og ved
kontrol- og vedligeholdelsescenteret (CMC) pa Prevestenen. Rampen ved Kleverparken er lngere end de
andre, da linjeferingen her er pa en kurve, der begraenser den maksimale stigning af banen.

M5 Variant
Der forekommer en enkelt rampekonstruktion pa M5 Variant ved CMC pa Prevestenen.

3.7.8 Hejbane
Konstruktionsudformningen for hejbanen er som beskrevetiafsnit 2.7.7.2.

M5 Hovedforslag
Linjeferingen udferes som hejbane mellem rampen vest for v/Lynetteholm Nord stationen og rampen syd
for stationen v/Kleverparken.

M5 Variant
Der erikke hejbane i dette lesningsforslag.

3.7.9 Tunneller

Store dele af linjeferingen udferes som tunnel for bade M5 Hovedforslag og M5 Variant.

For M5 Hovedforslag er alle tunneller borede tunneller med undtagelse af korte afsnit af cut & cover-tunnel
i rampekonstruktionens dybe ende.

For M5 Variant er der ogsa et langt afsnit cut & cover-tunnel pa Lynetteholm mellem de to stationer.

3.79.1 Borede Tunneller

De borede tunneller vil skulle anlegges med tunnelboremaskiner (TBM’er), som forventes at vaere af typen
“Earth Pressure Balance” (EPB). Denne type kan opretholde et balancerende modtryk imod jord og vand
foran TBM’en under boringen for at sikre stabile jordbunds- og grundvandsforhold under udferelsen. Denne
type TBM er blevet brugt til alle metrotunnelarbejderne i Kebenhavn. Tunnelferingen skal udferes i bade
kalken og andre isaflejringer. En detaljeret beskrivelse af tunnelboringen findes i afsnit 2.7.8.

Der er to sektioner af boret tunnel til M5 Hovedforslag:
e Lynetteholm til @sterport
e CMCtil Kebenhavns Hovedbanegard og rampen v/Kleverparken.

For sektionen mellem Lynetteholm og @sterport er det blevet foreslaet, at tunnelarbejdspladsen ligger
pa Lynetteholm. Dette vil reducere antallet af lastbiler pa vejene omkring Indre By markant, da udgravet
materiale fra tunnellerne direkte kan deponeres pa Lynetteholm.

For tunnellerne mellem det foreslaede CMC ved Prevestenen og Kebenhavns Hovedbanegard foreslas det,
at tunnelarbejdspladsen ligger pa Prevestenen. Dette vil ogsa reducere antallet af lastbiler pa vejene om-
kring Indre By. TBM-portalen hvorfra tunnelboringen igangsaettes vil ogsa vaere en rampe, der forbinder
tunnellerne til CMC i terreen. Det forventes, at to TBM’er konstruerer de to tunnelrer. TBM’erne vil typisk
vare forskudt, hvormed den ene udferer arbejdet et antal uger foran den anden. De samme to TBM'er
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forventes at blive genbrugt til at konstruere de to tunnelrer mellem v/Prags Boulevard og rampen syd for
v/Kleverparken.

TBM’erne fjernes typisk fra en slutskakt, der er beliggende efter stopsporet ved endestationerne. Geome-
trien vil vaere tilstraekkelig stor sa TBM-skaerehovedet og skjoldet kan leftes ud. Skakten fungerer ydermere
ogsa som en del af tunnelventilationssystemet. Disse skakte er designet med en geometri, der muligger
potentiel fremtidig udvidelse af metrosystemet.

Tunnellerne vil krydse eksisterende metrotunneller flere steder. Her forudsaettes det for krydsningen, at
de nye tunneller kan vaere placeret 1,25 m over den eksisterende tunnel. Dette er baseret pa erfaring fra
krydsning af M1 /M2-tunnellerne ved Kongens Nytorv.

3.79.2 Provstenen til Amagerbro

Tunnellerne begynder ved Prevestenen og feres mod Amagerbro. Tunnellerne skal muligvis feres under
Ostlig Ringvej kort efter Provestenen, afhaengigt af hvilken linjefering der valges for Ostlig Ringvej. Efter
krydsningen vil tunnellerne stige op mod stationen v/Prags Boulevard.

Pa straekningen efter v/Prags Boulevard vil tunnellerne skulle bores i Kebenhavnerkalken, inden de stiger
tilbage mod den foresldede station ved Amagerbro.

3.79.3 Amagerbro til Islands Brygge

Fra Amagerbro vil tunnellerne krydse de eksisterende M2-metrolinjer. For Amagerbro Hovedforslag og Va-
riant 1 vil tunnellerne krydse over de eksisterende metrotunneller. I Variant 2 vil tunnellerne krydse under
de eksisterende metrotunneller. Herfra fortsatter tunnellen til stationen ved Islands Brygge.

For hovedforslaget og Variant 1 vil tunnellerne vzere overfladenare, nar de krydser under de eksisterende
bygningerne ved siden af stationen. Der kan derfor vaere behov for at projekteringen inkluderer forhold, der
beskytter mod bygningsskader, som det blev gjort med succes flere steder under udferelse af Cityringen,
eksempelvis for tunnellen under Magasin du Nord.

3.7.9.4 Islands Brygge til Kebenhavns Hovedbanegard

Efter stationen ved Islands Brygge krydser tunnellerne under de eksisterende M1-metrolinjer og fortsatter
under havnen mod Kebenhavns Hovedbanegard for hovedforslaget og Variant 1. Tunnellerne udferes i kalk
og ber derfor ikke pavirke M1-tunnellerne. For Variant 2 krydser tunnellerne ikke under M1/M2, da M5-sta-
tionen ved Islands Brygge er placeret direkte under M1-stationen.

Inden havnen krydses etableres en nedskakt, som beskrevet i afsnit 3.7.6, der skaber en forbindelse fra de
borede tunneller til terreenniveau. Denne er pakraevet pa grund af afstanden mellem Islands Brygge og
Kebenhavns Hovedbanegard.

Linjeferingen passerer sydvest for udviklingsomradet ved det tidligere posthus. Tunnellerne er udfert i kal-
ken pa denne lokation.

Tunnellerne vil muligvis passere over en stor foreslaet stormflodskloak taet pa udviklingen ved det tidligere
posthus. Denne graenseflade er ikke undersegt pa dette tidspunkt og vil blive undersegt yderligere i pro-
jektets naeste fase.

Udviklingen af linjeferingen og tunnellerne tager hensyn til de mulige nye brofundamenter, hvis den eksi-
sterende Tietsgenbro erstattes.

3.7.9.5 Kebenhavns Hovedbanegard til slutskakt / Forum (Variant)

For stationen ved Kebenhavns Hovedbanegard vil tunnellerne passere over Cityringens eksisterende tun-
neller direkte ved siden af den eksisterende Cityringen Metrostation. Et af de to spor vil passere gennem den
eksisterende M3/M4-station. Her vil TBM’en ikke veere i stand til at passere gennem M3/MU-stationen. Den
skal her leftes ud og geninstalleres pa den anden side af M3/MU4-stationen i transversalskakten.
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Den anden tunnel, der passerer est for M3/MA4-stationen, vilanlegges med TBM, der passerer over M3-tun-
nellerne til den tilstedende transversalskakt over en afstand pa omkring 30 m. Denne korte tunnelstraekning
anlaegges med en horisontal radius pa 300 m for at imedekomme den kraevede sporradius pa en lokation,
der vil vaere udfordrende at udfere. Lesningen skal studeres og udvikles yderligere i projektets naeste fase.
Der er eksempler pa lignende lesninger udfert andre steder i verden.

Linjeferingen og stationen Kebenhavns Hovedbanegard Variant resulterer ikke i specifikke begraensninger.

I den sydlige ende af Vester Segade placeres en slutskakt, hvor tunnellerne stopper. Denne skakt anvendes
til at udtraekke TBM'er og bliver en del af ventilationssystemet. Tunnellerne skal muligvis passere over en
stor foreslaet stormflodskloak taet pa skakten. Denne graenseflade er ikke undersegt pa dette tidspunkt og
vil blive undersegt yderligere i projektets naeste fase.

Forum Variant
Slutskakten pa Vester Segade vil blive anvendt som en nedskakt, som beskrevet i afsnit 3.7.6, pa grund af
afstanden mellem Hovedbanegarden og Forum.

Ved Forum ankommer tunnellerne i transversalkammeret, der er placeret ved siden af St. Markus kirke.
Det skal i projektets naeste fase underseges naermere, om projekteringen her skal inkludere forhold, der
beskytter mod bygningsskader.

Tunnellerne skal muligvis krydse over en stor foreslaet stormflodskloak tet pa transversalkammeret. Denne
grenseflade er ikke undersegt pa dette tidspunkt og vil blive undersegt yderligere i projektets naeste fase.
Det noteres dog, at kloakken pa nuvarende tidspunkt foreslds meget dybere end metrotunnellerne pa
denne lokation.

3.7.9.6  Forum (Variant) til slutskakt
Nord for Forum kraeves en kort tunnelstraekning, der vil fungere som stop- og krydsspor. Disse tunneller
passerer over de eksisterende M1/M2-tunneller til en slutskakt, hvilket er beskrevet i afsnit 3.7.6.

3.7.9.7 Lynetteholm til @sterport

Tunnellerne fra Lynetteholm til @sterport passerer under havnen i Kebenhavnerkalken. Pa denne straekning
kraeves nedskakte ved Langelinie og omkring 150 m fra kystlinjen ved Lynetteholm, hvilket er beskrevet
iafsnit3.7.6.

Nord for transversalkammeret ved @sterport passerer tunnellerne meget taet pa en eksisterende fjern-

varmepumpestation. I projektets naeste fase skal det underseges narmere, om beskyttende arbejde er
nedvendigt for at sikre dette kritiske stykke infrastruktur.

3.7.10 Cut & cover-tunneller

Cut & cover-tunneller er som beskrevet for M4 i afsnit 2.7.8.2

3.7.11 Pumpesumpe

Pumpesumpe er som beskrevet for M4 i afsnit 2.7.9.

Der vil vaere en pumpesump beliggende mellem stationen ved Prags Boulevard og Amagerbro. Der kan
muligvis vaere behov for endnu en pumpesump mellem CMC og Prags Boulevard afhangigt af, hvilken
linjefering, der vaelges for @stlig Ringve;j.
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Eksempel pa overdakket CMC.
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3.7.12 Anlzgsfasen og etapedeling

Det er undersegt, hvordan projektet kan udferes i faser og abningen etapedeles som skitseret pa Figur 3.65
og beskrevet herunder. Etapedelingen er vurderet for M5 Hovedforslag.

Det vurderes, at abning af metroen med etapedeling ikke vil medfere betydelige &ndringer i form af ekstra
infrastruktur.

I forhold til anleegsudgifterne estimeret for M5 hovedforslaget med etapedeling er udviklingsniveauet pa
Lynetteholm betragtet som det, der var pa Nordhavn under opferelsen af M4 fra @ster Segade til Orientkaj.
Der erikke taget hejde for ekstra omkostninger, hvis en del af arbejdet skal udferes i et mere taet opbygget
omrade. Disse mulige ekstraomkostninger vil afhange af omfanget af udviklingen, hvilket pa nuvaerende
tidspunkt er ukendt.

Desuden vil etapedeling resultere i yderligere omkostninger fra eksempelvis konsulentomkostninger,
Metroselskabets tilsynsfering m.m., da stordriftsfordele gar tabt. Disse omkostninger erinkluderetianlaegs-
overslag for etapedeling.

M5 Variant

M5 Variant er ikke blevet overvejet med etapedeling i denne fase af undersegelsen. Hvis det valges at
overveje M5 Variant med etapedeling, der betyder, at sektionen pa Lynetteholm skal konstrueres efter,
at landindvindingen er gennemfert og faerdigt terranniveau er etableret, da vil det medfere betydelige
ekstraomkostninger.

3.713 CMC

3.7.13.1 Hovedforslag

MS5 variant er, ligesom M5, en selvstaendig linje og kan derfor ikke benytte Cityringens kontrol- og vedli-
geholdelsescenter ved Vasbygade. I stedet etableres en afgrening pa M5 variant vest for stationen ved
Kleverparken. Her forbindes M5 variant med et nyt kontrol- og vedligeholdelsescenter center i den sydlige
ende af Provestenen. Kontrol- og vedligeholdelsescenterets udformning og placering har samme udform-
ning som pa M5.

3.7.13.2 Proevesten— Overdaekket (Variant)

Der er derudover regnet pa, hvad det ville koste, hvis CMC skulle anlaegges med en overdzkning til f.eks.
rekreative formal eller til bygninger, jf. Figur 3.66 nedenfor. Uden mulighed for bygninger oven pa vil mer-
prisen for CMC vaere ca. 1,4 mia. kr. Hvis anlagget skal forberedes til at kunne baere bygninger, vil merpri-
senvare ca. 1,8 mia. kr. ovenii prisen for CMC’et. Begge anlaegsoverslag er inkl. 30 pct. korrektionsreserve.

Det vil ogsa vaere muligt at lave lignende overdakning til CMC pd Orange Linje M5 Vest, hvor CMC er pla-
ceret pa Lynetteholm.

3.7.13.3 Ved Klevermarken — Underjordisk (Variant)

En Variant vedrerende placering af CMC under terrenniveau ved Kleverparken er undersegt. Det skennes,
at udformningen af CMC-anlagget vil kreeve markante a&ndringer for at tilpasse den geometri, der er til
radighed ved denne lokation. Lesningen er derfor ikke undersegt naermere, men kan genoptages under
projektets naeste fase.
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3.7.14 Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder

Ved endestationerne anlagges en slutskakt efter stopsporet, der designes bl.a. for at muliggere en fremtidig
udvidelse af metronetvzerket. En fremtidig udvidelse vil pa denne made kunne forbindes til Lynetteholm
metro. Slutskakte dimensioneres, sa alle udvidelsesarbejder kan udferes uden vaesentligt at pavirke eller
afbryde drift af M5-linjen.

Slutskakte er beskrevet yderligere iafsnit 2.7.10 og 3.7.6.

3.7.15 Gr=nseflade med andre projekter

Opferelsen af Lynetteholm metroprojektet skal muligvis udferes i nogen grad parallelt med andre betyde-
lige byggeprojekter, som eksempelvis @stlig Ringvej og etablering af Lynetteholm.

3.7.15.1 O@stlig Ringvej
En generel beskrivelse af @stlig Ringvejprojektet og linjeferingen findes i afsnit 2.7.13.2.

Der eri forbindelse med dette udredningsarbejde forsegt at udvikle lesninger, der minimerer graensefla-
derne med @stlig Ringvej. Det er dog ikke muligt at udvikle en lesning, der tager hensyn til alle varianter
af linjeferingen, men M5-linjeferingen er ikke i konflikt med @stlig Ringvej Variant @1. Nar de mulige linje-
feringer for bade @stlig Ringvej og metroprojektet er blevet reduceret, vil yderligere koordinering mellem
de to projekter kraeves. Afhangigt af, hvilke linjeferinger der vaelges, vil det muligvis medfere ndringer
i metroprojektets design og anlagsomkostninger.

Nedenstaende afsnit giver en kort opsummering af nogle af de mulige graenseflader mellem M5 og @stlig
Ringvej-linjeferingerne. I projektets kommende faser vil en mere detaljeret koordinering mellem de to
projekter vaere nedvendig.

M5 Basis- og stationsvarianter
De folgende graenseflader, som Vejdirektoratet er bekendt med, er identificeret.

Mellem stationerne ved Amagerbro og Island Brygge krydser Vest-linjeringerne for @stlig Ringvej under
M5-linjeferingen. For Basis og alle varianter undtagen Amagerbro station Variant 2 passerer @stlig Ringvej
linjeferingeni tilstraekkelig dybde under M5-tunnellerne. Amagerbro Variant 2-stationens placering er imid-
lertid meget dyb og sammenfaldende med @stlig Ringvej linjeferingen @stlig Ringvej Variant V2. Dette skal
underseges og koordineres na&rmere i projektets naeste fase, hvis denne kombination valges.

Mellem Amagerbro Station og v/Prags Boulevard krydser @stlig Ringvej Variant V1 linjeferingen under
metrolinjeferingen med tilstraekkelig dybde.

Stationen ved Kleverparken er placeret pa det samme sted som krydset for adskillige @stlig Ringvej V4-
linjeferinger, som beskrevetiafsnit 2.7.13.2. Nar hejbanen krydser forudsaettes det, at den understettes pa
konstruktionen udfert i forbindelse med @stlig Ringvej. Hejbanens sejler skal siledes placeres sa vejnettet
undgas. Det forudszettes, at dette kan geres inden for standardspandvidden pa 22 m. Hvis der skal udvikles
unikke lesninger, kan dette medfere yderligere design- og anlagsomkostninger.

Mellem v/Prags Boulevard og CMC vil metrotunnellerne passere under @stlig Ringvej Variant @1linjeferin-
gens cut & cover tunneller. Det forudsaettes, at @stlig Ringvej-projektet anlaegges forst. Det forudsaettes, at
metrotunnellerne passerer 2 m under bunddzaekket, og at stettevaegge designes saledes, at TBM’erne sikkert
kan passere dem pa dette sted. Det forudszettes, at der ikke vil blive anvendt jordankre til @stlig Ringvej-
tunnellerne i dette omrade. Basis- og omkostningsestimatet er baseret pa @stlig Ringvek @1-linjeferingen.
Ved Variant @2 og @3 vil der kraeves @&ndringer af M5-linjeferingen, hvilket sandsynligvis vil medfere yder-
ligere design- og anlaegsomkostninger for den tilherende rampekonstruktion og CMC-layout. Dette vil blive
undersegt na@rmere under projektets naeste faser.
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M5 hejbanen vil krydse @stlig Ringvej-linjeferingen nord for Refshaleeen mellem v/Refshaleeen og
v/Lynetteholm Syd. Det forudsattes, at hvor hejbanen krydser @stlig Ringvej-linjeferingen, vil den under-
stettes pa konstruktionen udfert i forbindelse med @stlig Ringvej. Placering af hejbanens sejler skal
koordineres med Ostlig Ringvej. Det forudsaettes, at dette ikke kraever spendvidder l®ngere end standar-
denpa22m.

Mellem v/Lynetteholm Nord og @sterport vil M5-tunnellerne passere ca. 8 m under @stlig Ringvej for de
lesninger, hvor @stlig Ringvej-linjeferingen planlagges at vaere udfert som cut & cover-tunnel. For den del
af @stlig Ringvej-linjeferingen, der foreslas som boret tunnel, er linjeferingerne imidlertid sammenfaldende
med M5. Det vurderes muligt at justere begge linjeferinger for at undga dette. Udredningen er baseret pa
den linjefering for @stlig Ringvej, der blev udvikleti forhold til den tidligere udformning af Lynetteholm. Hvis
linjeferingen for @stlig Ringvej @&ndres til at vaere placeret pa Lynetteholm, er det muligvis nedvendigt at
@ndre M5-linjeferingen. Det kan eventuelt resultere i, at v/Lynetteholm Nord stationen flyttes, sa der er til-
straekkelig afstand til, at M5-linjeferingen bringes under @stlig Ringvej. Alternativt kan v/Lynetteholm Nord
&ndres til en undergrundsstation, hvilket vil medfere ekstra anleegsomkostninger. Dette skal studeres yder-
ligere i den naeste fase og koordineres med udviklingen for @stlig Ringvej.

M5 Variant
Gransefladerne mellem M5 Variant og @stlig Ringvej er de samme som for M5 Basis med felgende
undtagelser:

Mellem stationen ved Refshaleeen og v/Lynetteholm Syd passerer M5-tunnellerne under @stlig Ring-
vej-tunnellerne. For at opna dette er v/Lynetteholm Syd flyttet mod nord, sa der er tilstraekkelig afstand til
at M5-linjeferingen bringes under @stlig Ringvej. Alternativt kan stationen @&ndres til en dyb undergrunds-
station, hvilket dog vil medfere ekstra anlaagsomkostninger.

3.7.15.2 Lynetteholm

Gransefladen med projektet vedrerende etablering af Lynetteholm og forudsatningerne, der ligger til
grund for skitseprojekteringen, er de samme som beskrevet for M4 i afsnit 2.7.13.3. Derudover forudsaettes
det, at udformningen af Lynetteholm tilpasses saledes, at skakten beskrevet i afsnit 3.7.6 kan anlagges.

3.7.16 Arbejdspladser

3.7.16.1 Generelt om arbejdspladser
Der henvises til afsnit 2.7.14.1 for en generel beskrivelse af arbejdsomrader og trafikstyring.

Der eriforbindelse med udredningen gennemgaet mulige placeringer for arbejdspladser, der kraeves for at
gennemfere anlaegsarbejdet. Der har her vaeret fokus pa at udvikle lesninger, som minimerer trafikigennem
Indre By. Dette er eksempelvis opndet ved at foresla arbejdspladser, hvorfra tunnelboringen startes, uden-
for byens centrum. Der vil dog stadig vaere behov for konstruktionstrafik til arbejdspladser for stationer og
skakte foreslaet i byen for at levere materialer, fijerne udgravet materiale, daglig transport for personale osv.

3.7.16.2 TBM-arbejdspladser
Der henvises til afsnit 2.7.14.2 for en generel beskrivelse af arbejdsomrader og trafikstyring.

M5 Hovedforslag
Der er to tunnelsektioner for M5 hovedforslaget fra CMC til Kebenhavns Hovedbanegard og fra Lynetteholm

til @sterport som beskrevet i afsnit 3.7.9.

To mulige TBM-arbejdspladser er blevet evalueret for anlaeg af tunnellerne fra CMC til Kebenhavns Hoved-
banegard, herunder:

e \/ed havnen mellem Islands Brygge og Hovedbanegarden

e \/ed Prevestenen.

169



Figur3.67

TBM-arbejdsplads ved
Provesten.
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Evalueringen tog hejde for faktorer som eksempelvis operationel strategi for TBM’erne, overordnet projekt-
strategi, anleegsomkostninger og vigtigst af alt pavirkningen for byen fra bade trafik til og fra arbejdsstedet
samt det omrade, arbejdspladsen optager under anlagsperioden.

Placeringen pa Islands Brygge giver mulighed for at fijerne jord ved brug af pram, men der vil stadig vaere
betydeligt ekstra trafik i lokalomradet fra anlaegsarbejdet. TBM-arbejdspladsen vil optage et stort omrade
af havnefronten, som vil medfere en negativ indvirkning omradets regelmaessige brugere. Her skal ogsa
anlegges en skakt, der i dette tilfeelde skal vaere vasentligt sterre for at fungere som portal nar TBM-bo-
ringen igangsattes, og TBM’erne serviceres. Anlegsudgifterne og CO.-udledning fra byggeprocesserne
vil eges som resultat af dette.

Omradet ved Provestenen er i ejeblikket et industriomrade. TBM’erne vil kunne igangsattes og serviceres
frarampen, der forbinder tunnellerne til CMC. Denne lesning er kendt fra udferelsen af M3. Materiale udgra-
vet fra tunnelboringen kan fjernes ved ved brug af pram, hvis nedvendigt. Placering af TBM-arbejdspladsen
her vil reducere trafikken omkring Indre By.

Under hensyntagen til ovenstaende skennes TBM-arbejdspladsen ved Prevestenen at vaere mest hensigts-
maessig. Arbejdspladsen vil optage en del af CMC-omradet, der kan anlagges endeligt efter faerdiggerelse
af tunnellerne. Denne lesning er kendt fra M3 og er skitseret pa Figur 3.67. Dette vil dog kun vaere muligt,
hvis en detaljeret gennemgang af konstruktionsplanen bekraefter, at dette er muligt. Hvis det besluttes, at
overdakke CMC ved Prevestenen, er det mindre sandsynligt, at der vil vaere tilstraekkelig tid til at konstruere
CMC, nar tunnellerne er ferdige. Det ber derfor overvejes at placere TBM-arbejdspladsen udenfor omradet,
der planlagges til CMC. Dette skal underseges n&rmere i projektets naeste fase.

For tunnelsektionen fra Lynetteholm til @sterport er TBM-arbejdspladsen placeret pa Lynetteholm, da der
ikke er tilstraekkeligt med plads ved @sterport. Det reducerer ogsa trafikken i Indre By og ger det muligt at
anvende udgravet materiale pa Lynetteholm. Arbejdspladsen placeres ved rampekonstruktionen, svarende
til TBM-arbejdspladsen ved Nordhavn Station for den ferste del af M4. En mulig opbygning af arbejdsplad-
sen er vist pa Figur 3.68. Arbejdspladsen skal koordineres med udviklingen og udformningen af Lynetteholm
igennem projektets naeste fase.

Arbejdspladsens udformning til TBM-arbejdspladsen pa Lynetteholm er skitseret yderligere pa tegning
LYN-ARUP-STA=0en-PLA-DWG-000002 i det tekniske tegningsbilag.
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Figur3.68
TBM-arbejdsplads ved
Lynetteholm. T,
T S
ey
S @EN NORD M5

0 100 200m Lynetteholm
e
M5 Variant

TBM-arbejdspladser foreslas ligesom M5 Hovedforslag til anleg af tunnelsektioner, der ogsa matcher M5
Hovedforslag. M5 Variant har en yderligere boret tunnelsektion syd for v/Lynetteholm Syd til afgreningen
ved Prags Boulevard. TBM-arbejdspladsen for denne del af tunnellen er blevet evalueret med felgende
placering:

e Syd for Lynetteholm

e Refshaleeen

e Qstfor Magretheholm.

Kriterierne anvendt i evalueringen er som beskrevet for M5 hovedforslaget. Sammenlignet med de andre
muligheder vil en TBM-arbejdsplads pa Lynetteholm medfere mindst trafikal indflydelse omkring Indre By,
da udgravet materiale kan afsaettes direkte pa Lynetteholm.

En TBM-arbejdsplads pa Refshaleeen eller est for Margretheholmen vil sandsynligvis kraeve sterre kon-
struktioner end dem, der er nedvendige for at sikre drift af metroen. Dette vil altsd ege anlaegsudgifterne

og CO.-udledning fra byggeprocesserne.

Det vurderes derfor mest hensigtsmaessigt at placere TBM-arbejdspladsen pa Lynetteholm sydvest for sta-
tionen v/Lynetteholm Syd. En mulig opbygning af arbejdspladsen er vist pa Figur 3.69.

Arbejdspladsens placering og udformning skal koordineres naermere med udviklingen af Lynetteholmii pro-
jektets naeste faser.

Arbejdspladsens udformning til TBM-arbejdspladsen pa Lynetteholm er skitseret yderligere pa tegning
LYN-ARUP-STA=0Qes-PLA-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.

3.7.16.3 Elementfabrik

Der henvises til afsnit 2.7.14.3 for en generel beskrivelse af mulig arbejdsplads og trafikstyring under an-
leegsfasen. Placeringen er skitseret pa Figur 3.69 og pa tegning LYN-ARUP-STA=0es-PLA-DWG-000001 i det
tekniske tegningsbilag.
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Figur3.69

Mulig placering af TBM-
arbejdsplads for M5 variant.

Figur3.70

Mulig placering af arbejdsplads
sa skakten ved Vester Segade
kan anlaegges.
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3.7.16.4 Skaktved Vester Segade

En mulig arbejdsplads er skitseret pa Figur 3.70, hvor arbejdspladsens udformning og afgraensning kan ses.
Det forventes at arbejdspladsen har samme udformning bade for linjeferingens hovedforslag og variant
hvor linjeferingen fortsaettes til Forum.

Arbejdspladsens udformning kan ogsa findes pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-DWG-000008i det tek-
niske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Anlaeg af skakten giver ikke anledning til bekymring for trafikafviklingen i lokal omradet, men Vester Segade
skal dog lukkes midlertidigt for biltrafik. Under anlaegsperioden vil fortovet og cykelstien vest for udgrav-
ningen muligvis kunne holdes dbent. Den skitserede arbejdsplads optager ogsa en del af parkeringspladsen
for det naerliggende hotel.



Figur3.71

Mulig arbejdsplads ved
Kebehavns Hovedbanegard
(Hovedforslag).
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3.7.16.5 Kebenhavns Hovedbanegard (Hovedforslag)
En mulig arbejdsplads vedrerende anlaeg af station og transversalkammer er skitseret pa Figur 3.71, der

viser arbejdspladsen opbygningen og afgraensningen. Det vil vaere muligt at etablere en separat arbejds-
pladsiden estlige ende af Halmtorvet.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-STA=Kh-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen straekker sig ind i over en del af Hovedbanegardens eksisterende bygniger og kraever, at en
mindre del af bygningen nedrives og rekonstrueres.

Arbejdspladsen skal etapedeles for at give adgang til fodgengere mellem M3/M4-metrostationen og
Hovedbanegarden i terrenniveau fra en ny midlertidig trappe ved M3/MA4-stationen.

Arbejdspladsen er meget tt pa eksisterende bygningsfacader. Adgang til disse bygninger og brandsikker-
hed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foresldede arbejdsplads kraever at Reventlowsgade og et lille afsnit af den tilstedende Istedgade lukkes
af midlertidigt under anlagsfasen. Dette vil have indflydelse pa den lokale trafik, der skal gennemgds mere
detaljereti projektets naeste fase.

Rampen tilegnet fodgaengere og cyklister fra Tietgensbro vil vaere lukket i anlaegsperioden.
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Figur3.72

Mulig arbejdsplads ved
Kebehavns Hovedbanegard
(Variant).
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3.7.16.6 Kebenhavns Hovedbanegard (Variant)
En mulig arbejdsplads til anlaeg af stationen og transversalskakten er skitseret pa Figur 3.72. der viser
arbejdspladsens opbygning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-STA=Kh-PLA-DWG-000002 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget taet pa bygningsfacaden for Hovedbanegarden og Tivoli. Adgang og udgang
(inklusive nedudgang] til og fra disse bygninger og brandsikkerhed skal gennemgas mere detaljeret i pro-
jektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foresldede arbejdsplads optager det meste af Bernstorffsgade. Det foreslas, at der installeres et midler-
tidigt trafikdaek over udgravningen, sa trafikken kan opretholdes i begge retninger under anlegsperioden.
Midlertidig lukning af vejen kan vaere pakraevet under anlaegsfasen, hvilket ber underseges med etapede-
ling for at minimere trafikpavirkningen. Yderligere detaljeret analyse skal gennemferes i projektets naeste
fase for naermere at bestemme pavirkning af trafikken og andre lesningsmuligheder.

Adgang for fodgaengere over Bernstorffsgade mellem Hovedbanegarden og Tivoli kan ogsa opretholdes
med et midlertidigt trafikdek over udgravningen.

Busterminalen og taxaholdepladsen kan muligvis flyttes midlertidigt for en del af eller hele anlagsperioden.



Figur3.73

Mulig arbejdsplads tilanleg af
skakt ved havnen.
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3.7.16.7 Skaktved havnen

En mulig arbejdsplads for at anlaegge skakten ved havnen er skitseret pa Figur 3.73, der viser arbejdsplad-
sens opbygning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-DWG-000007 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Den foreslaede arbejdsplads pavirker ikke veje eller cykelstier.

3.7.16.8 Islands Brygge (Hovedforslag)

En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen er skitseret pa Figur 3.74, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Isb-PLA-DWG-000002 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget teet pa en eksisterende bygningsfacade. Adgang til denne bygning og brandsik-
kerhed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads optager det meste af Njalsgade. Det forudsaettes i ejeblikket, at Njalsgade er
lukket midlertidigt under anlaegsperioden. Om nedvendigt vil det vaere muligt at etablere et midlertidigt
trafikdaek for at opretholde trafikken som foreslaet i lesningen for Kebenhavns Hovedbanegard variant.
Dette vil dog medfere ekstra anlegsomkostninger.

Adgang til parkeringsplads i kalder ved Njalsgade forudsaettes at vaere lukket midlertidigt under anlaegs-
perioden. Dette kan underseges narmere i projektets naeste fase.
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Figur3.74

Mulig arbejdsplads ved
Islands Brygge.

Figur3.75

Mulig Arbejdsplads ved
Islands Brygge.
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Figur3.76

Mulig arbejdsplads ved Islands

Brygge (Det noteres at arbejds-
pladsens udformning @&ndres sa
cykelstien bevares).
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3.7.16.9 Islands Brygge (Variant1)
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen og transversalskakten er skitseret pa Figur 3.75, der viser
arbejdspladsens opbygning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Isb-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget teet pa en eksisterende bygningsfacade. Adgang til denne bygning og brandsik-
kerhed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads krydser @restads Boulevard og optager en del af Njalsgade og Artillerivej. Det
forudsattes, at byggearbejderne etapedeles, og trafikstyring implementeres saledes at bil- og cykeltrafik
pa @restads Boulevard bevares. Ydermere forudsattes det at en midlertidig vejforbindelse til Njalsgade
etableres under anlagsperioden.

Der er mulighed for en midlertidig vejforbindelse mellem Artillerivej og @restads Boulevard kan etableres
Syd for arbejdspladsen.

3.7.16.10 Islands Brygge (Variant 2)
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen og transversalskakten er skitseret pa Figur 3.76 der viser

arbejdspladsens opbygning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Isb-PLA-DWG-000003 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget taet pa en eksisterende bygningsfacade. Adgang til denne bygning og brand-
sikkerhed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.
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Figur3.77

Mulig arbejdsplads
ved Amagerbro.
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Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads krydser @restads Boulevard og Artillerivej. Det forudszettes, at byggearbej-
derne etapedeles, og trafikstyring implementeres, sdledes at bil- og cykeltrafik pa @restads Boulevard be-
vares. Dette vil muligvis kraeve, at en midlertidig vejforbindelse mellem Artillerivej og @restads Boulevard
etableres under anlegsperioden.

Detskal bekraeftesiprojektets naste fase, om det er muligt at bevare cykelstien ved HF Faste Batteri, hvilket
skennes at vaere muligt.

3.7.16.11 Amagerbro (Hovedforslag)
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen er skitseret pa Figur 3.77, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Amb-PLA-DWG-000002 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget teet pa en eksisterende bygningsfacade. Adgang til denne bygning og brandsik-
kerhed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Arbejdspladsen kraever, at Brysselgade og en del af Frankrigshusene og Reberbanegade lukkes af midlerti-
digt under anlaegsperioden. Arbejdspladsen, der kraeves ved anlaeg af transfertunnellen, ger det nedvendigt,
at Reberbanegade mellem Tovvaerkgade og Brysselgade lukkes midlertidigt. Denne lukning vil dog vaere
ien kortere periode, sammenlignet med hvad der kraeves for anlaeg af stationen.

Det antages, at adgang til parkeringsfaciliteterne ved Amager Centret pavirkes, hvilket underseges naer-
mere i projektets naeste fase.
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Figur3.78

Mulig arbejdsplads
ved Amagerbro.
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3.7.16.12 Amagerbro (Variant 1)
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen er skitseret pa Figur 3.78, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Amb-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen optager en del af omradet, hvor Amager Centret pa nuvaerende tidspunkt er beliggende.
Det forudsaettes, at eksisterende bygningsvaerker nedrives, inden metrobyggeriet igangsattes.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen for stationen pavirker ingen veje. Arbejdspladsen for transfertunnellen kraever midlertidig
lukning af en lille del af Reberbanegade.

3.7.16.13 Amagerbro (Variant 2)
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen er skitseret pa Figur 3.79, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Amb-PLA-DWG-000003 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er hovedsageligt beliggende i Blekingsgade og Skanegade. Der kan ogsa etableres separate

arbejdspladser i Nordlandsgade og i Skanegade pa den anden side af Holmbladsgade. De separate arbejds-
pladser kunne eventuelt anvendes til kontorer og opbevaring.
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Figur3.79

Mulig arbejdsplads
ved Amagerbro.

Figur3.80

Mulig arbejdsplads
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Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen strakker sig over et omrade Amagerbrogade, hvilket kraever trafikstyring under anlaegs-
perioden. Begge vognbaner vil dog kunne forblive abne i sterstedelen af anlaegsperioden.

Lukning af Blekingsgade, Nordlandsgade og Skanegade vil sandsynligvis ikke pavirke trafikken, men vil
reducere bilparkeringsafstanden og mulighederne lokalt. Fodgengerforbindelserne fra metrostationen og
Amager Centret fra Holmbladsgade og Amagerbrogade skal underseges naermere i projektets naeste fase.

3.7.16.14 \//Prags Boulevard

En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen, transversalkammer og afgreningskammer er skitseret pa
Figur 3.80, der viser arbejdspladsens opbygning og afgraensning.
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Figur3.81

Mulig arbejdsplads @sterport.
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Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Prg-PLA-DWG-000001 i det tekniske
appendiks.

Arbejdspladsen er placeret nord for Prags Boulevard, hvor det forudsattes, at eksisterende bygninger ned-
rives, inden metrobyggerietigangsaettes.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Den foreslaede arbejdsplads vil ikke direkte pavirke de omkringlaeggende veje og cykelstier.

3.7.16.15 Osterport
En mulig arbejdsplads for at anlaegge stationen er skitseret pa Figur 3.81, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan oogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=kk-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er meget teet pa en eksisterende bygningsfacade. Adgang til denne bygning og brandsik-
kerhed skal gennemgas mere detaljeret i projektets naeste fase.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads optager alle af @stbanegade. @stbanegade skal lukket midlertidigt under
anlaegsperioden.
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Figur3.82

Mulig arbejdsplads tilanlaeg
af rampekonstruktion ved
Kleverparken.

182

M5 Lilla linje
“:fr =
P 4
2
\o g®
C
kh—"m“\___
2
::_ .'.. -
0 100 \ 200 m
1 1 '._l o

3.7.16.16 Rampe ved Kleverparken
En mulig arbejdsplads for at anlaegge rampen er skitseret pa Figur 3.82, der viser arbejdspladsens opbyg-
ning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-PLA-DWG-000012 i det tekniske
appendiks.

Arbejdspladsen er placeret i et ubebygget omrade.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Den foresldede arbejdsplads vil ikke direkte pavirke de omkringliggende veje og cykelstier.

3.7.16.17 V/Kleverparken til Lynetteholm
Arbejdspladsen fra stationen v/Kleverparken til v/Lynetteholm Nord er som beskrevet for M4 i afsnit 2.9.14.

3.7.16.18 CMC Arbejdsplads pa Prevestenen (Hovedforslag)
En mulig skitsering af arbejdsplads, som er nedvendigt for anlaeg af CMC er vist i Figur 3.83.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Gen-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Den potentielle arbejdsplads vil kraeve mindre omlaegninger af visse veje pa Prevestenen. Dette vil kreve
yderligere analyse i den naste fase, nar det endelige design af et CMC er blevet fastlagt.

3.7.16.19 CMC Arbejdsplads pa Prevestenen (Variant)
Et muligt layout for arbejdspladsen, der kraves for at anlegge overdaekket CMC, er vist pa Figur 3.84.
Figuren giver enindikation af anlaegsarbejdet og arbejdspladsens afgraensning.

Arbejdspladsens layout kan ogsa findes pa tegningsref: LYN-ARUP-GEN = Gen-PLA-DWG-000001 i det tek-
niske tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads vil kreve planlegning af alternative ruter for det eksisterende vejnetvaerk pa
Prevestenen. Dette skal underseges yderligere i projektets naeste fase, nar det endelige layout for CMC-
anlaegget er fastlagt.
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Figur3.83

CMC (Hovedforslag) pa
Prevestenen.

Figur3.84

CMC (Variant) pa
Prevestenen.
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Figur3.85

Mulig arbejdsplads tilanlaeg af
slutskakt ved @stre Anlaeg.

Figur3.86

Mulig arbejdsplads tilanlaeg af
slutskakt pa Langelinie.
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3.7.16.20 Skakt ved Ostre Anleg
En mulig arbejdsplads for at anleegge skakten ved @stre Anlaeg er skitseret pa Figur 3.85, der viser arbejds-

pladsens opbygning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Den foreslaede arbejdsplads pavirker ikke veje eller cykelstier.

3.7.16.21 Skakt pa Langelinie
En mulig arbejdsplads for at anleegge skakten pa Langelinie er skitseret pa Figur 3.86, der viser arbejdsplad-

sens opbygning og afgransning.
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Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-PLA-DWG-000003 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Den foreslaede arbejdsplads pavirker ikke veje eller cykelstier.

3.7.17 Mekaniske og elektriske installationer

De mekaniske og elektriske installationer forudsaettes at vaere som beskrevet for M4 i afsnit 2.7.15.

3.7.18 Baneteknik

3.7.18.1 Normgrundlag M5 Vest

M5 variant benytter samme normgrundlag som Cityringen, der er baseret pa bLa. BOStrab og underliggende
VDV-normer samt EN og andre standarder (f.eks. NFPA 130), som blandt andet kravszetter hastighed, linje-
fering samt sikkerhedsafstande (f.eks. til naermeste station/nedskakt). For M5 Vest linjer gaelder desuden:

e Maksimalhastigheden er 100 km/t, og der tillades op til 140 mm overhejdeunderskud i normale situa-
tioner samt op til 6 % vertikale gradienter

e Sporskifterne til transversaler indlaegges pa retlinede straekninger bade i horisontal og vertikal retning
e Stationerne anlaegges vandrette og sporet er ret 10 meter fer og efter perronerne

e | ®ngste afstand mellem nedudgange forventes at vaere mellem 1000-1300 m afhangigt af den kon-
krete redningstid.

3.7.19 Sporanlag M5 Variant

Sporanlagget pa metrolinje M5 Variant vil besta af ca. 16 km dobbeltspor, der anlagges fra @sterport Sta-
tion til Kebenhavn H. Sporanlagget vil som udgangspunkt besta af de samme typer eller tilsvarende kom-
ponenter, som er anvendt til Cityringen.

Der vil efter Kebenhavn H blive etableret en sikkerhedszone inkl. bufferstop.

Sporene som anlaggesi tunnel, vil blive udfert som slab track.

Skinnerne vil blive fastgjort med fastgerelsessystem svarende til Vossloh og med svejsede skinner af typen
S4E1 (tidligere benavnt UIC54).

Der sikres afvanding ved at udstebe mellem svelleblokke med fald til afleb, der har forbindelse til det cen-
trale afvandingssystem beliggende i den nedre del af konstruktionen.

Sporanlagget pa den dbne rampe ogiabent terren udferes efter Metroselskabets anvisninger som slab track.

Alle sporskifter vil vaere standard sporskifter. Sporskifter som er placeret pa ramper eller abent terraen for-
synes med sporskiftevarme.

Imellem Kleverparken station og Prags Boulevard Station vil der vaere afgreningssporskifter, som leder
metrolinjen ud til CMC omradet pa Prevesten. Disse spor udferes som ballasteret spor.

Ved alle indkersel til tunnelportaler vil der skulle anvendes beskyttelsesskinner.
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3.7.20 Sterretog

Teknologien og omkostningerne ved tunnelboring har udviklet sig siden de ferste metrolinjer blev anlagt
i Kebenhavn.

Metroselskabet har derfor, i forbindelse med forundersegelsen af M5, analyseret anlaagsomkostningerne
ved at anvende sterre tog end dem, der anvendes pa M1/M2/M3 og M4. Sterre tog vil forege kapaciteten
og skabe mulighed for bedre komfort, men vil ogsa medfere en sterre tunneldiameter og dermed sterre
omkostninger.

3.7.20.1 Standard tog - pavirkning af arbejdet

Et bredere, hejere og leengere tog end de tog, der servicerer M1/M2/M3/MA4 vil, hvis det skal implemente-
res, derfor kraeve en @ndring i sterrelsen pa stationerne, slutskaktene og tunnellerne. Det bemaerkes, at de
specifikke @ndringer, der kraeves, skal gennemgas pa et mere detaljeret niveau, nar den enskede togster-
relse er defineret. Generelle ®ndringer for anlaegsarbejdet vurderes at omfatte:

e Perronlaengde forleenget med 6,5 m til 50,9 m

e Hojde fra’intermediate niveau’ til bunddaekket eges med 250 mm, idet bundpladen sankes med 250 mm

e Denindre diameter for borede tunneller eges med 620 mm til 5520 mm.

Pa de felgende placeringer betyder lokalomradets begransninger, at en enkel forlaengelse af stationen
ikke er mulig:

e Forum
e Hovedforslag Station ved Kebenhavns Hovedbanegard
e Qsterport.

3.7.20.1.1 Alternativ lesningsmulighed ved Forum
Ved Forum er de yderligere 6,5 m laengde pa perronen opnaet pa felgende vis:

e Elevatorskakten flyttes 1,65 m mod den nordlige ende af stationen. Dette opretholder en afstand pa
4,6 m fra elevatorskaktens forside til modullinie A, hvilket er standard

e Nedtrappen flyttes 4,85 m mod den sydlige ende af stationen. Dette resulterer i, at det tilstedende
transversalkammer ogsa flyttes 4,85 m. Dette resulterer imidlertid i, at transversalen er endnu tettere
pa den eksisterende kirke, hvilket skal gennemgas i projektets naste fase

e Stationens bunddak senkes med 250 mm.

3.7.20.1.2 Alternativ lesningsmulighed ved Kebenhavns Hovedbanegdrd hovedforslag

Den foreslaede 6,5 m udvidelse af perronen kan opnas indenfor det eksisterende layout af stationen. Det
vil resultere i et kompakt tunnel-ventilationsrum i den sydlige ende pa concourse-niveauet og en reduceret
adskillelse mellem perron- og concourse-niveau pa 6,085 m. Dette vil pavirke tunnelventilationen, hvilket
skal gennemgas mere detaljeret i projektets naste fase.

Udvidelsen af perronen mod transversalen kan medfere yderligere operationelle begraensninger med hen-
syn til hastighed gennem transversalen.

Banens og perronernes niveauer skal haves med 250 mm.
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3.7.20.2 Alternativ lesningsmulighed ved @sterport hovedforslag
For at imedekomme sterre tog og udvidelsen af perronen pa 6,5 m skal stationens samlede l&ngde vaere
6,5 m lengere. Der er tilstraekkelig plads i lokalomradet til at rumme denne forlengelse.

Stationens bunddak seenkes med 250 mm.
3.7.20.3 Omkostningsoverslag

Pa grund af foregelsen af stationernes og tunnellernes sterrelse vurderes anl&gsomkostningerne, inklusiv
korrektionresevre, at skulle egesi sterrelsesordenen 600.000.000 kr. sammenlignet med hovedforslag.
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3.8 @vrige forhold

3.8.1 Arkologi

Der henvises til afsnit 2.8.1 for en generel beskrivelse af arkaologien og de processer, der er udferti for-
bindelse med udredningen. En narmere beskrivelse af forundersegelsens resultater findes i tekniske
bilag 5.

En beskrivelse af de forhold, der specifikt relaterer til M5 er sammenfattet i de felgende afsnit. Ud fra be-
skrivelser og estimater er de arkaologisk mest interessante omrader:

Kebenhavn H:
Levn fra befaestning, bebyggelse og stenalderboplads. Specielt naevnes mulige levn fra de svenske angreb
pa Kebenhavni 1658.

Islands Brygge:
V/rag og levn af vandtekniske anlaeg, bolvaerker, inddemningsanlaeg, militeere anlaeg og stenalderbopladser.

Streekningen v/Kleverparken-v/Refshaleeen:
Vrag og levn fra militere anlaeg (bla. Strickers Batteri) og stenalder.

Osterport:
Levn fra bastion i befaestning og stenalder.

Af hensyn til eksisterende kulturminder peger Kebenhavns Museum bl.a. pa felgende mulige konflikter:

Streekningen v/Kleverparken-v/Refshaleeen:
Hejbanen ligger pa en strekning inden for beskyttelseszonen for Christianshavns Vold. Zonen skal bl.a. sikre
indsyn til fortidsmindet.

v/Refshaleeen:
Det gamle B&W-skibsvaerft og dets bevarede industribygninger er udpeget som et af 25 nationale industri-
minder. Der er en mulig konflikt med hejbanen inkl. station.

3.8.2 Arealerog rettigheder

Beskrivelsen for M4 i afsnit 2.8.2 gelder ogsa for M5. Specifikt for M5 skal det bemaerkes, at et antal ejen-
domme med erhverv skal overtages for at kunne sikre anlaegsarbejdet ved v/Prags Boulevard station.

3.8.3 Ledningsomlagninger

Eksisterende ledningsanlaeg vil blive pavirket ved alle stationer, transversalkamre, skakte, cut & cover-tun-
neller og hejbaner. En mere detaljeret beskrivelse af dette findes i afsnit 2.8.3.

De betydelige eksisterende ledningsferinger identificeret og beskrevet i afsnit 2.8.3. for M4 gzelder ogsa for
M5. Ud over dem skal der for M5 ogsa tages hejde for en stor spildevandsledning i Reventlowsgade og et
stort fijernvarmekammer og fjernvarmerer ved Forum.

Tegningsmateriale vedrerende eksisterende ledningsfering, der pa nuvarende tidspunkt er til radighed,
erinkludereti tekniske tegningsbilag. Arbejdet, som skal udferes i forbindelse med eksisterende lednings-
foring, er beskrevet i et notat, der erinkluderet i tekniske bilag 6.
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Det forudszettes, at stationen ved Prags Boulvard placeres nord for vejen. Hvis stationen flyttes ind pa vejen,
vil den have en betydelig indvirkning pa flere typer eksisterende ledningsfering, herunder store kloakerings-
og fjernvarmerer.

3.8.4 Forurening

Der henvises til afsnit 2.8.4 for en beskrivelse af forurening vedrerende M5.

3.8.5 Omstigningsstationer

Forum, @sterport og Kebenhavn H hovedforslag ombygges til omstigningsstationer efter samme princip.
Der etableres et feelles omstigningsomrade pa concourseniveau, saledes at de stationerne efter ombyg-
ning vil opleves som en station med to perroner — svarende til den integrerede Kongens Nytorv M1/M2 +
M3/My-station. Efter samme princip etableres der en fzlles hovedtrappe for begge metrolinjer.

Amagerbro Variant 2 er en kavernestation med en lang rulletrappe til concourseniveau, og derfor ift. passa-
gerflow anderledes end de evrige stationer, men ift. omstigning minder den om stationerne navnt ovenfor.
Omstigning sker via et felles omstignignsomrade pa concourseniveau, og efter samme princip etableres der
en faelles hovedtrappe til M2 og M5.

Pa Kebenhavn H Variant 1, Amagerbro hovedforslag, og Amagerbro Variant 1 vil omstigningen til M3/M4
ske via en underjordisk gangtunnel, og for passagererne vil stationerne foles mere som to stationer, der er
forbundet af en gangtunnel.

Pa Islands Brygge hovedforslag og Islands Brygge Variant 1 sker omstigning via en underjordisk gangtun-
nel, men da den eksisterende Islands Brygge M1 Metrostation er udfert uden concourseniveau, kraever
omstigning mellem M1 og M5, at passagererne gar til et mellemniveau beliggende teet pa overfladen.

Islands Brygge Variant 2 er en ny type dyb undergrundsstation, hvor den nye M5-perron er placeret direkte
under den eksisterende M1-perron, sdledes at der er mulighed for omstigning mellem M1 og M5 fra perron

til perron via et underjordisk mellemniveau vertikalt beliggende mellem de to perroner. Princippet for om-
stigning minder om omstigning mellem Metro og S-tog pa den eskisterende Nerreport Station.

3.8.6  Effekter pa sterre skiftestationer i anlegsperioden

Effekter pa omstigningsstationerne er beskrevet i afsnit 3.8 under punktet anlaegstekniske forhold for hver
station og variant.
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Figur3.87

Anlzegsoverslag for linjefering
M5 inkl. etapedeling, mio.

kr. ekskl. moms, 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.

190

M5 Lilla linje

39 @konomi

3.9.1 Forudsztninger

Hovedforslag M5 forventes ibrugtaget i 2035, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fra
ibrugtagning af anleegget. Der er i ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med
203422 Derefter er realrenten antaget at vaere 3 pct. Alle priser er i 2020-priser. Indtaegter og omkostnin-
ger er tilbagediskonteret til 2025.

3.9.2 Anlzgsoverslag

39.21 Anl®gsoverslag—Hovedforslag M5

Det samlede anlagsoverslag for linjefering fremgar af Figur 3.87. Her fremgar anlaegsoverslag for hoved-
forslag M5, samt etapedeling af denne. Anlaegsomkostninger for hhv. hovedforslag M5 og etapedelinger
er opgjort pa baggrund af de tekniske lesninger beskrevet i afsnit 3.2 og afsnit 3.6-3.8. Etapedelingen er
overordnet beskrevet i afsnit 3.1.2. Anleegsoverslagget er baseret pd realiserede enhedspriser fra M3, samt
kontraktpriser fra M4 Nordhavn og M4 Sydhavn savel som sammenlignelige projekter i Europa. Anlaegsover-
slaget er tillagt reserver pa i alt 30 % af basisoverslaget®’. Formalet med reserven er at daekke uforudsete
udgifter i projektet. Reserven pa 30 % daekker over 10 % i Projektreserve og 20 % i Central anlaegsreserve,
jf. Ny Anlaegsbudgettering.

Det fremgar, at ved at anleegge hovedforslag M5 i ét straek er anlaegsoverslagget pa ca. 20,5 mia. kr. Ved at
etapeopdeling eges anlaegsomkostningerne til 20,9 mia. kr. Baggrunden er, at nar anlaegget etableres i eta-
per, er der en meromkostning som felge af at arbejdet startes og stoppes. Der galder bl.a.:

e Ekstraomkostninger til genopbygning af bygherreorganisationen, samt behov for ny radgiverlicitation
og nyt udbud for entreprenerer

e Ekstra udgifter for mistet synergi og tab af stordriftsfordele for projektering, projektledelse, bygge-
ledelse m.m.

e Nedvendigt med yderligere infrastruktur, f.eks. stopspor, der ikke vil vaere behov for safremt linjen
anlaeggesi ét straek.

Anlagti ét straek Etapeopdelt
Anlegsomkostninger 1. etape 2. etape 3. etape Total
Bygge- og anlaegsarbejder 9.570 5.370 1.430 2.730 9.530
Transportsystem og anlaeg 3.440 2.320 610 710 3.630
Andre omkostninger 2.740 1.630 440 830 2.900
Basisoverslag 15.750 9.310 2.480 4.280 16.070
Korrektionsreserve - 30 % 4.720 2.790 740 1.280 4.820
Samlet anlzgsoverslag 20.470 12.110 3.220 5.560 20.890

22 Baggrunden er markedsrenten fratrukket den forventede inflation til med 2034, er pa ca. 0 pct.
23 For en rekke elementer har det ikke vaeret muligt at udrede til 30 pct. korrektionsreserve. Disse elementer er tillagt 50 pct.
korrektionsreserve. Disse udger under 5 pct. af den samlede anlagssum.



Figur3.88

Anlaegsoverslag for M5
station varianter, inkl. 30 %

korrektionsreserve, mio. kr.,

ekskl. moms, 2020-priser.
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3.9.2.2 Anl®gsoverslag— M5 varianter

Der er ogsa undersegt en lesning, hvor hele linjeferingen er i tunnel. Tunnel er en dyrere lesning, men vil
frigere areal til byudvikling eller rekreative omrader. Det vil medfere en merudgift i anlaegsudgifterne pa
2,5 mia. kr. (inkL. 30 pct. korrektionsreserve).

Der er undersegt mulige varianter af stationens design og placeringer, som beskrevet i afsnit 3.6. Figur 3.88
opsummerer differencenianlaegsoverslag sammenlignet med anlagsopslag for M5 hovedforslag. Anlaegs-
overslag inkludererikke @ndringeritunnelleengde, sporlaengde osv. Omkostningerinkluderer ikke eksprop-
riationsomkostninger relateret til Amager Center for variant 1. Z£ndringeri forsyningsudgifter erinkluderet.

Merprisen for denne forlaengelse er beregnet til at ville koste ca. 2 mia. kr. inkl. 50 pct. korrektionsreserve,
hvis den anlaegges samtidig med etapen Kebenhavn H - Prags Boulevard.

Station Variant Andring i anlegsoverslag ift. hovedforslag M5
Kebenhavn H Variant 180
Islands Brygge Variant 1 20
Islands Brygge Variant 2 150
Amagerbro Variant 1 -80%*
Amagerbro Variant 2 20

3.9.3 Driftsekonomi og reinvesteringer

39.3.1 Direkte driftsudgifter og reinvesteringer
M5 vil blive etableret som en selvstendig linje, og driftsomkostningerne er sdledes opgjort udelukkende
for M5.

Driftsudgifterne til hovedforslag M5 omfatter bl.a. rengering og vedligehold af den nye straekning og de
nye stationer, rengering og vedligehold af tog, ekstra stewards, stremforbrug til stationer, stremforbrug til
teknisk udstyr pa streekningen og stremforbrug til den egede togkersel, eget bemanding i kontrolrummet,
eget bemandingikundeservice, forsikringsudgifter og general eget administration hos driftsentrepreneren.

Beregningen af driftsudgifterne for hovedforslag M5, samt etaperne, er udarbejdet pa baggrund af lesning be-
skrevetiafsnit 3.2. Udgifterne er fastsat med udgangspunkt i kontraktpriser fra M4 Nordhavn og M4 Sydhavn.

Der er antaget en realudvikling i driftsudgifterne. For driftsudgifter er antaget at stige med 60 pct. af takst-
stigningsloftet, svarende til prisudvikling pa ca. 0,3 pct. arligt.

Der forventes arlige driftsomkostninger pa 190 mio. kr. i 2020-priser, ekskl. moms i 2035. Erfaringerne fra
M1/M2 indikerer, at driftsomkostningerne sandsynligvis vil blive reduceret efter ferste udbud af driften.
Det kan bl.a. forklares med den usikkerhed, der knytter sig til abningen af en ny bane, hvor der endnu ikke
foreligger erfaring med driften af systemet, og driftsomkostninger derfor vil vaere hoejere i den ferste drifts-
kontrakt. Efter de forste 8 ar, hvor der forventes nyt udbud pa driften, reduceres driftsomkostningerne derfor
med ca. 10 pct.

Safremt hovedforslag M5 etapeopdeles, vil driftsomkostninger vare lavere i perioden frem til hele hoved-
forslag M5 er etableret. Baggrunden er at vedligehold af den nye straekning og de nye stationer er mindre,

jo kortere linjen er.

Udover det lebende vedligehold, som er en del af driftsudgifterne, vil der vaere behov for lebende reinveste-
ringer, nar dele af anlaegget er udtjent. Det kan bl.a. vaere udskiftning af togsaet, rulletrapper m.m.

24 Inkluderer ikke ekspropriationsomkostninger relateret til Amager Center.
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3.9.3.2 Driftsindtaegter
Driftsindtaegterne bestar at to elementer: Merpastigere®® og afregningskrone (indtaegt pr. rejse). I beregning
af merpastigerne tages der udgangspunkt i OTM-resultaterne beskrevet i afsnit 3.4.

I beregningen af driftsindtagterne er der taget udgangspunkt i Metroselskabets forventninger til afreg-
ningskrone frem til 2035. Efter 2035 er der forudsat samme arlige udvikling i afregningskronen som frem
til 2035. Afregningskronen stiger i gennemsnit med 0,5 pct. pr. ar i perioden fra 2035 til 2085.

Driftsindtaegterne til Lynetteholmsmetroen er beregnet efter de principper, deridag anvendesiindtaegts-
fordelingsmodellen for hovedstadsomradet. Der er saledes taget hensyn til bla. forholdet mellem solorejser
og kombirejser, rejseleengde i takstzoner og billetsammensatning. Det antages, at billetsammensatningen
vil vaere den samme i beregningsarene som nu.

Der eriberegningerne regnet med en indsvingsperiode pa 5 ar for nye brugere af metroen. Deres indsving
erantaget at vaere 60 % af pastigernei ferste ar, 75 % i andet ar, 85 % i tredje ar, 95 % i fjerde ar og 100 % fra
femte ar og frem.

Der er antaget kvalitetstillaeg for merpastigere som felge af etablering af hovedforslag M52°.

Der er regnet driftsindtaegter bade med og uden dobbeltfaktor. I hovedstadsomradet fordeles indtagterne
fra den kollektive trafik mellem DSB, Movia og Metroselskabet. For hvert selskab beregnes en gennemsnitlig
indtaegt pr. rejse, baseret bl.a. pa andel af solorejser, rejseleengde m.m. For Metroselskabet galder det, at
der i beregningen af indtaegten pr. rejse indgar en sakaldt dobbeltfaktor, som betyder at Metroselskabets
indtaegt bliver hejere, end den ville have vaeret uden en dobbeltfaktor. Dette felger Bekendtgerelse om
deling af billetindtegter i hovedstadsomradet.

3.9.33 Nettodriftsoverskud
Nettodriftsoverskuddet angiver driftsindtagterne fratrukket driftsudgifterne. Udover passagerindtaegter
og de direkte driftsudgifter indgar felgende i beregningen af nettodriftsoverskuddet:

e Provision
Provisionen er de indtzgter, trafikselskaberne i hovedstaden far som felge af salg af billetprodukter.
Da Metroen szlger relativt fa billetter i forhold til passagertallet, er provisionen negativ. Provisionen er
sat til -0,67 kr. pr. daglige merpastiger.

e Administrationsomkostninger
Ekstra administrationsomkostninger er beregnet til 160 kr. pr. 1.000 daglige merpastigere

e Moms
Metroselskabet er momspligtigt og skal derfor betale moms af nettodriftsoverskuddet.

Kommercielle indtagter antages at tilfalde driftsoperateren, og er derfor indregnet i opgerelsen af
driftsomkostningerne.

Figur 3.89 nettodriftsoverskuddet i perioden fra 2035 til 2085 ekskl. og inkl. dobbeltfaktor. Det fremgar, at
de ferste 5-10 ar forventes et negativt nettodriftsoverskud. Baggrunden er, at de ferste ar efter abningen af
metroen i 2035 forventes der relativt fd beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm. Passagerindtaegterne
er saledes begrensede de ferste ar, hvorfor der forventes et nettodriftsunderskud. Derudover fremgar det,
ati 2043 foretager nettodriftsoverskuddet et spring. Dette haenger sammen med reduktion i driftsomkost-
ninger efter 8 ar jf. afsnit 3.9.3.1.

25 Merpastigere angiver de ekstra pastigere i hele metrosystem, som felger af etablering af en ny linje, eller forleengelse af en eksisterende
linje. Dvs., hvis etableringen af en ny linje medferer flere/feerre pastigere andre steder i metrosystemet, er der taget hejde for det.

26 OTM kan ikke tage hejde for forskellige priser for forskellige typer af kollektiv transport. I de ekonomiske beregningerne er merpa-
stigertallet nedskaleret som felge af kvalitetstillaegget.
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Nettodriftsoverskud for M5,
mio. kr.,, 2020-priser.
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Figur3.90

Restfinansieringsbehov for
M5, mia. kr., 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025

Figur3.91

Restfinansieringsbehov, mio. kr.,
ekskl. dobbeltfaktor, 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.
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3.9.4 Restfinansieringshehov

39.4.1 Restfinansieringsbehov —hovedforslag M5 anlagti ét straek
Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M5 er angiveti Figur 3.90. Restfinansieringsbehovet daekker over
nutidsvaerdien af alle indtaegter og omkostninger.

Nutidsvaerdien af nettodriftsoverskuddet vil vaere 2,5 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor og 4,6 mia. kr. inkl. dob-
beltfaktor. Denne forskel i driftsoverskud ses ligeledes i restfinansieringsbehovet. Restfinansieringen ekskl.
dobbeltfaktor er 18,8 mia. kr., mens restfinansieringsbehovet inkl. dobbeltfaktor er 16,6 mia. kr.

Anlzgget forventes ibrugtageti 2035, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fraibrugtagning
af anlaegget. Der er i ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med 2034. Derefter er
realrenten antaget at vaere 3 pct.

Ekskl. Inkl
dobbeltfaktor dobbeltfaktor

Nutidsvaerdi af nettodriftsoverskud 2.460 4.630
Nutidsveerdi af anlaegsinvesteringer (inkl. 30 % reserve) reinvesteringer, m.m. -21.240 -21.240
Restfinansieringshehov -18.780 -16.610

3.9.4.2 Restfinansieringsbhehov —hovedforslag M5 anlagti etaper

Figur 3.91 angiver restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M5 anlagges i etaper som beskrevet
iafsnit 3.1.2, sammenlignet med hovedforslag M5 anlagt i ét straek. Det er antaget at etape 1 abneri 2035,
etape 2 2045 og etape 3 i 2060. Det skal bemaerkes, at man kan forestille sig andre dbningsar, f.eks. at
abningen af etape 2 sker i 2055 med en evt. tilsvarende udskydelse af etape 3.

Anlagti ét straek Etapeopdelt
1. etape 2. etape 3. etape Total
Nutidsvzerdi af nettodriftsoverskud 2.460 -1.370 3.150 540 2.320
Nutidsvaerdi af anlagsinvesteringer 21240 -12.530 -2.710 2910 -18.140
(inkL. 30 % reserve) reinvesteringer m.m.
Restfinansieringshehov -18.780 -13.900 440 -2.360 -15.820
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Restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M5 anlaegges i et straek er 18,8 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor.
Safremt hovedforslag M5 anlaegges i etaper er restfinansieringsbehovet 15,8 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor.
Dvs. at restfinansieringen reduceres med 3,0 mia. kr. som felge af ovenstaende etapedelingen. Grunden til
at restfinansieringen reduceres ved etapedeling skyldes to faktorer:

e Iadrene efter dbning af etape 112035 forventes der begranset byudvikling pa bl.a. Lynetteholm. Ved
udskydelse af metrobetjening af Lynetteholm undgas driftsomkostningerne, som felger af at metro-
betjene Lynetteholm i perioden med begraenset bydvikling og begraensede passagerindtagter

e \ed etapedeling flyttes en del af anlaegsomkostningerne l®ngere ud i tiden. Som felge af antagelsen
om realrente pa 3 pct. fra 2035, medferer denne udskydelse af anlgsomkostningerne, at nutidsvaer-
dien af omkostningerne reduceres.

Det fremgar at 1. etape har et nettodriftsunderskud. Baggrunden er, at etape 1 i hej grad aflaster M1/M2 pa
tvaers af havnen jf. afsnit 3.4.5. En betydelig del af pastigerne pa etape 1 er saledes passagerer, som ellers
ville have benyttet M1/M2, og der er saledes ikke tale om nye metropassagerer, som bidrager positivt til
eokonomien for etape 1.

Ligeledes ses det, at etape 2 restfinansieringsmaessigt har overskud. Dette haenger sammen med at omkost-
ninger forbundet med etableringen af etape 2 er relativt lave, bl.a. da der er tale om en hejbane. Samtidig
har den et hejt nettodriftsoverskud, da den betjener Refshaleeen og Lynetteholm og dermed medferer
mange ekstra merpastigere.

Ved beregning af restfinansiering af hovedforslag M5 anlagt i etaper er der regnet over en 50-arig periode
fraibrugtagning af etape 1. Dvs. for etape 2, som ibrugtages i 2045, er der regnet restfinansiering over en
40-arig periode frem til 2085.

Det ma forventes, at en udskydelse af etaperne vil forbedre restfinansieringen yderligere.

3.9.4.3 Indskuddets storrelse

Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M5 kan blive dekket af et indskud. Som felge af antagelsen om
en realrente pa 0 pct. frem til 2035 vil indskuddet sterrelse, safremt Metroselskabet modtager indskuddet
senest 2035, vaere uafhangigt af, hvornar Metroselskabet modtager indskuddet. Indskuddet vil vaere pa
18,8 0g 16,6 mia. kr. hhv. ekskl. og inkl. dobbeltfaktor, svarende til restfinansieringsbehovet.

310 Samfundsekonomi

Den samfundsekonomiske analyse indeholder en vurdering af de samfundsmaessige fordele og ulemper
ved etablering af hovedforslag M5. Analysen tager udelukkende udgangspunkt i etablering af metro til
Lynetteholm, og ikke i samfundsekonomien relateret til det samlede projekt indeholdende etablering af
Lynetteholm, klimasikring, etablering af @stlig Ringvej samt metrobetjeningen af Lynetteholm. Det kan
overvejesien senere fase at se pa den samlede samfundsekonomi for hele projektet.

P3a vegne af Metroselskabet har COWI udarbejdet en samfundsekonomisk analyse af metrobetjeningen
af Lynetteholm. COWTI har pa den bagggrund uddarbejdet en rapport, jf. bilag 7. Det er denne rapport som
ligger til grund for dette afsnit.
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3.10.1 Metode

Beregningen felger Transport-, Bygnings- og Boligministeriets retningslinjer?” og gennemferes ved anven-
delse af ministeriets officielle beregningsmodel til samfundsekonomiske analyser, benavnt TERESA (Trans-
portministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet) version 5.08.
Den samfundsekonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper (omkostninger) ved over-
ordnet set to alternative fremtidsscenarier: Et scenarie uden etablering af hovedforslag M5, og ét scenarie
med etablering af hovedforslag M5. Forskellene pa resultaterne i de to scenarier angiver den samfunds-
okonomiske effekt.

Derindgar felgende elementer i den samfundsekonomiske analyse:

e Anlaegsomkostninger
Anlaegsomkostninger fratrukket restvaerdi

e Drifts- og vedligeholdelseseffekter
Udgifter til den daglige drift af den kollektive trafik og vejinfrastruktur. Derudover indgar de samlede

billetindtaegter i den kollektive transport, samt brugerbetaling fra vejtrafik

e Brugereffekter
Brugereffekterne omfatter bl.a. tidsgevinster pa vej, kollektiv transport, samt godstransport

e Luftforurening, klima, uheld og stoj

e Qvrige konsekvenser
Afgiftskonsekvenser, arbejdsudbudsforvridning og arbejdsudbudsgevinst.

De samfundsekonomiske gevinster ved projektet er ferst og fremmest forbedret mobilitet, dels for rejsende
iden kollektive trafik, men - alt andet lige - ogsa forbedret fremkommelighed for vejtrafikken, nar flere rej-
sende har muligheden for at vaelge en alternativ hejklasset transportform som metro.

De samfundsekonomiske ulemper er ferst og fremmest omkostningerne ved af anlaeg metroen.

Der er en rekke effekter som ikke erinkluderet i den traditionelle samfundsekonomiske analyse. De tradi-
tionelle samfundsekonomiske effekter vil saledes blive suppleret med felgende analyser

e Effekterne pa vare- og servicemarkedet

e Agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)

e Sammenhang mellem hejklasset kollektiv transport som metro og byudviklingen.

Der er usikkerheder forbundet med ovenstaende analyser, hvorfor de ikke indgar som en del af den traditi-

onelle samfundsekonomiske analyse.

3.10.2 Forudsztninger

Der anvendes negletal fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Transportekonomiske enhedspriser
(version 1.91, 2019). Forudszetningerne fremgar af Figur 3.92.

Anlagsomkostningerne er ligesom i de finansielle beregninger tillagt 30 pct. reserve.

27 Som bl.a. fastlagti “Manual for samfundsekonomisk analyse pa transportomradet”, Transportministeriet, 2015, i kombination med
Finansministeriets “Vejledning i samfundsekonomiske konsekvensvurderinger”, 2017.
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Forudszetningeriden samfunds-
ekonomiske beregninger.
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3.10.3 Resultater

3.10.3.1 Hovedresultater

Hovedresultaterne fra hovedforslag M5 er vist Figur 3.93. Scenariet ses at fere til et negativt samfundseko-
nomisk resultat med en nettonutidsvaerdi pa -10.3 mia. kroner og en intern rente pa ca. 1,5 %. Den interne
rente angiver, hvor stort det arlige samfundsekonomiske afkast er. Jo hejere en rente, jo bedre er projektet.

Det negative resultat skyldes ferst og fremmest, at de ellers store brugergevinster ikke kan opveje anlags-
omkostningerne, samt omkostninger til drift og vedligehold.

3.10.3.2 Bredere ekonomiske effekter

Etableringen af metroen har ekonomiske effekter, der ikke erinkludereti den samfundsekonomiske analyse.
De bredere skonomiske effekter er samfundsekonomiske effekter, som ikke er medtaget i vejledningerne
til, hvordan samfundsekonomiske analyser skal laves, fordi der er usikkerhed forbundet med dem.

Figur 3.93 Nutidsvaerdi
Samfundsekonomisk resultat . . .
for hovedforslag M5, mio. kr, Anlegsomkostninger (inkl. restvaerdi) -13.800
nettonutidsvaerdii2019, Drifts- og vedligeholdelseseffekter -2.000
2019-priser.
Brugereffekter 7.400
Luftforurening, klima, uheld og stej 0
Qvrige konsekvenser -1.900
I alt nettonutidsvaerdi (NNV) -10.300
Intern rente 1,5%

28 Definansielle beregninger er opgjorti 2020-priser og tilbagediskonteret til 2025. Forskellen har ikke betydning for den interne rente.
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Der eri dette afsnit medtaget to effekter:
o Effekt pavare- og servicemarkeder

I den klassiske samfundsekonomiske analyse antages det, at der er fuldkommen konkurrence pa alle
markeder.

I praksis eksisterer der imidlertid ikke fuldkommen konkurrence pa de fleste vare- og servicemarkeder. De
er i stedet kendetegnet ved ufuldkommen konkurrence med den konsekvens, at prisen pa varerne er he-
jere, og at efterspergslen og produktionen dermed er lavere end det ville vaere tilfaeldet med fuldkommen
konkurrence. Dette medferer et velfaerdstab for forbrugerne og dermed for samfundet.

En forbedring af transportsystemet vil alt andet lige medfere lavere transportomkostninger for bl.a. er-
hvervsrejsende, og derved gere det muligt at seenke priserne og ege efterspergslen. Forbrugernes vel-
faerdstab reduceres dermed, hvilket kan betragtes som en gevinst for samfundet.

Et forbedret transportsystem, der forer til eget produktion af varer under ufuldkommen konkurrence,
giver imidlertid anledning til en "ekstra” velfaerdsgevinst, idet forbrugerne af varer eller serviceydelser
vil vaerdsatte stigningen i produktionen hejere end omkostningen ved at producere de ekstra varer eller
serviceydelser.

Det er denne "ekstra” velfaerdsgevinst, der kan opfattes som en af de bredere ekonomiske effekter, der ikke
som udgangspunkt medregnes i den klassiske samfundsekonomiske analyse.

Der anvendes samme tilgang som er anvendt i tidligere ex-post samfundsekonomiske analyser af hhv.
Storebzlts-forbindelsen og den eksisterende metro (M1/M2).

Ved denne tilgang anbefales det helt simpelt blot at anvende en opskaleringsfaktor pa 10 % som multipli-
ceres pa de opgjorte gevinster for erhvervsrejser og godstransporter.

o Effekter ved agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)

Forskellige undersegelser har pavist, at der opstar produktivitetsgevinster for virksomheder nar virksom-
heder og arbejdskraft lokaliseres i n@rheden af hinanden — ogsa kaldet agglomeration.

Positive agglomerationseffekter opstar bl.a. som felge af, at virksomheder far adgang til et sterre arbejds-
marked med en sterre og mere specialiseret pulje af arbejdskraft, dvs. bedre adgang til den "helt rigtige”
arbejdskraft, samt uformel videndeling gennem medarbejdere, der f.eks. skifter job og mere formel viden-
deling gennem viden-netvaerk.

Beregningerne for agglomeration er baseret pa en metode fra Transport DTU, der fortsat er under udvikling.

Samlet set forbedrer de bredere ekonomiske effekter samfundsekonomien med ca. 1,7 mia. kr. Dermed
forbedres deninterne rente fra1,5 % til 1,9 %.

3.10.3.3 Sammenhang mellem byudvikling og metro

I den klassiske samfundsekonomiske metode antages byudviklingen at ske uafhangigt af infrastrukturen til
omradet. Det gaelder ogsai ovenstaende, hvor udviklingen i beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm sker
uafhangigt af, om der etableres metro eller ej. Der vurderes at vaere en sammenhang mellem byudvikling
og etablering af metro, da attraktiviteten ved Lynetteholm stiger med etablering af metro.

Da der ikke findes en etableret metode til at opgere effekten af sammenhangen mellem infrastruktur og

byudvikling, er der i nedenstaende lavet en felsomhedsanalyse af sammenhangen mellem byudvikling pa
Lynetteholm og metro.
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Figur3.94

M5 risikovurdering.

CW+TS
@ko/pass

Figur3.95

5 sterste risici.
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Detantages, at hvisikke der etableres metro sker byudviklingen langsommere. I den klassiske samfundseko-
nomiske analyse er det antaget, at alle forudsatninger er ens, nar man sammenligner en situation med og
uden metro. Det eneste, som &ndrer sig, er, om der etableres metro eller j. I denne analyse er der antaget
reduceret byudviklingeniscenarieret uden metro. 12070 er det f.eks. antaget at byudviklingen uden metro,
svarer til byudviklingen i 2050 i hovedscenariet. Etablering af metroen medferer sdledes eget byudvikling.

Med en antagelse om at metroen medferer eget udvikling vil nutidsvaerdien af hovedforslag M5 med ca.
1 mia. kr.

Ovenstaende metode er ikke praecis vaerdisetning af sammenhangen mellem metro og byudvikling. Bl.a.
vil de personer, som ikke boszetter sig pa Lynetteholm, bosztte sig et andet sted. De samfundsmaessige
gevinster/tab, der er forbundet med en alternativ bosatning, er ikke vaerdisat.

311  Risikovurdering

For at understette robustheden af anlaegsoverslaget og restfinansieringen er der foretaget en risikovurde-
ring med henblik pd at kortlaegge og analysere de risici, der kan vaere ved projektet. I risikoanalysen er der
bade taget hensyn til ekonomiske og passagermaessige betragtninger (@ko / pass), savel som anlaegstek-
niske udfordringer indenfor anleegsarbejder (CW) og transportsystem (TS).

Risikoanalysen viser umiddelbart, at der for M5 er en samlet risikovaerdi pa 2.039 mio. kr., som fordeler sig
med 1.847 mio. kr. (91 %) relateret til anlaegstekniske udfordringer, mens ekonomiske og passagermaessige
betragtninger har en samlet risikovaerdi pa 192 mio. kr. (9 %).

Mio. kr.
3.000
2.500
2.039
2.000 192
1.500
1.000 1.847
500
0
M5

Mio. DKK

(#35) Derimplementeres ny og mere omfattende

562.50 28%
lovgivning, som skal felges i projektet

(#52) Andringer i kontraktkrav grundet

projektaendringer 292.50 14 %

(#33) Forsinkelseianlaegsentrepriser

med indflydelse pa TS-entrepriser 15000 7%
(#12) Oversvemmelse i konstruktionsfasen 93.75 5%
(#4) Lavere afregningskrone end forudsat 90.00 4%
Sum 1189.00



Figur3.96

Principiel tidsplan for M5.
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For linjeferingen M5 er den sterste risiko forbundet med implementering af ny lovgivning, mens den an-
den- og tredjesterste risiko er forbundet med kontraktuelle &ndringer i forhold til entreprenererne pga.
projektandringer, samt risikoen for forsinkelse af anlaegsenterprisen, som far indflydelse pa entreprisen
for transportsystemet.

Vurderinger og overvagning af usikkerheder, der kan pavirke projektet, skal forsette i de kommende faser
af projektet. I de felgende faser vil de identificerede risici blive yderligere detaljeret og analyseret. Tiltag til
handtering af risici skal vurderes lebende i takt med udviklingen i projektet.

3.12  Tidsplan

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke udarbejdet detaljerede tidsplaner for M5.

Nedenfor findes en principiel tidsplan, der viser den almindelige raekkefelge og tidsmaessige udstrakning
af projektets fremtidige faser og indhold.

Generelt om opgavernes mal og rekkefelge

Ved starten af et metroprojekt vil der skulle gennemferes en raekke opgaver til forberedelse af projektets
udferelse, og som samtidig skal danne grundlag for tilvejebringelse af en anlagslov og senere ejergodken-
delse indenindgaelse af de store anlaegskontrakter. Det glder blandt andet

e atgennemfere VVM-redegerelse (miljevurdering)

e atforberede det tekniske grundlag for projektet bedst muligt blandt andet som basis for udarbejdelse
af tidsplan og anlaegsbudget

e atudarbejde materiale til og gennemfere en hensigtsmaessig udbudsproces

De forberedende opgaver kan principielt gennemferes pa forskellige mader, hvor tidsplanen vil afhange af,
i hvilken grad, der planlaegges et sekventielt eller et parallelt forleb. Det vaesentlige valg i den nuvaerende
fase er saledes i hvilket omfang, de forberedende opgaver skal leses sekventielt eller kan forega parallelt.
Valget vil have indflydelse, dels pa den samlede gennemferelsestid, dels pa hvor tidligt i processen ejerne
gennem anlagsloven henholdsvis ejergodkendelsen vil have mulighed for at traeffe endelig beslutning om
projektets gennemferelse.

Uanset i hvilken reekkefelge opgaverne gennemferes i, sa vil det vaere de samme antal og omfang af op-
gaver, der skal gennemferes. Ved en delvist parallel gennemferelse af opgaverne kan der i sagens natur
opnas en forkortelse af tidsplanen, men ogsa opnas en grad af synergi mellem opgaverne. Eksempelvis
vil VVM-redegerelsens indhold kunne styrkes af en parallel udarbejdelse af dispositionsforslag, uden at

M5 Sekventiel proces Parallel proces
Kontrakt om radgivning Yo ar Yo ar
Dispositionsforslag lar
VVM-redegerelse 2ar

3% ar
Ledningsomlaegninger 2% ar
Hele udbudsprocessen 3% ar
Anlaegsfase 8ar 8ar
Ialt 17%%ar 12ar
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detaljeringsprocessen forsinker projektet. Nedenfor er illustreret den tidsmaessige udstrakning af M5 sa-
fremt de forberedende opgaver gennemferes sekventielt henholdsvis parallelt. Graden af parallelt gen-
nemferte processer kan varieres. I tabellen nedenfor er vist en tidsplan, hvor de ferste faser af projektet
gennemferes parallelti samme omfang som det skete i de tidlige faser af Cityringen.

Tidsplanens betydning for anlagslov og ejerbeslutninger

Anlxgslov vilkunne vedtages efter gennemfert VVM-proces. I en sekventiel proces vil dette tidspunkt ligge
3 ar efter igangsaetning af projektet, mens det i en parallel proces, hvor dispositionsforslag og VVM rede-
gorelse gennemferes parallelt, vil kunne forga 2 ar efter projektets starttidspunkt.

Den endelige ejergodkendelse af igangsatning af anlaegsarbejde vil kunne ske efter gennemfert udbud,
hvilketien sekventiel proces vil vaere 8%2-9% ar efter projektets starttidspunkt, mens det i en parallel proces
vil kunne ske 3%-4 ar efter starttidspunktet.

Forudsatninger for tidsplanerne

Bemzerk, at de tidsmaessige vurderinger er baseret pa en overordnet vurdering og derfor ikke medtager de
udfordringer, som et stort anlaegsprojekt ofte vil stede ind i. Det ma saledes forventes, at der kan optraede
forlengelser af processen, f.eks. at udbudsprocessen tager l®ngere tid, at entreprenererne kraever lengere
anlegstid etc. Dette gaelder, uanset pa hvilken made opgaverne planlaegges.

Det vili hele metroprojektets forleb vaere vigtigt at fortsatte koordineringen med By og Havn samt Vej-
direktoratet om bade anlzaeg af @stlig Ringvej og Lynetteholm. I koordineringen med By og Havn om
Lynetteholm skal indga bade anlaegstekniske og byplanmzssige forhold.

Elementerneitidsplanen
Tidsplanen for projektet vil besta af felgende elementer:

Udbud af radgivning, varighed 6 maneder

Projektet vil skulle indledes med udbud af radgiverydelser, sa Metroselskabets egne kompetencer kan sup-
pleres med ekspertviden og medarbejderkapacitet, der passer til gennemferelse af opgaverne. Safremt
udbud kan gennemferes indenfor selskabets efter EU-udbud indgaede rammeaftaler, vil tidsforbruget til
udbudsprocessen kunne forkortes.

Dispositionsforslag, varighed 1 ar

Udarbejdelse af en anlaegslov nedvendigger, at der udarbejdes et dispositionsforslag, der blandt andet
indebarer, at der gennemfores en raekke de forberedende arbejder, herunder en yderligere detaljering af
tekniske og udferelsesmassige forundersegelser f.eks. udferelsesmaessige og geotekniske undersegelser
og arkaologiske forstudier. Dette grundlag vil vaere hensigtsmaessigt at anvende som grundlag for VVM-
redegerelsen. Iforbindelse med udarbejdelse af dispositionsforslaget vil muligheder for at tilpasse projek-
tet til FN's baeredygtighedsmal kunne afseges.

VVM, varighed 1,5-2 ar
Det anbefales, at VVM-redegerelsen baseres pa det mere detaljerede projektgrundlag, der fremkommer
i dispositionsforslaget.

Safremt VVM-redegerelsen baseres pa det materiale, som er indeholdt i udredningen alene, vil der vaere
sandsynlighed for, at der efterfelgende vil skulle gennemferes supplerende VVM-processer i takt med, at
de tekniske lesninger bliver mere detaljerede.

Ledningsomlagninger, ekspropriationer og rettighedserhvervelse, varighed 2,5 ar

Processen frem mod ekspropriation af nedvendige arealer forberedes. Der vil vaere mulighed for med hjem-
meliJernbanelovens § 30, at selskabet med aktstykke vil kunne gives bemyndigelse til at gennemfere ned-
vendig ekspropriation af arealer, der for eksempel er nedvendige for, at ledningsejerne kan pabegynde
ledningsomlaegninger.
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Udbudsprocessen for anlagsopgaver og transportsystem
Transportsystem og anlaeg af stationer og linjefering kontraheres eksternt efter udbud. Den made, som
anlegsarbejder udbydes og kontraheres pa, kan influere tidsplanen.

Udbudsprocessen forleber over en laengere periode, hvor der fastlaegges udbudsstrategi, forberedes ud-
budsmateriale, samt gennemferes selve udbudsprocessen inklusive forhandling og kontrahering.

Sterrelsen af kontrakterne vil generelt vaere over EU taerskelvaerdier for offentlige udbud, hvilket indebaerer
en relativt lang og omfattende udbudsproces. Optimering af kontraktstruktur og tidsplan fastlaegges i ud-
budsstrategien. Normalt udbyder Metroselskabet som "Design-Build”, hvilket i praksis betyder, at detail-
projekt og planlagning af anlaegsarbejderne udferes af entrepreneren.

Hjemmel og ejerbeslutninger

Det forudsaettes, at der med fremlaeggelse af aktstykke for Folketingets Finansudvalg tilvejebringes hjem-
mel til de forberedende arbejder, herunder gennemferelse af radgiverudbud, udferelse af arbejde knyttet
til VVM-redegerelse, igangsatning af arkaeologiske og geotekniske forundersegelser, udarbejdelse af dis-
positionsforslag og forberedelse af udbudsgrundlag, samt gennemferelse af nedvendige ekspropriationer
til ledningsomlagninger pa samme made, som det er sket ved start af andre store anlagsprojekter.

En del af opgaverne vil kunne gennemferes indenfor Metroselskabets rammeaftaler, der er indgaet efter
offentligt udbud, mens andre opgaver vil kraeve fornyede offentlige udbud.

Projektet skal omfattes af en anlaegslov, som pa grundlag af VVM-redegerelsen og i muligt omfang dispo-
sitionsforslag skal definere projektets indhold og rammer. Det er forudsat, at anlagsloven vil fastlegge, at
indgaelse af de store anlaegskontrakter ferst kan ske efter ejernes godkendelse af det ekonomiske grundlag
for indgadelse af disse kontrakter, samt hvorledes projektandringer og eventuelle budgetaendringer skal
handteres.

Anlaegsarbejdet, varighed 7-8 ar

De angivne vurderinger hviler pa en forudsatning om, at projekterne ikke faseopdeles, men gennemferes
pa en gang. Anlagsarbejdet vil da forventes at kunne gennemferes pa ca. 8 ar efter indgaelse af de store
anlaegs- og transportsystemkontrakter for M5.

Vurderingerne afhanger i sagens natur ogsa af de vilkar, som selskabet tillades at arbejde under. Der er ved
vurderingen taget udgangspunkt i de vilkar for f.eks. stej og transport under anlaegsarbejdet, som galder
for anlaeg af metro til Sydhavnen.

Hvor relevant er det forudsat, at rensningsanlagget Lynetten er flyttet forud for igangsattelse af selve
anlaegsarbejdet, at @stlig Ringvej er anlagt fer tunnelboring, passerer en lokalitet, samt at Lynetteholm er
anlagt 8 ar fer abning af M5.

Safremt der vedtages en faseopdeling af anlaegsarbejderne, vil det have indflydelse bade pa projekternes
forleb og direkte indhold.

Faseopdeling af anlegsarbejderne

Ved faseopdeling vil der skulle tages hejde for, at en banestraekning vil have spormaessig forbindelse til et
kontrol- og vedligeholdelsescenter. Besluttes det eksempelvis som en ferste fase af et projekt at anlaegge
en baneforbindelse fra Kebenhavns Hovedbanegard til Amagerbro, med henblik pa i ferste omgang at af-
laste M1 og M2 og senere indgd i en linje, der betjener Lynetteholm, vil der skulle anlagges et kontrol- og
vedligeholdelsescenter i na@rheden af banens ferste etape. En banestraekning, der vil skulle fungere selv-
steendigti en arraekke, vil skulle bestykkes med crossover-faciliteter i hver ende af linjen med henblik pa at
kunne tilbyde en tilfredsstillende frekvens og driftspalidelighed.
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4. M5 Vest
Orange linje

Orange linje M5 Vest er som M5 planlagt som en ny selv-
steendig metrolinje. Den forbinder ogsa Lynetteholm med
knudepunkterne @sterport og Kebenhavn H og fortsaetter til
Amager. Linjen aflaster dermed pa tvaers af havnen, og leser
kapacitetsudfordringen pa M1/M2.

Sammenlignet med Lilla linje M5 betjener Orange linje M5 Vest
etablerede byomrader fra starten, herunder Rigshospitalet.
Med en station pa Forum bidrager den ogsa yderligere til
mulighederne for omstigning og robusthed i metrosystemet.

Linjen har 11 stationer. Som pa M5 er alternative placeringer
undersegt ved Kebenhavn H, Islands Brygge og Amagerbro.
Der er underseqt lesninger, hvor M5 Vest forleber bade helt
0g delvistitunnelsamt anleeqietaper. M5 Vest er undersegt
ud fra samme kriterier som er anvendt ved tidligere forunder-
segelser —for eksempel M3 Cityringen og M4 Sydhavnen.



M5 Vest Orange linje

Daglige merpastigere
i metrosystemeti 2050

Rejsetid fra v/ Lynetteholm
Syd til:

Osterport
Kebenhavn H &
Lufthavn m. skift

.\)\.\)) ©

26 M

Frekvensimyldretiden

180 sek.

er tidsrummet mellem hvert tog

Mal betjenesi2035

78.000

nye mal betjenesi2035

Restfinansiering

20,4
mia.

(2020-priserinkl. 30 pct. korrektionsreserve)

Anlaegsoverslag

22.8
mia.

(2020-priserinkl. 30pct. korrektionsreserve)
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41 Linjeferinger, stationer og trafikbetjening

M5 Vest skaber forbindelse mellem Prags Boulevard-omradet med Lynetteholm og forbindes yderligere
med metro- og togstationer ved Amagerbro, Islands Brygge, Kebenhavns Hovedbanegard, Forum og @ster-
port. Linjen passerer gennem et omrade i Kebenhavn, som ikke i ejeblikket serviceres af hverken metro- eller
S-tog. Her er tale om omradet mellem Nerrebrogade og @sterport, hvor der ogsa forbindes med Rigshospi-
talet. Hovedforslaget er skitseret pa Figur 4.1

4,11 M5 Vest-Hovedforslag

Hovedforslaget til M5 Vest har felgende 11 stationer:

e v/Lynetteholm Nord — hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)
e v/Lynetteholm Syd — hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)
e v/Refshaleeen —hejbanestation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)

e Qsterport—undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via felles
concourseniveau og med S-tog, Regionaltog, internationale tog og bus via terraen)

e v/Rigshospital — undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terran)
e v/Stengade —undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terran)

e Forum —undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M1/2 og M5 via felles concourse
og bus via terrzen)

e Kebenhavns Hovedbanegard —undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M3/M4
og M5 via faelles concourseniveau og S-tog, Regionaltog, internationale tog og M5 via gangtunnel

og bus via terrzen)

e Islands Brygge —dyb undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gang-
forbindelse og bus via terreen)

e Amagerbro —undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via lange gang-
forbindelse og bus via terreen)

e v/Prags Boulevard @st —undergrundsstation (mulighed for omstigning mellem M5 og bus via terraen)
Strekningen fra v/Prags Boulevard Ost til Refshalseen bliver anlagti en boret tunnelstraekning.
Strekningen pa Refshaleeen bliver anlagt i en dben rampe og pa hejbane.

Strekningen fra Refshaleeen til Lynetteholm bliver anlagt pa hejbane.
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Figur 41 Havneleb Havn
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Figuri.3
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Skitsering af M5 Vest med
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4.1.2 Etapedeling

Det er muligt at anlaegge M5 Vest, hvor stationer abnes med etapedeling. To mulige lesninger er undersegt
iudredningen.

4,121 Etapedeling lesning 1

Etapedelingen for M5 Vest er skitseret pa Figur 4.3. Denne anlagsmetode vil medfere en betydelig for-
egelse af infrastruktur og anlaegsudgifter i forhold til anlaeg uden etapedeling. Eksempelvis vil en ekstra
TBM-arbejdsplads skulle etableres ved Vester Segade og tilherende bygningskonstruktioner, der tillader
TBM-boringen at igangsattes herfra. Indenfor lesning 1 underseges to mulige etapedelinger; en kort og
en lang ferste etape, hvilket er beskrevetiafsnit4.7.11.1.

4,122 Etapedeling lesning 2
Etapedelingen for M5 Vest er skitseret pa Figur 4.4. Denne anlaegsmetode vil medfere en betydelig foregelse

af infrastruktur og anlaegsudagifter i forhold til anlaeg uden etapedeling. Anlegsudgifterne vil dog vaere
betydeligt lavere end lesning 1. Lesning 2 vil kraeve en ekstra slutskakt og er beskrevetiafsnit 4.7.11.2.

4.1.3 Varianter

4,131 Stationsvarianter

Der eringen stationsvarianter, der kun gaelder for M5 Vest. Felgende stationsvarianter for M5 gaelder dog
ogsa for M5 Vest, og en beskrivelse af disse varianter kan findes i de felgende afsnit:

e Kebenhavns Hovedbanegard Variant beskrives i afsnit 3.1.3.2.1

e Islands Brygge Variant 1 beskrivesi afsnit 3.1.3.2.2

e Islands Brygge Variant 2 beskrives i afsnit 3.1.3.2.3

e Amagerbro Variant 1 beskrives i afsnit 3.1.3.2.4

e Amagerbro Variant 2 beskrives i afsnit 3.1.3.2.5

4.1.4 Skifteafstande

MS5 Vest har 5 skiftestationer, der forbinder til den eksisterende metro og 2 skiftestationer, der forbinder
med S-tog, regionale tog og internationale tog. Derudover vil det ved alle stationerne vaere muligt at skifte
til bustransport. Afstanden for passagerer mellem de forskellige typer af offentlig transport varierer for hver
foreslaet stationsplacering og for hver af de forskellige varianter.

Den lengeste afstand er mellem Amagerbro M5 Hovedforslag og M1-stationer. Gangtunnellen mellem de
to stationers rulletrapper vil vaere omkring 200 m, hvilket er cirka tre gange l®ngere end afstanden mellem
stationerne pa Kongens Nytorv (det er cirka 70 m). Afstand mellem Kebenhavn H Variant og M3/4-station
erogsa lang - cirka 190 m.

Figur 4.5 opsummerer de forskellige skiftemuligheder og gaafstande for passagerne ved skift.
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Skiftemuligheder og
gaafstande ved skift.
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L2 Baneteknik

Cityringen er baseret pa bl.a. BOStrab og underliggende VDV-normer samt EN og andre standarder (f.eks.
NFPA 130), som blandt andet kravsatter hastighed, linjefering samt sikkerhedsafstande (f.eks. til n@rmeste
station/nedskakt). For de nye linjer gelder bla.:

Hovedforslag/

Variant

Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Variant 1

Variant 2

Hovedforslag

Variant1

Variant 2

Hovedforslag

Variant

Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Pa M5 Vest er maksimalhastigheden sat til 100 km/t, og man vil tillade op til 140 mm overhejdeunder-

skud i normale situationer samt op til 6 % vertikale gradienter

Sporskifterne til transversaler indlagges pa retlinede straekninger bade i horisontal og vertikal retning

Stationerne anlagges vandrette og sporet er ret 10 meter for og efter perronerne

Laengste afstand mellem nedudgange forventes at vaere mellem 1000- 1300 m afhangigt af den kon-

krete evakueringstid.

M1 M2
- 200m

- 70m

- 30m
4Om -
50m -
10m -
70m 70m

M3

35m

190m

60m

My

35m

190m

60m

S-tog

45m

120m

80m

Regional
Tog

100 m

80m

100 m

International
Tog

120m

60m

100 m

* De stationer, der eri omrader, der vil blive ombygget (f.eks. Lynetteholm, Refshaleeen, Kleverparken) antages det, at busstoppestederne ligger taet pa stationerne.
Afstanden mellem metro- og busstoppesteder er til det naermeste busstoppested fra toppen af hovedtrappe.
Afstand mellem metrolinjer er mellem toppen af rulletrapper.
Afstand til S-tog, regionaltog og internationale tog er et gennemsnit, hvis der er mere end en platform, for eksempel ved Kobenhavn H.

60 m

10m

50m

50m

20m
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50 m

180m

10m

70m

120m

50m

70m
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Figur 4.6

Skematisk sporplan for M5 Vest.
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4,21 Sporanleg

Sporanlagget pa metrolinje M5 Vest vil besta af knapt 17 km dobbeltspor, der anlaegges fra v/Prags Boule-
vard @st Station til v/Lynetteholm Nord Station. Sporanlaeggene vil som udgangspunkt besta af de samme
typer eller tilsvarende komponenter, som er anvendt til Cityringen.

Der vil efter endestationerne blive etableret en sikkerhedszone inkl. bufferstop.

Sporene, som anlaeggesi tunnel, vil blive udfert som slab track.

Skinnerne vil blive fastgjort med fastgerelsessystem svarende til Vossloh og med svejsede skinner af typen
S4E1 (tidligere benavnt UIC54).

Der sikres afvanding ved at udstebe mellem svelleblokke med fald til afleb, der har forbindelse til det cen-
trale afvandingssystem beliggende i den nedre del af konstruktionen.

Sporanlaegget pa den dbne rampe udferes som slab track, og der skal udferes en overgangszone mellem

rampe og abne terren, da abne terreen udferes som ballasteret spor, som af den samme type til metrolinje
M1 og M2.

Alle sporskifter vil vaere standardsporskifter. Sporskifter, som er placeret pa ramper eller abent terraen, for-
synes med sporskiftevarme.

Der etableres afgreningsspor til CMC mellem stationerne v/Lynetteholm Syd og v/ Refshaleeen. Afgrenings-
sporene udferes som ballasteret spor.

Ved alle indkersler til tunnelportaler vil der skulle anvendes beskyttelsesskinner.

4,22 Skematisksporplan

Den principielle udformning af sporanleeggene pa M5 Vest fremgar af nedenstaende skematiske sporplan.

.
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4.23 3.skinneanleg

Kerestremsanlagget for Cityringen er baseret pa 750 VDC med kerestremstransformer, koblingsanlag og
ensretter, som forsyner en stremskinne (3.skinne anlzag).

Stremskinnen sikrer, at hvert enkelt togsat har forbindelse til stremforsyningen. Togsattene er forsynet
med stremaftagere (stremsko), som sikrer overferelse af energi til toget. Koblingsanlaaggene pa straeknin-
gen sikrer, at forsyningen kan sektioneres med specielt fokus pa vedligehold af banen. Der skal etableres
udligningsforbindelser og overvagning for at mindske vagabonderende stremme, som kan skade jernarme-
ringenide tilherende konstruktioner.

For metrolinje M5 Vest antages det, at der skal etableres fem ensretterstationer placeret med ca. to km
afstand.

h4.2.4 Stremforsyning

Metrolinje M5 Vest er en ny metrolinje. Det vil derfor vaere nedvendigt at etablere nye 10kV forsyninger. Der
vilforventeligt vaere behov for tre forsyningsstationer, som skal fordeles jeevnt over strekningen. I dette for-
syningsprincip er der taget hejde for, at en forsyningsstation kan blive fejlramt. Ved at omkoble forsyningen
kan driften fortsaette uzendret.

Metrolinjen anlagges primaert med underjordiske tunneller og stationer, og der vil vaere krav om nedventi-
lationsanlaeg og andet sikkerhedsrelateret udstyr. Derfor er det vigtigt, at forsyningen er redundant. Dette
ersikretved, at der etableres etinternt 10 kV kabelanlaeg til forsyning af stationer og skakte. Dette foretages
efter samme principper, som er anvendt pa Cityringen.

I teknikrum pd hver station og i nedskakter placeres transformere og koblingsudstyr til forsyning af byg-
ningsinstallationer og banetekniske anlaeg inkl. batteriforsynet nedstremsanlag.

Overvagning og fjernstyring af stremforsyning, transformere og hj®lpeudstyr skal integreres via SCADA-
systemet med funktionerne i metrolinje M5 Vest's kontrolcenter.

4,25 ATC-anl®g, passagertzllesystem og perrondere

Ved anlagning af metrolinje M5 Vest skal der etableres et nyt CBTC ATC-anlaeg svarende til Cityringens samt
et nyt kontrolrum pa kontrol- og vedligeholdelsescenteret.

Alle stationer pa metrolinjen vil blive forsynede med perrondere. Ved de underjordiske stationer forsynes
de med perrondere af samme type som pa Cityringen. Stationer placeret i det fri og i banegrav skal forsynes
med perrondere af samme type som v/Orientkaj station eller Lufthavnens metrostation.

Der etableres et nyt passagertzellersystem, som skal omfatte alle stationer pa straekningen. Ved placering

af teellersystemet skal det felge princippet for Cityringen, hvor der tages hensyn til adgangsforhold ved
omstigningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.

4.2.6 PSIS&IDS
For metrolinjen skal der etableres et nyt passagersikkerheds- og informationssystem (PSIS). Det antages,
at der tages udgangspunkt i lesningen for Cityringen. Dette vil ogsa inkludere informationer ved omstig-

ningsstationer og evrige adgangsforhold til metrosystemet.

Der skal etableres nyt adgangskontrolsystem for metrolinje M5 Vest. Dette system skal udferes efter konceptet,
der er anvendt pa Cityringen. Dog skal greensefladerne for konstruktion og transport specificeres mere praecist.
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4.2.7 SCADA

For metrolinje M5 Vest er det en fuld udrulning af et nyt SCADA-system.

4.2.8 Transmissionssystem

Ved metrolinjen skal der anlagges et helt nyt redundant transmissionssystem. I forhold til placering og
installation anvendes princippet fra Cityringen.

4.29 Radiokommunikation

Der etableres et radiosystem. Radiosystemet skal have samme funktionalitet som Cityringens:

e SINE-radiosystem til brug for beredskabet

e Staff-radiosystem til brug for metroens personale

e Train-radiosystem til brug for styring og overvagning

e |okaliseringssystem til brug for lokalisering af metroens personale

e Installation for de offentlige mobiltelefonnetvaerk efter na@rmere aftale med mobiltelefonselskaberne.

Udstyr forventes placereti lighed med principperne for Cityringen og som beskrevet for M4.

4.2.10 Billetautomat/Rejsekort
Rejsekortsystem og billetautomatsystem skal etableres som nye systemer efter principperne pa Cityringen.
Rejsekortsystemet og billetautomatsystemet er etableret pa hvert sit vlan pa transmissionsnettet.

Rejsekortsystemet er en bygherreleverance, og dette gaelder forindkeb, levering og montering af rejsekort-
elementer og billetautomater.

Transportsystemet er leverander for faeringsveje og kabler inklusive design, montering og test.

4.2.11 Bygherreleverancer

Rejsekortsystemet etableres pa alle stationer. Dette inkluderer validatorer og Reload vending machines
(RVM). Bygherreleverancen omfatter udstyr og installation.

Der skal ogsa installeres centralt udstyr til rejsekortsystemet, da det er en ny metrolinje.
Desuden installeres billetmaskiner (Ticket Vending Machines — TVM] til salg af enkeltbilletter. Bygherre-
leverancen omfatter levering, opsatning og montering af billetautomaterne. Der skal ogsa installeres cen-

tralt udstyr, da det er en ny metrolinje.

P3 hver station installeres tre ure. Bygherreleverancen omfatter leverance af udstyret, mens installation
foretages af transportsystementrepreneren.

Passenger counting system (PCS) / passagertallesystemet er en bygherreleverance, som skal installeres af
transportsystemets entreprener. Desuden installeres standere og infoskaerme pa forpladserne.
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4,212 Muligheder for at optimere de banetekniske lesninger

De tekniske lesninger, der er valgt i analyserne af bade M4, M5 og M5 Vest er i udredningen baseret pa
samme normer og baneteknik, som er anvendt pa M3/M4. Dette er bl.a. valgt for at kunne sammenligne de
ekonomiske overslag pa tvaers af de enkelte linjeferinger. Det skal dog tilfejes, at lesningerne pa et punkt
afviger fra baneteknikken pa M3/MA4. Der er for M5 og M5 Vest valgt en hejere tophastighed pa togene (100
km/t fremfor 90 km/1).

Bade M5 og M5 Vest er, i modsaetning til M4, nye selvstendige metrolinjer, der ikke er afha@ngige af de tekni-
ske lesninger, der er valgt pa M3/M4. Derfor er der i forbindelse med udredningen gennemfert en screening
af mulighederne for at optimere de tekniske lesninger pa M5 og M5 Vest ift. de banetekniske lesninger, der
er anvendt pa Cityringen.

I'screeningen er det konstateret, at de overordnede tekniske lesninger pd bade M3 og M4 i stort omfang er
tidssvarende. Der er identificeret en raekke omrader, der kan arbejdes med i forbindelse med anlaeg af ny
metrolinje. Nedenfor gennemgas en raekke af de identificerede optimeringsmuligheder.

Tilstandsbaseret vedligehold

Vedligehold af den eksisterende metro er i dag baseret pa faste vedligeholdelsesintervaller. Det indeholder
en risiko for, at dele af infrastrukturen udskiftes for tidligt. Samtidig er der risiko for, at kritiske dele ikke
udskiftes i tide, inden de giver negative pavirkninger af driften.

I stedet for intervalbaseret vedligehold kan vedligehold af nye metrolinjer baseres pa et tilstandsbaseret
system, hvor banen lebende monitoreres ved hj=lp af sensorer, der registrer behov for vedligehold eller ud-
skiftning. Hvis der konstateres eget slid pa en perronder eller en sporskifter, kan den udskiftes eller repare-
res, fer den gar i stykker og pavirker driften. Tilstandsbaseret vedligehold kendes fra bl.a. fly- og bilsektoren,
og kan udover at sikre driftsstabiliteten ogsa reducere driftsomkostningerne.

Konceptet kan implementeres pa eksisterende baner, men da en del af udstyret skal monteres pa banen og
godkendes af myndighederne, er det lettere at implementere konceptet fra starten pa en ny bane.

Signalsystem

CBTC-systemet pa M3 har et underliggende sekundzert system. For den naste generation kan signalan-
l=gget vaere CBTC uden det sekundaere sidesystem. Dette vil reducere antallet af komponenterisporet og
derved vaere en fordel for vedligeholdelse.

Perrondere

Perronderene pa de nuvarende metrolinjer tjener flere formal. De bidrager til en hej driftspalidelighed ved
at holde uenskede elementer (aviser, flasker m.m.) vak fra sporene. Derudover optimerer de kapaciteten
pa perronerne. Passagererne kan uden risiko sta meget tet pa sporene. Endelig beskytter de passagererne
pa tunnelstationerne mod vindtryk fra toget som felge af pistoneffekten.

Det kan dog overvejes pa kommende hejbanestationer at anvende et sensorbaseret system. Lesningen har
tidligere vaere anvendt pa M1, men blev fravalgt da teknologien endnu ikke var god nok. Nyere eksempler
viser, at teknologien er bedre og maske kan anvendes pa en ny metrolinje. Den sensorbaserede lesning giver

dog ikke samme komfort for passagererne som perronderene.

Tog
I forbindelse med togindkeb til ny metrolinje kan felgende overvejes:

e Bredere dere, der kan give hurtigere passagerudveksling og kortere holdetid

o Lille batteri ombord, der kan anvendes i forbindelse med tab af kerestrem. Det vil dog ogsa betyde
eget vaegt og energiforbrug i den daglige drift

e Aircondition vil forbedre passagerkomforten pa varme dage, men medferer ogsa et hejere energi-
forbrug og formentlig sterre tunneldiameter.

211



212

M5 Vest Orange linje

Der er saledes flere muligheder for at ndre pa metrotogene. De enkelte muligheder kan forbedre passa-
gernes oplevelse, men indeholder ogsa ulemper. Der vil derfor vaere behov for yderligere undersegelser,
inden der treffes endelige valg om togteknologi.

Lesningerne skal vurderes teknisk, ekonomisk og miljemaessigt, ligesom hensyn til passagerkomfort skal
indgaide videre overvejelser

4.2.13 CMC

4.2.13.1 Hovedforslag
CMC til M5 Vestindeholder bl.a.:

e Vrksted

e Koretojer til vedligehold af banen

e Grafittirens

e Vaskehal

e Opstillingsspor

e Testspor

e Hjuldrejebaenk

e Kontrolcenter

e Reservedelslager

e Personalefaciliteteter.

Da M5 Vest er en selvstaendig linje, kan den ikke benytte Cityringens kontrol- og vedligeholdelsescenter
ved Vasbygade. I stedet etableres en afgrening pa M5 Vest pa Lynetteholm, hvor M5 Vest forbindes med
et nyt kontrol- og vedligeholdelsescenter (CMC). Placeringen pa Lynetteholm kraever, at omradet er fyldt
op, nar det skal anlaegges. Det vil dog ogsa vaere muligt at etablere kontrol- og vedligeholdelsescentret pa
Prevestenen, som i hovedforslaget pa Lilla linje M5.

Ved en placering pa Lynetteholm som illustreret pa Figur 4.7 nedenfor, vil stationsnaere arealer ikke kunne
anvendes til byggeri. Den anferte placering vil ligeledes skulle koordineres med valget af linjefering for
Ostlig Ringvej.

Det skal saledes understreges, at den naermere placering af CMC’et vil kunne fastlaegges i en senere fase.
Det erianlaegsoverslaget forudsat, at der vederlagsfrit overdrages brugbart areal til CMC pd enten Lynette-
holm (M5 Vest) eller Prevestenen (M5).

4,2.13.2 CMC Variant—under terren

For begge forslag til CMC vil det vaere muligt at forberede at overdaekke CMC'et, sa det kan anvendes re-
kreativt, eller der kan bygges oven pa jf. beskrivelsen af CMC for Lilla linje M5. For placeringen af CMC pa
Lynetteholm er der yderligere undersegt, at placere CMC’et under terraen. Merprisen for et underjordisk

CMC er beregnet til 2,7 mia. kr. inkl. 30 pct. korrektionsreserve. Dette erillustreret i Figur 4.8 nedenfor.

I forbindelse med design af CMC og mulig placering af CMC under terran, ber udvidelsesmuligheder ifm.
senere forlaengelser af banen eller laengere tog (4-vogns tog) overvejes.



Figur4i.7

CMC for M5 Vest kan placeres
pa Lynetteholm.

Figur4.8

Underjordisk CMC.

M5 Vest Orange linje

4.2.14 Robusthed og systemkapacitet

Der eriforbindelse med udredningen gennemfert analyser af M5 Vest med forskellige typer bestykninger.
Analyserne er gennemfert med simuleringsvaerktejet Open Track og viser, at M5 Vest, med den valgte be-
stykning, har en robusthed og palidelighed svarende til M1/M2.

Der er bade simuleret scenarier med normal drift og scenarier med sterre haendelser, der pavirker driften.
I forbindelse med sidstnavnte er der simuleret fall-back scenarier, hvor der etableres shuttle-drift forbi den
ramte straekning.

Et simplificeret SA-tal (driftsstabilitet) er beregnet for de forskellige natdrift- og fall-back driftssituationer.
SA-talsberegningerne er lavet ud fra den opnaede frekvens med forskellige bestykninger.

Driftsstabiliteten regnes ud fra, hvor mange afgange der erien 3 minutters periodeiforhold til, hvor mange
afgange der burde have vaeretiden 3 minutters periode. Driftsstabiliteten vurderes for alle mellemliggende
stationeribegge retninger, mens driftsstabiliteten for endestationerne kun regnes for den ene retning. Den
samlede driftsstabilitet er et gennemsnit af stationernes driftsstabilitet pr. retning.
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Fig urh.9 Bestykningsalternativ Maks. frekvens ved natvedligehold SA-tal (bheregnet gennemsnit)
Skema med max. natfrekvens Malet M1/M2 <15,0 min 298,2%
samt SA-tal.

M5 Vest 11,52 min 98,4 %

Ovenfor er vist:
e den maksimale frekvens, der kan nas i forbindelse med natvedligehold

e detgennemsnitlige SA-tal for M1/M2 og M5 Vest. Tallet er ikke udtryk for det realiserede SA-tal, men
er beregnede SA-tal pa baggrund af simuleringer af ens scenarier.

Som det fremgar af Figur 4.9 leverer M5 Vest en driftsstabilitet pa niveau eller bedre end M1/M2.

4.2.15 Hovedstrukturi trafikbetjeningen

M5 Vest kan kere med en frekvens pa 90 sekunder, men er i udredningen sat til en frekvens pa 180 sekun-
der, der daekker kapacitetsbehovet i myldretiden frem til et tidspunkt mellem 2050 og 2070 (se afsnit om
kapacitetsudfordringer).

I aftentimerne er der ca. 300 sekunder mellem hver afgang, og om natten ca. 900 sekunder (15 minutter)
mellem hver afgang.

Linjen kerer hele degnet alle ugens dage.

Der erianlegsoverslaget medtaget omkostninger til 13 togsatinkl. reserver, der deekker togforbruget ved
en frekvens pa 180 sekunder. Der skal derfor kebes flere togsaet, hvis frekvensen pd et tidspunkt skal eges.

4.2.16 Naboerianlagsfasen

Naboerianlagsfasen

Anlaeggelse af metrolinjen medferer gener for naboerne til byggepladserne/de kommende stationer i an-
legsfasen. M5 Vest har elleve stationer, hvoraf to er pa Lynetteholm uden beboere pa anlegstidspunktet,
og de evrige stationer er placeret i dels nyere byudviklingsomrade samt etableret by med mange naboer.
Erfaringsmaessigt er det primaert stej fra byggepladserne, som har varet den sterste gene for naboerne til
byggepladserne.

4.3 Trafikale forudsaetninger

I dette kapitel gennemgas de forudsatninger, der er lagt til grund for beregningen af passagerprogno-
serneidenne udredning. En komplet og detaljeret gennemgang af forudsatningerne fremgar af tekniske
bilag 1. Der er segt at anvende ens forudsatningsgrundlag i analyse af metrobetjening og analyse af
Ostlig Ringvej.

Forudsatningsgrundlaget er fastlagt i samarbejde med Transport- og Boligministeriet, Kebenhavns Kom-
mune, Frederiksberg Kommune, Vejdirektoratet og By & Havn.

Trafikmodelberegningerne er gennemfert med OTM-version 6.1 og OTM-version 7. Alle beregninger af
hovedscenarier og etapedelinger er gennemfort i begge versioner af 0TM, mens felsomhedsberegninger
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og en raekke varianter af hovedscenarierne er gennemferti 0TM 6.1, men ikke OTM 7. Arsagen til dette er,
at OTM 7 har en lengere beregningstid som felge af eget detaljeringsgrad. Kun de vigtigste beregninger
og resultatudtraek er derfor gennemferti OTM-version 7. Der er gennemfert sammenligninger af resultater
fra de to forskellige OTM-versioner.

Begge versioner af 0TM-modellen daekker hovedstadsomradet defineret som Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune og de tidligere Kebenhavns, Frederiksborg og Roskilde amter. Modellen beregner
trafikken og dens fordeling pa transportmidler og ruter under givne forudsatninger vedrerende infrastruk-
turen og trafikbetjening samt de byplanmaessige/demografiske forhold i beregningsaret.

OTM 7 er kalibreret op imod taellinger for 2015. Resultatet af sasmmenligning med tzellinger er beskrevet
i tekniske bilag 8. Dette er tidligere gennemfert for 0TM 6.1 og gennemgas ikke i bilag.

4.3.1 Planforuds=etninger

Der er taget afsaet i Danmarks Statistiks fremskrivning af befolkningstallet for hovedstadsomradet og
Danmarks Tekniske Universitets arbejdspladsprognose. Der er foretaget nogle tilpasninger, som fremgar
herunder.

4.3.2 Befolkningstal

Befolkning opdelt pa zoner og beskaftigelse er fremskrevet fra 2015 til 2035 pa basis af befolkningsstatistik
fra Danmarks Statistik og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner. Det er pad naer Kebenhavns Kommune
samme fremskrivning som anvendt i opdatering af Metroselskabets passagerprognose (2017) og Keben-
havns Kommunes KIK22° (2018) udfert med OTM 6.1.

Kebenhavns Kommune har leveret en ny befolkningsfremskrivning for 2035, som anvendes her. Den er le-
veret pa roder og nedbrudt tilzoneri OTM 7 af MOE| TetraPlan.

Kebenhavns Kommune har tilsvarende leveret en befolkningsfremskrivning frem til 2050 inklusiv forventet
byudvikling. For alle evrige kommuner er befolkning fastholdt pa samme niveau som i 2035. Prognosearet
er derfor benaevnt 2035+, idet det kun er Kebenhavn som er fremskrevet til 2050. I 2070 er det kun byud-
viklingsomraderne Lynetteholm og Refshaleeen, hvor befolkningen vokser yderligere. For resten af Keben-
havns kommune holdes befolkningen fast pa samme niveau som i 2050. Prognosearet er derfor benzvnt
2035++. For laesevenlighedens skyld angives efterfelgende 2035+ som 2050 og 2035++ som 2070.

Befolkningstallet i Kebenhavns Kommune forventes at stige til 739.000 i 2035 og 797.000 i 2050 (2035+).
Befolkningstilvaeksten er fordeltinternti kommunen dels pa de enkelte byudviklingsomrader i kommunen
efter rummelighed og forventet udbygningstakt, dels jeevnt fordelt pa de eksisterende byomrader som en
fortsaettelse af den fortatning, der allerede finder sted i dag.

For omraderne Refshaleeen og Lynetteholm sker en yderligere befolkningstilvaekst fra 2050 til 2070
(2035++). Herefter nar befolkningstallet i Kebenhavns Kommune op pa 824.000. Ved Enghave Brygge og
Valby Idraetspark er der foretaget en mindre justering af befolkningstallet baseret pa Kebenhavns Kommu-
nes seneste planlagningsforudsatninger for disse omrader.

29 KIK2 (“Udbygning af kollektiv infrastruktur i Kebenhavn 2) undersegte det fremtidige behov for udvidelser af den hejklassede
kollektive trafik i Kebenhavn.
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Figur4.10

Forudszetninger for trafikmodel-
beregninger i byudviklings-
omraderi2070 (2035++)
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4.3.3 Arbejdspladser

Fremskrivning af arbejdspladser, som er anvendt, er gennemfort til LTM (Landstrafikmodellen), som er fast-
lagtaf DTU.

I Kebenhavns Kommune er der forudsat en vaekst i antallet af arbejdspladser fra 360.000 i 2015 til
437.000i 2035, 470.000 i 2050 og 501.000 i 2070 - fordelt pa byudviklingsomraderne i kommunen efter
rummelighed.

Der eriforbindelse med udvikling af 0TM 7 etableret arbejdspladsdata for basisaret 2015. Det er for Keben-
havns og Frederiksberg kommuner baseret pa data fra 0TM 6.1, som er nedbrudt til det finere zonesystem
i 0TM 7. Udenfor de to kommuner er arbejdspladser i 2015 baseret pa data fra LTM.

Antallet af arbejdspladser pr. zone er fremskrevet til 2035 pa basis af oplysninger fra LTM og Kebenhavns
Kommune. I Ringby-kommunerne er vaeksten i antal arbejdspladser geografisk fordelt som i Passager-
prognosen og KIK2 svarende til forudsaetninger anvendti udredningen af letbanen i Ring 3.

En stor del af vaeksten i beboere og arbejdspladser sker i byudviklingsomraderne Lynetteholm, Refshale-
een og Kleverparken. Deres samlede sterrelse svarer til de fulde udbygninger af Nordhavnen og @restad
til tilsammen.

4.3.4  Vejinfrastruktur

Der er forudsat en raekke tilpasninger af vejnettet. De er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1.
12035,2050 og 2070 forudsattes anlagt fuld @stlig Ringvej (linjefering @1) i forleengelse af Nordhavnstun-
nel med fuldt tilslutningsanlaeg ved Kattegatvej. Desuden forudszttes tilslutningsanlaeg pa Refshale-
een ved Prags Boulevard (Prevestenen), @resundsmotorvejen og Amager Strandvej S. @stlig Ringvej
anlagges som en firesporet motortrafikvej med hastighedsbegraensning pa 80 km/t og brugerbetaling.
Der forudsattes en straekningsopdelt betaling pa 14/3/6 kr. for person- og varebiler (2018-priser) med
hejeste pris for brug af den nordligste del af straekningen. Lastbiler betaler det dobbelte.

Der er forudsat trafiksaneringsplan D, som er beskrevet i forudsatningsnotater, jf. bilag 1.

4,35 Stinet

Der forudsaettes en raekke &ndringer af stinettet. Mest relevant for resultaterne er forudsatning om an-
l=ggelse af cykelbro mellem Langelinie og Refshaleeen. Der er ikke forudsat gang- eller cykelforbindelse
mellem Nordhavn og Lynetteholm.

Bydel Beboere Arbejdspladser
Lynetteholm 35.000 35.000
Refshaleeen inkl. Lynetten 23.000 13.500
Kleverparken 8.000 5.800
I alt @sthavnen (Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverparken) 66.000 54.300
Nordhavn 33.600 21.300
Qrestad 33.000 30.200
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4.3.6 Kollektiv trafik

Bus
Busnet er som forudsat i Trafikplan 2016 (Bynet 2019 scenarie 31) med yderligere tilpasninger til Sydhavns-
metroen samt til letbaneni Ring 3.

e [ basisscenarierne er buslinje 2A forlaenget til Lynetteholm

e Frekvensen eges for buslinje 2A i myldretiden med to ekstra afgange i timen mellem Christianshavn og
Lynetteholm

e [forbindelse med etapedelinger er der foretaget tilherende tilpasninger af busnettet.

Letbane

Der er forudsat etableret en letbane langs Ring 3 mellem Lyngby og Ishej St. med omstigningsmulighed
til S-banen pa Ishej, Vallensbzk, Herlev, Buddinge og Lyngby stationer og omstigningsmulighed til bade
regionaltog og S-bane pa Glostrup station.

Metro
I basisscenariet er M4 udbygget med Lille Spergsmalstegn i Nordhavn, hvilket indebaerer fire yderligere
stationer efter Orientkaj. M4 er ligeledes udbygget til Ny Ellebjerg i Sydhavnen.

For M1/M2 forudszaettes en frekvens pa 90 sek. pa hovedstraekningen og 180 pa grenene i myldretiden. For
M3/M4 forudsaettes ligeledes en frekvens pa 90 sek. pa straekningen Kebenhavn H-@sterport og 180 sek.
pa den evrige deli myldretiden.

S-tog

Der forudszettes svarende til Passagerprognosen og KIK2 automatisk drift pa hele S-banen. Det er et "hybrid
scenarie”, der er klassisk mellem kl. 5-9 samt kl. 15-18, mens der kl. 18-05 samt kl. 9-15 keres Metro-style. Der
forudsaettes en klassisk kereplan, hvor alle hurtigtogslinjer dog stopper ved alle stationer uden for myldretiden.

Der er forudsat nye S-togsstationer ved Kege Nord, Hillered Syd (betjening af nyt supersygehus og byudvik-
lingsomrade) og Vinge (betjening af nyt byudviklingsomrade).

Fjern- og regionaltog

Der anvendes samme forudsatning for regional- og fjerntogsbetjening i Hovedstadsomradet som
i Passagerprognosen og KIK2. Det svarer til nettet for 2030, som er forudsat i Transportministeriets udred-
ning om automatisk drift pa S-banen.

4,3.7 Bilejerskab

Personbilejerskabet er i modellen fremskrevet til 2040 baseret pa den forventede udvikling i BNP og en
generel elasticitet som angiver en positiv sammenhang mellem udvikling i BNP og bilejerskab. Der for-
udszettes pa dette grundlag en vaekst i bilejerskabet for perioden 2015-2035: 13,3 procent. Denne vaekst
i bilejerskab er forudsat for alle kommuner foruden Kebenhavns Kommune og Frederiksberg Kommune.

En beregnet vaekst i bilejerskabet pa 13,3 pct kombineret med en fortsat befolkningsvaekst medferer en
meget hej trafik pa dele af vejnettet. Det er i tidligere arbejde med projektparterne vurderet at denne me-
get hoje trafik ikke er realistisk, da det vil overbelaste betydelige dele af vejnettet. Tilsvarende vil det med-
fore en belagning og dertilherende p-segetider omkring de tilgengelige p-pladser — szerligt i brokvarte-
rerne —som ligger udover, hvad der vurderes som realistisk. Pa denne baggrund er der i gennemferelse af
Metroselskabets passagerprognose og Kebenhavns Kommunes KIK2 forudsat en anden vakst i bilejer-
skab i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner end i de evrige kommuner i Hovedstadsomradet. Der an-
vendes her samme principper for de to kommuner. Det betyder, at der forudsaettes uandret bilejerskab
ide to kommuner fra 2015 til 2025. Derefter forudsaettes antallet af personbiler konstant fra 2025 til 2035.
Da befolkningen vokser, medferer det samtidigt et fald i bilejerskabet.
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Figuri.11

Nye mal, der betjenes af M5 Vest.
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Der forudsaettes pa den baggrund et fald i bilejerskabet pa i Kebenhavns Kommune pa 8,2 % fra 2015 til
2035. I Frederiksberg Kommune beregnes et fald i bilejerskabet pa 3,9 % fra 2015 til 2035

I Kebenhavns Kommune anvendes samme princip for 2050 (2035+) og 2070 (2035++), saledes at antallet af
personbiler forudsattes konstantiforhold til 2025 0og 2035. Det betyder, at bilejerskabet falder yderligere med
7,2 % fra 2035 til 2050 (2035+) og 10,6 % fra 2035 til 2070 (2035++). Der er ingen forskel for de evrige kom-
muner mellem 2035, 2050 (2035+) og 2070 (2035++), da den forudsatte befolkning er ens i de tre prognosear.

Safremt der ikke blev foretaget denne korrektion, sa ville bilejerskabet forudszttes at udvikle sig i Keben-
havns og Frederiksberg Kommuner, som de evrige kommuner. Dette ville medfere en vakst i bilejerskabet
pad 13,3 % fra 2015 til 2035. Dette ville medfere 10.600 flere biler i 2025 og 36.100 flere biler i 2035.

Der forudsattes efter korrektion 160.000 biler i 2025 og 2035 i Kebenhavns og Frederiksberg kommuner.
12015 var der 137.600 biler i de to kommuner.

4.3.8 Kerselsomkostninger med bil

Der anvendesi OTM en kerselsomkostning ved brug af bil. Der anvendes 0,80 kr. pr. km ved privatkersel og
3,70 kr. pr. km ved erhvervskersel for 2015. Det er baseret pa Transportekonomiske Enhedspriser (Transport-
ministeriet, 2016) , hvor der medtages udagifter til breendstof, motorolie og dek.

Der forudsaettes en reduktion i kerselsomkostningerne pa 15,5 % fra 2015 til 2035, hvilket svarer til en arlig
reduktion pa 0,8 %. Det kan omregnes til kerselsomkostninger pa 0,68 kr. pr. km ved privatkersel og 3,13 kr.
pr. km ved erhvervskerseli 2035.

4,39 Takstniveauetiden kollektive trafik

Den kollektive trafiktakst fastlaegges for fremtidige ar pa basis af det lovbestemte takststigningsloft. Takst-
stigningsloftet betyder, at de kollektive takster kun kan stige afhangig af udvikling i len, rente og braandstof
(diesel). Der forudsaettes samme stigning i taksterne fra 2015 til 2035 som anvendt i i forbindelse med bl.a.
KIK2. De er beregnet pd basis af Trafikekonomiske Enhedspriser (Transportministeriet, 2016), hvor takst-
loftet udnyttes fuldt ud. Det medferer en stigning i de kollektive trafiktakster pa 7,7 % fra 2015 til 2035 i re-
alpriser. Der er i OTM-beregning ikke taget hensyn til kvalitetstilleegget for brug af metro. OTM-resultater
vises derfor uden korrektion for kvalitetstillaeg. Effekten er begraenset og har kun lille betydning, nar de
trafikale effekter skalillustreres. I efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske bereg-
ninger er der korrigeret for effekten af kvalitetstillaeg.

4.3.10 Illustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

Inputdataiform af fordeling af beboere, arbejdspladser og studiepladser er illustreret pa prikkort, hvorved
lokalisering afbeboere, arbejdspladser og studiepladser ift. til banebetjening i basisscenariet og med ud-
bygning af projektscenariet.

2035 2050 2070
Beboere 33.400 67.800 75.100
Arbejdspladser 28.700 57.200 65.500
Studiepladser 16.300 15.500 15.700

Note: Nye mal udtrykker beboere, arbejdspladser og studiepladser, som ikke tidligere har vaeret stationsnaere. Nye mal er opgjort som
forskeli stationsnaere mal mellem basis og projektscenariet.
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Figur4.12/4.13/4.14
Prognosedr 2035
Prikkort M5 Vest med 11 nye stationer
i prognosear 2035, 2050 og 2070.
@® 100beboere
100 studiepladser
@® 100arbejdspladser
Prognosear 2050
Prognosear 2070
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Banebetjening udgeres her af stationer med metrobetjening. I omraderne uden for M3/M4 er der ogsa ba-
nebetjening med S-tog, Fjern- og Regionaltog og letbane. Det er ikke vist pa kortet herunder. Der er angivet
cirkler omkring stationer, som angiver 600 meters radius, som her udger et mal for,om et omrade er betjent
af hejklasset kollektiv trafik.

M5 Vest betjener allerede i 2035 et meget hejt antal nye mal, som hidtil ikke har vaeret stationsnaere. Det
skyldes, at linjeferingen gar gennem de centrale dele af Kebenhavn og blandt andet betjener Rigshospita-
let og omrader pa detindre @sterbro og Nerrebro med boliger i etageejendomme, der hidtil ikke ville have
vaeret stationsnaere. 0gsa Refshaleeen og det nordestlige Amager i omradet Prags Boulevard/Kleverparken
har en del nye mal som betjenesi2035.

I Figur 4.11er vist, hvor mange nye malsom betjenes ved udbygning med M5 Vest i hvert prognosear i for-
hold til basisscenariet.

I prikkort er ogsa vist, hvor mange nye mal som betjenes i Nordhavn. Dette sker med linjeferingen Lille
Spergsmalstegn i Nordhavn. Dette indgar i basis og saledes ikke i den opgjorte forskel fra basis. Dette er
udelukkende opgjort for at kunne foretage en sammenligning med M4, hvori betjening af Nordhavn ikke
indgar i basisscenariet.
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Ly Trafikale effekter

Der er gennemfert trafikmodelberegninger, der belyser de trafikale effekter af en udbygning med M5 Vest
itre prognosear: 2035, 2050 og 2070. Udbygningen med M5 Vest er i hovedscenariet ens i alle tre progno-
sear. I afsnit 4.4.6 er belyst de trafikale effekter af en etapedeling af M5 Vest.

Trafikmodelberegningeri OTM-modellen tager ikke hejde for eventuelle kapacitetsbegransninger i metro-
systemet. Trafikmodelberegningerne kan derfor vise et hejere pastigertal i metrosystemet end der vil vaere

Figur4.15 plads til.

Beregnede antal pastigere Frekvensen for M5 Vest er 180 sek., hvilket svarer til 20 afgangen i timen i hver retning i myldretiden. Der

- hverdagsdegn pa metro-
Spyrst:;re;g;ereeggzipnagr;er:e er mulighed for at ege frekvensen pa M5 Vest i udgangspunkt op til det dobbelte antal afgange i timen.

2035,2050 0g 2070.

2035 2050 2070

Basis M5 Vest Forskel Basis M5 Vest Forskel Basis M5 Vest Forskel

Samlet M5 Vest 0 78.600 78.600 0 138900  138.900 0 196300  196.300

Alle v/Lynetteholm Nord 0 0 0 0 6.000 6.000 0 20.600 20.600
stationer

pa M5 Vest v/Lynetteholm Syd 0 100 100 0 11.500 11.500 0 26.000 26.000

v/Refshaleeen 0 5.900 5.900 0 14.300 14.300 0 16.900 16.900

@sterport 0 7.400 7.400 0 18.000 18.000 0 27.800 27.800

v/Rigshospitalet 0 9.200 9.200 0 11.000 11.000 0 12.400 12.400

v/Stengade 0 4.200 4.200 0 4.900 4.900 0 5.400 5.400

Forum 0 5.600 5.600 0 9.100 9.100 0 12.300 12.300

Kebenhavn H 0 23.100 23.100 0 32.100 32.100 0 39.500 39.500

Islands Brygge 0 9.100 9.100 0 11.300 11.300 0 12.900 12.900

Amagerbro 0 8.900 8.900 0 11.200 11.200 0 13.200 13.200

v/Kleverparken 0 5.000 5.000 0 9.300 9.300 0 9.500 9.500

Samlet M1/M2 301.300  277.300 -24.000  325.200  291.400 -33900  336.400  295.900 -40.500

Udvalgte Amagerbro 14.500 12.200 -2.200 15.300 13.600 -1.700 15.600 14.500 -1.000
stationer

pa M1/M2 Islands Brygge 11.000 8.500 -2.400 12.100 9.800 -2.400 12.600 10.400 -2.200

Christianshavn 30.500 26.200 -4.300 38.800 26.700 -12.000 45.100 26.800 -18.300

Kongens Nytorv 45.500 41.600 -3.900 50.000 44.700 -5.300 50.000 44.000 -6.000

Nerreport 45.900 38.700 -7.100 48.100 39.000 -9.100 49.400 38.700 -10.800

Samlet M3/M4 (ekskl. forleengelse) ~ 349.800  339.100 -10.700  398.500  389.500 -8900  403.600  397.000 -6.600

Udvalgte Nordhavn 6.900 6.800 -100 10.500 10.200 -300 10.700 10.200 -500
stationer

pa M3/M4 v/Orientkaj 5.400 5.500 0 10.200 10.300 100 10.300 10.400 100

Kebenhavn H 63.000 63.100 100 67.500 68.900 1.500 66.900 70.000 3.000

Kongens Nytorv 45.900 42.500 -3.400 50.100 47.000 -3.100 49.800 47.000 -2.800

@sterport 24.600 25.100 500 29.800 34.800 5.100 30.000 38.800 8.800

Lalt Hele metroen 651.100  695.000 44,000 723.700 819.800 96.100  740.000 889.300 149.200

Note: Resultater fra OTM er her ikke korrigeret for kvalitetstilleeg. Dette er gjort i efterfelgende analyser af kapacitetsudfordringer og i ekonomiske beregninger.
Der er ligeledes ikke korrigeret for kapacitetsbegransninger. Resultater for pastigertal for M1/M21 basis er derfor for hejt.
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Figur4.16

Pastigere per hverdags-
degn fordelt pa linjer i 2070.
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4.4.1 Pastigereimetroen

Antallet af pastigere pr. hverdagsdegn i det samlede metrosystem er vist i Figur 4.16. Stationerne pa for-
lengelsen af M5 Vest forventes at fa knap 79.000 pastigere i 2035, 139.000 pastigere i 2050 og 196.000
12070, hvilket svarer til et arligt pastigertal pa i hhv. 24,4 mio., 43,1 mio. og 60,9 mio. for de tre prognosear
pa stationerne pa forlaengelsen.

M5 Vest har en aflastende effekt pa saerligt M1/M2. Det medferer szrligt et fald i antal pastigere ved Ner-
report, Kongens Nytorv, Christianshavns og Amagerbro, idet M5 Vest aflaster M1/M2 pa tvzers af havnen.
Eksempelvis vil nogle passagerer fra det nordestlige Amager i scenariet med M5 Vest foretraekke M5 fremfor
M2 til/fra den indre by. En del af pastigerne pa M5 Vest er derfor ikke nye pastigere i metrosystemet, men
passagerer, som tidligere benyttede M1/M2, som nu far en kortere rejsetid ved at benytte M5 Vest.

M5 Vest har gennem den centrale del af Kebenhavn et vist overlap i opland med M3/M4, som derfor bereg-
nes at opleve et mindre fald i pastigertal.

Den samlede vaekst i pastigere i metrosystemet er derfor mindre end pastigertal for M5 Vest, og dette skyl-
des hovedsageligt M5 Vests aflastende effekt pa tvaers af havnen pad M1/M2.12035 vil M5 Vest medfere 13,6
mio. flere pastigere arligt i hele metrosystemet og hhv. 29,8 og 46,3 mio i 2050 og 2070.

h.4.2  Qvrig kollektiv trafik

I basisscenariet betjenes Refshaleeen og Lynetteholm af bus. En del af vaeksten i metroens pastigertal mod-
svares derfor af et fald i pastigertal for busser. S-tog oplever en lille stigning som felge af udbygningen af M5
Vest pga. flere omstigere mellem metro og S-tog. I 2035 vokser det samlede pastigertal for den kollektive
trafik med 4,5 mio. pastigere per ar. Mens det i 2050 vokser med 11,3 mio. arligt og i 2070 med 20,4 mio.
arligt. Effekten pa bus og S-tog er stigende i 2050 og 2070.

4,43 Alletransportmidler

Antallet af kollektive trafikture stiger i M5 Vest-scenariet i forhold til Basis. Forskellen stiger i takt med by-
udviklingen pa sarligt Refshaleeen og Lynetteholm. I 2035 viser trafikmodelberegningerne 11.000 flere
kollektive trafikture i Mi-scenariet end i Basis, mens forskellen er 26.000 kollektive trafikture i 2050 og
42.000 kollektive trafikture i 2070.

Der er en ensartet overflytning fra gaende, cyklister og personer i bil til kollektiv trafik. Dog er det en min-
dre andel af bilture som overflyttes. I 2070 beregnes en overflytningen fra gang og cykel pa 0,9 %, mens
der er 0,5 % for bilpassagerer og 0,3 % for bilferer. Dette er dog beregnet ud fra trafikken i hele hoved-
stadsomradet. I Kebenhavns Kommune og sarligt omkring metrostationerne forventes et sterre relativt
fald i antallet af bilture.
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Figur4.17

Pastigere per hverdagsdegn
iden evrige kollektive trafik
(1.000 per hverdagsdegn).

Figur4.18

Personture per hverdags-
degn med alle transport-
midler (1.000 ture).
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Kollektivt transportmiddel 2035 2050 2070

Basis M5 Vest Basis M5 Vest Basis M5 Vest
Bus 593,5 561,3 647,5 577,5 691,2 590,8
Metro 651,1 695,0 7237 819,8 740,0 889,3
LetbaneiRing 3 42,7 42,6 42,5 42,4 42,5 42,4
S-tog 458,7 460,2 L67,3 474,9 469,7 482,9
Re- og fjerntog 304,8 306,0 305,3 307,7 304,6 308,4
Lokalbaner 27,8 27,9 28,0 28,2 28,0 28,2
Total 2.078,5 2.093,0 2.214,3 2.250,6 2.276,1 2.342,0

Note: Der er ikke forudsat byudvikling uden for Kebenhavns Kommune efter 2035. Derved er udvikling i pastigertal for transportmidler
uden for Kebenhavns Kommune ikke retvisende. Dette galder bl.a. for LetbaneiRing 3.

Hovedtransportmiddel 2035 2050 2070

Basis M5Vest Basis M5Vest Basis M5Vest
Gang 1.176 1.173 1.225 1.216 1.259 1.245
Cykel 1.463 1.457 1.493 1.482 1.504 1.486
Bil, chauffer 2.880 2.877 2.896 2.889 2.900 2.889
Bil, passager 976 974 1.000 996 1.005 999
Kollektiv trafik 1.187 1.198 1.257 1.283 1.291 1.333
Ialt 7.682 7.679 7.871 7.866 7.959 7.953

Der beregnes i alle tre prognosear et meget lille negativt trafikspring samlet set, dvs. faerre personture
i Mb-scenariet i forhold basis. Det negative trafikspring vurderes at forklares ved beregningsusikkerhed,
som modelteknisk stammer fra pivoteringen i OTM-modellen.

h.4.4 Stationernes pastigertal og streekningsbelastninger
M5 Vests straekninger og stationers pastigertal i forhold til det evrige metronet er herunder vist pa kort.

Delstrekninger pa hele metronettet i alle prognosear er inddelt i ti intervaller med lige mange delstraek-
ninger i hvertinterval, hvor det interval med sterst straekningsbelastning, dvs. flest passagerer mellem to
stationer, erangivet med den tykkeste linje, og intervallet med lavest straekningsbelastning er angivet med
den tyndeste linje. Straekningsbelastning er opgjort pa degnniveau.

Tilsvarende er stationernes pastigertal i alle prognosedr inddelt i ti intervaller med lige mange stati-
oner i hvert interval, hvor stationer som tilherer sterste interval, dvs. flest pastigere, er angivet med den
sterste cirkel, og stationer med faerrest er angivet med den mindste cirkel. Intervaller er derfor ens for alle
prognosear og er kun angivet i figur for 2070.

Allerede i 2035 er der dele af M5 Vest som har en del passagerer pa straekninger og pastigere pa stationer.
Det drejer sigom den del af M5 Vest, som betjener centrale bydele og det nordlige Amager. Dette stemmer
godt overens med at oplandet er betydeligti de centrale bydele allerede i 2035, og at M5 Vest dertil har en
aflastende effekt pa tvaers af havnen, som ses pa det nordlige Amager. Pa Lynetteholm og Refshaleeen er
straekningsbelastninger og pastigertal begransede i 2035.
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Figur4.19/4.20/4.21

Straekningsbelastning og
stationernes pastigertal for hele
metronettetinkl. M5 Vest.

Tykkere straekninger angiver
flere passagerer pa streekningen
og sterre cirkler angiver flere
pastigere pa stationerne i lebet
af et hverdagsdegn.

M5 Vest Stationssterrelser
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Straekningsbelastning — M5 Vest
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Straekningsbelastning
—eksisterende linjeferinger
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2035
Straekningsbelastning
og pastigertal

2050
Straekningsbelastning
og pastigertal

2070
Straekningsbelastning
og pastigertal
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4,45 Kapacitet

Det er helt centralt at vurdere kapaciteten i en kommende mulig metrolinje. Kan metrolinjen transpor-
tere de passagerer, som trafikmodellens resultater viser vil benytte metroen? Dette indgar ikke allerede
iOTM-modellen, idet denne ikke har enindbygget kapacitetsbegraensning for kollektiv trafik. OTM-model-
lens resultater tager derfor ikke hejde for, om der i praksis vil vaere plads til passagererne i metroen.

4,451 Kapaciteti metrosystemet
Kapaciteten i metrosystemet er en kombination af kapaciteten i togsystemet og kapaciteten pa stationerne.
For begge er der en begraensning i hvor mange passagerer, som kan opholde sig pa et givet tidspunkt.

I togene udgeres begransningen, dels af togets fysiske sterrelse og deres frekvens og derigennem hvor
mange passagerer, som kan opholde sig i togene, og dels af den tid, som passagerer har til at ga ind og ud
af toget. Passagererne kommer kun ind og ud via perronderene pa stationerne.

Her er fokus rettet pa kapacitet i togsystemet pa M1/M2 pa tvzers af havnen, hvor der tidligere er identifice-
ret forventede udfordringer omkring ar 2035. Metroens kapacitetsmodel er saledes anvendt til at beregne,
hvor mange som ikke kan komme med toget og dermed efterlades pd stationerne pa tveers af havnen. Sta-
tionerne er Kongens Nytory, Christianshavn, Islands Brygge, Amagerbro og Lergravsparken.

Kapaciteten pa selve metroens stationer, dvs. udfordringer der knytter sig til, hvor mange som opholder sig
iomraderneistationsboksen, indgar ikke. Nar der illustreres efterladte, sa vedrerer det derfor udelukkende
kapacitetsudfordringeritogsystemet.

4,452 Kapaciteti M5 Vest
M5 Vest skal betjene et samlet byudviklingsomrade, som bestar af Lynetteholm, Refshaleeen og Kleverpar-
ken. Transportbehovet for et sa stort byomrade kraever hej kapacitet.

For at kunne vurdere om kapaciteten er tilstraekkelig, eller om der vil opsta udfordringer, skal 0TM-mo-
dellens resultater settes i forhold til den kapacitet, som vil vaere til rddighed pa M5 Vest og pa det evrige
metronet efter en udbygning med M5 Vest.

Kapaciteten vurderes ud fra Metroselskabets kapacitetsmodel og ud fra straekningsbelastninger og pasti-
gertal som OTM-modellen beregner. Dette sker pa to forskellige mader:

e Kapacitet belyst gennem oversigtskort
o Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel.

4.4.53 Kapacitetsudfordringer belyst gennem oversigtskort

For atillustrere kapaciteten pa udvalgte straekninger pa en oversigtlig made har Metroselskabet defineret
en rekke kapacitetsintervaller. Intervallerne er delt op i 4 kategorier; gren, gul, red og sort. Der er dertil
en sort af dobbelt tykkelse, som udtrykker at udfordringerne er endnu sterre. Gren indikerer, at der ikke
er kapacitetsudfordringer pa straekningen, gul indikerer, at der er begyndende kapacitetsudfordringer pa
streekningen. Red indikerer, at der er kapacitetsudfordringer pa streekningen. Sort og dobbelt sortindikerer,
atder er store og betydelige kapacitetsudfordringer.

Intervallerne er beregnet med udgangspunkti straekningsbelastninger beregneti OTM 7. Straekningsbelast-
ningerne er delt op i tidsband og korrigeret, sa de svarer til den fordeling pa tidsband baseret pa observeret
data fra metroens tellesystem i 2019. Pa den baggrund kan identificeres den time med hejest kapacitets-
belastning pa strekningen. Sammenholdt med frekvensen togene kerer med pd straekningen beregnes det
gennemsnitlige antal passagereriden travleste timei hvert tog. De steder hvor metrosystemerne forgrener
sig, kerer der halvt sd mange tog som pa de centrale dele af metrolinjerne.

Intervallerne er baseret pa erfaringer fra M1/M2, hvor der har vaeret gennemfert en raekke af taellinger
itog og beregningeri Metroselskabets kapacitetsmodel. Metroselskabet har bl.a. gennemfert tallinger af

antallet af passagereritogeti 2019, nar der er efterladte pa stationerne.
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Travleste time 2035

Figuri.22/4.23/4.24
R

Kapacitet belyst gennem oversigtskort
—travleste time 2035, 2050 og 2070
med 180 sekunders frekvens.

Kapacitetsvurdering
Ingen kapacitetsproblemer

Begyndende
kapacitetsproblemer

=== Kapacitetsproblemer

e Store og betydelige
kapacitetsproblemer

Travleste time 2050

Travleste time 2070
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Figur 4.25

Efterladte passagerer per hverdag
pa M1/M2 henover stationerne pa
tveers af havnen (Kongens Nytorv,
Christianshavn, Amagerbro,

Lergravsparken og Islands Brygge).

M5 Vest Orange linje

Kapacitetskort for 2035 og 2050 viser, at der ikke er udfordringer pa M5 Vest. Samtidig er udfordringer pa
M1/M2 pd tvaers af havnen begransede, hvilket skyldes M5 Vest's aflastende effekt.

12070 er byudviklingsomraderne fuldt udbyggede. Her beregnes der kapacitetsudfordringer pa M5 Vest pa
strekningen mellem Lynettheolmen Syd og Rigshospitalet. Dette vurderes at kunne imedekommes ved at
ege frekvensen pa M5 Vest. Frekvensen som ligger til grund for trafikmodelberegnigner og kapacitetskort
er 180 sek. Det er muligt at ege frekvensen pa M5 Vest i udgangpsunkt op til 90 sekunder, nar det vurderes
hensigtsmaessigt som felge af passagertal og kapacitetsudfordringer. Dette vil forudsaette en investering
iyderligere togseet.

4,454 Resultater fra Metroselskabets kapacitetsmodel

Metroselskabets kapacitetsmodel beregner antallet af efterladte pa stationsniveau. Kapacitetsmodellen
kan i udgangspunktet kun anvendes til at analysere kapacitetsudfordringer pa eksisterende og besluttede
stationer pa M1/M2 og M3/MA4. Der er derfor i dette afsnit fokuseret pa stationerne, der ligger omkring
havnen, hvor der tidligere eridentificeret fremtidige kapacitetsudfordringer. Input udgeres af resultater fra
OTM-modellen i form af pastiger- og afstigertal pa stationsniveau, som opdeles pa 1-minutsniveau. Dette
tilpasses tidsmaessigt ud fra observerede passagertallinger i dagens system med henblik pd at sikre det
mest retvisende grundlag for at vise passagerernes fordeling henover degnet og sarligt i myldretiden.

4.4.5.4.1 Kapacitetsudfordring pa tveers af havnen

Resultater i kapacitetsmodellen pa tvaers af havnen viser overordnet det samme billede som kapacitets-
kortene ovenfor. I basisscenariet er M1/M2 udfordret i 2035, og udfordringen vokser betragteligt frem mod
2050 og efterfelgende. Basisscenarierne indeholder ingen udbygning af metronettet udover allerede be-
sluttede projekter, mens byudviklingen i form af flere beboere og arbejdspladser i Kebenhavn herunder pa
Lynetteholm og Refshaleeen er indeholdt. Det betyder at M1/M2 pa tveers af havnen i basisscenariet ikke
aflastes, og udfordringerne vokser derfor i takt med byudviklingen.

Udbygning med M5 Vest har en stor aflastende effekt pa tvaers af havnen. Der er derfor beregnet et lavere
antal efterladte i 2035 med udbygning med M5 Vest i forhold til basisscenariet. I de efterfelgende progno-
sear medferer udbygning med M5 Vest en fortsat markant aflastning pa tvaers af havnen pa M1/M2. Ferst
12070 nar antallet af efterladte pa M1/M2 pa tvaers af havnen efter udbygning med M5 Vest et niveau, som
svarer til halvdelen af de forventede udfordringer i 2035 i basisscenariet.

Efterladte per hverdag Basis M5 Vest
2035 4.000 400
2050 9.300 1.400
2070 11.100 2.000

Hvad er en efterladt passager, og hvordan efterlades passagerer

Hvad er en efterladt passager? Hvordan efterlades en passager?

Passager, som ma vente 1% eller 3 minutter pa Passagerer kan blive efterladt som felge af én
naste afgang. I nogle tilfeelde medferer ophobning af to arsager. Enten bliver toget helt fyldt, inden
pa perronen, at ventetiden bliver l&ngere. alle pastigere er kommet pa toget. Eller ogsa kan

alle pastigere ikke na at komme med toget, fordi
holdetiden ikke tillader den nedvendige udveksling.
Der er et potentiale for at nedbringe antallet af
efterladte ved at justere holdetid pa stationer, hvor
den nedvendige udveksling ikke er mulig. Men en
eget holdetid pa én station pavirker resten af driften
i systemet og eger dertil rejsetiden for resten af
passagererne. Der er behov for grundige analyser,
ferend potentialet kan klarlaegges.
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Figur4.26
Mulig etapedeling af 2.etape
M5 Vest lesning 1.
. % .
N etape
3. etape
Figur4.27
Mulig etapedeling af
M5 Vest lesning 2. 2. etape
1. etape
3.etape

Figur4.28

Oversigt over trafikale effekter
af etapedeling af M5 Vest.
Sammenligning af pastigertal
for etape 1 lesning 1 og lesning 2
eller hele M5 Vesti2035.
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h.4.6 Trafikale effekter af etapedelinger

4.4.6.1 Grundlag for etapedeling

M5 Vest eri udgangspunkt opdelti 3 etaper. Dette er gjort pa baggrund af anlaegstekniske overvejelser. Sam-
menholdt med den forventede byudvikling er der efterfelgende sat arstal pa, hvornar de tre etaper kan abne
for pa den ene side at betjene omraderne, nar der er beboere og arbejdspladser og dermed et passager-
grundlag, og pa den anden side ikke anlegge metroen for tidligt, sd passagergrundlaget er for begranset.

Der erimidlertid foretaget to forskellige opdelinger af M5 Vesti 3 etaper. Dette er gjort for atillustrere kon-
sekvensen af to forskellige varianter af 1. etape.

I'lesning 1 er 1. etape en minimumslesning som udelukkende betjener v/Refshaleeen og @sterport i 2035.

I lesning 2 er 1. etape en lesning som betjener v/Refshaleeen, @sterport, Rigshospitalet, Indre Nerrebro
og Forumi 2035.

2. etape eridentiski lesning 1 og lesning 2 og betjener Lynetteholm Syd og Lynetteholm Nord i 2045.

3. etape udgeres af den resterende del af M5 Vest. I lesning 1 betjener 3. etape straekningen fra Rigs-
hospitalet til Prags Boulevard @sti 2045. I lesning 2 betjener 3. etape straekningen fra Kebenhavn H til Prags
Boulevard i 2045.

Etape 1 er fastsat til dbning i 2035, hvilket sikrer betjening af Refshaleeen i begge lesninger og de indre
dele af Kebenhavn, som endnu ikke er stationsnzere, i lesning 2. I begge lesninger af etapedeling af M5 Vest
aflastes M1/M2 pa tvzers af havnen i 2045.

L4.4.6.2 Trafikale effekter

De trafikale effekter af to beskrevne varianter af M5 Vest erillustrereti Figur 4.28. 1 Figuren er kun vist tra-
fikale effekteri2035. Dette skyldes, at der i den etapevise udbygning forudsattes en fuld udbygning af M5
Vesti2050i bade lesning 1 og lesning 2. Resultater af en fuld udbygning i 2050 og 2070 kan sesi afsnit 4.4.

Forventeligt er der faerrest pastigere pa etape 1i lesning 1. Tilsvarende galder for merpastigere i metro-
systemet og antallet af ekstra kollektiv ture.

Pastigere pa M5 Vest i 2035 Etape 1-lesning 1 Etape 1-lesning 2 Hele M5 Vest
v/Lynetteholm Nord 0 0 0
v/Lynetteholm Syd 0 0 100
v/Refshaleeen 4.800 5.300 5.900
Osterport 4.800 9.900 7.400
v/Rigshospitalet 0 6.300 9.200
v/Stengade 0 2.700 4,200
Forum 0 4.600 5.600
Kebenhavn H 0 0 23.100
Islands Brygge 0 0 9.100
Amagerbro 0 0 8.900
v/Prags Boulevard 0 0 5.000
Total 9.500 28.700 78.600
Merpastigere i metrosystemet 8.600 23.500 44.000
Ekstra kollektiv ture 2.000 4.600 10.700



M5 Vest Orange linje

4.5 Felsomhedsberegninger

Felsomhedsberegninger har til formal at kvalificere resultaterne af trafikmodelberegningerne. Dette
er gjort ved at gennemfere trafikmodelberegninger med justerede negleforudsatninger. Dels er der
gennemfoert beregninger, hvor en raekke negleforudsatninger er &@ndreti hhv. positiv og negativ retning
med henblik pd at illustrere et sandsynligt udfaldsrum for resultaterne. Dels er udvalgt negleforudsaet-
ninger justeret individuelt for at belyse effekten af dem. Trafikmodelberegninger er gennemferti OTM
version 6.1.

Illustration af udfaldsrummet

Beregning af linjeferingens fremtidige pastigertal baseres pa en raekke forudsatninger. For at belyse den
samlede usikkerhed, der knytter sig til resultaterne, og dermed vise et udfaldsrum, sa er der beregnet et
positivt scenarie, hvor alle negleforudsaetninger er ndret i positiv retning til fordel for metroens pastiger-

tal og et negativ scenarie, hvor alle negleforudsatninger er ®ndreti negativ retning, der betyder et fald for
metroens pastigertal.

4,51 Positivt scenarie (positiv pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % flere indbyggere i Kebenhavns og Frederiksberg Kommune ift. 2035+ (svarer til en
stigning pa 92.000 indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % flere arbejdspladser i Kebenhavns og Frederiksberg Kommune ift. 2035+ (svarer
til en stigning pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: som for 2015 (18 % hejere end i 2035+)
o Bilejerskab: uzndret ift. 2035+ (fald for Kebenhavns og Frederiksberg Kommune ift. 2015)
e Parkeringssegetid: ingen &ndringer ift. 2035+

o \/ejkapacitet: reduceres med 5 % pa alle veje som felge af yderligere vejsanering og nedszttelse af
hastighedsbegransninger

e Cykelhastighed: reduceres med 10 % ift. 2035+, som felge af flere cyklister og samme kapacitet pa
cykelstier.

4,52 Negativt scenarie (negativ pavirkning af metroens pastigertal)

e Befolkning: 10 % faerre indbyggere i Kebenhavns og Frederiksberg Kommune (svarer til et fald pa
92.000 indbyggere)

e Arbejdspladser: 10 % faerre arbejdspladser i Kebenhavns og Frederiksberg Kommune (svarer til et fald
pa 52.000 arbejdspladser)

e Kerselsomkostninger: Et fald pa 24 % for erhverv og 20 % for ikke-erhverv ift. 2035+
o Bilejerskab: stiger i centralkommunerne som i den evrige del af regionen (vaekst pa 13,3 % ift. 2015)
for atillustrere en eget bilrddighed og at biler geres billigere og dermed ejes af flere eller lejes/leases

nemt og billigt

e Parkeringssegetid: reduceres med 20 % som felge af flere p-anlag og delebilsordninger
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e \ejkapacitet: eges med 5 % pa alle veje som felge af forbedret trafikstyring

e Cykelhastighed: eges med 10 % ift. 2035+ for atillustrere en fortsat udbygning af cykelnettet i Keben-
havn og en eget udbredelse af el-cykler.

Justering af negleforudszatninger

Der er gennemfert felsomhedsberegninger med justering af foelgende udvalgte negleforudsaetninger:

o Forbedrede vilkar for gaende og cyklister
Forbedret cykelfremkommelighed i form af hastighedsforegelse pa cykelstinettet: Hastigheden pa
cykelnettet saettes op med 10 %. Cykelforbindelse mellem Lynetteholm og Levantkaj er tilfejet

o Gratis kersel pa @stlig Ringvej
Betaling for kersel pa @stlig Ringvej er sat til 0 kr.

e Forhejet bilejerskab
Bilejerskab og dermed antallet af biler stiger i centralkommunerne somi den evrige del af regionen
(vaekst pa 13,3 % mellem 2015 og 2035) for at illustrere en eget bilradighed og at biler geres billigere
og dermed ejes af flere eller lejes/leases nemt og billigt.

Resultater af felsomhedsberegninger

Der er ikke gennemfort felsomhedsberegninger for M5 Vest. De er gennemfert for hovedscenarierne M5
og M4, hvor effekten er ensartet. Effekten af @ndrede forudsatninger vurderes pa den baggrund at vaere
isamme sterrelsesorden for M5 Vest. Der henvises derfor til resultater i afsnit om felsomhedsberegninger
for M5.



Figur4.29

Oversigt over stationer for M5 Vest.

Station

v/Lynetteholm Nord
v/Lynetteholm Syd
v/Refshaleeen
Osterport
(@stbanegade)

v/ Rigshospital

v/ Stengade

Forum

Kebenhavns Hovedbanegard
(Reventlowsgade)
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4.6 Stationer og naeromrader

4.6.1 Oversigtover stationer

En opsummering over stationstyper, der indgar ved M5 Vest, er giveti Figur 4.29.

4.6.2 Stationstyper

Alle stationstyper foreslaet pa M5 Vest er beskrevet i afsnit 2.6.1 0g 3.6.2.

Stationstype

Hejbanestation
Hejbanestation
Hejbanestation

Undergrundsstation

Dyb Undergrundsstation
Undergrundsstation

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Dyb undergrundsstation

Dyb undergrundsstation

Dyb platform til platform

undergrundsstation

Undergrundsstation

Undergrundsstation

Kavernestation

Undergrundsstation

Bemarkning

Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via feelles

concourseniveau og med S-tog, Regionaltog, internationale

tog og bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.
Mulighed for omstigning med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1/M2 og M5 via feelles
concourseniveau og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M3/M4 og M5 via faelles

concourseniveau og med S-tog, Regionaltog, internationale

tog via en gangtunnel og med bud via terraen.
Mulighed for omstigning mellem M5 og M3/4, S-tog,
Regionaltog og internationale tog via gangtunnel og med

bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gang-
forbindelse og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 via gang-
forbindelse og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M1 og M5 fra perron til
perron via mellemniveau og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via lange
gangtunneller og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via kort gang-
tunnel og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning mellem M2 og M5 via flles
concourseniveau og med bus via terraen.

Mulighed for omstigning med bus via terraen.

Indgari

Hovedforslag
Hovedforslag
Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag
Hovedforslag

Hovedforslag

Hovedforslag

Variant1

Hovedforslag

Variant 1

Variant 2

Hovedforslag

Variant 1

Variant 2

Hovedforslag
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Figur4.30

Mulig stationsplacering for
v/Refshaleeen.
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4.6.3 Stationer

4.6.3.1 \/Lynetteholm Nord — Hejbanestation (Hovedforslag)
Lesningen er ligesom for M4, der beskrives i afsnit 2.6.2.3.

4.6.3.2 \/Lynetteholm Syd — Hejbanestation (Hovedforslag)
Lesningen er ligesom for M4, der beskrives i afsnit 2.6.2.5.

4.6.3.3 \/Refshaleeen —Hejbanestation (Hovedforslag)
Lesningen er ligesom for M4, der beskrives i afsnit 2.6.2.7, men roteres 90 grader og flyttes mod est som
vist pa Figur 4.30.

4.6.3.4  Osterport (Kk) - Undergrundsstation (Hovedforslag)
Station er ligesom for M5, som beskrives i afsnit 3.6.3.19.

4.6.3.5 V/Rigshospital — Hovedforslag

Placering og udformning

Stationen er placeret i Amorparken ved siden af Rigshospitalet som vist pa Figur 4.31. Stationens placering
styres af de tilstedende tunneller, der skal anlaegges syd for hospitalbygningen pa grund af bygningens
meget dybe fundamenter. Stationen er placeret, sa tunnellerne ikke krydser under hospitalets bygninger
med felsomt udstyr.

Stationen er forudsat udfert som en dyb undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med per-
ronniveau beliggende ca. 18 m under terraen. Omkringliggende faerdigt terran er forudsat haevet til kote
+8,50 m DVR90 af hensyn til sikring imod skybrud.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Rig-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.
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Figur4.31

Mulig stationsplacering for
v/Rigshospitalet.
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Arkitektonisk indpasning

Stationen placeres i Amorparken med hovedtrappen placeret, sa den vender mod sydest til Blegdamsvej.
Stationens andenindgang er orienteret mod indgangen til korridoren, der forbinder hospitalets hovedind-
gang med parken. Designet af denne anden indgang kan gennemgas i projektets naeste fase for at under-
sege, hvordan man sikrer den bedst mulige forbindelse mellem hospitalet og stationen.

Det kan vaere muligt at oprette forbindelse til den eksisterende fodgaengertunnel, der krydser parken. Dette
erikke undersegt pa nuvaerende tidspunkt, men kan studeres i den naste fase.

Stationens infrastruktur i terraen skal integreres med parkens udtryk, ligesom andre metrostationer
i Kebenhavn, hvor stationerne er placereti grenne omrader.

Stationslayout er en typisk dyb undergrundsstation, og tegning af et typisk dyb undergrundsstationslayout
eridet tekniske tegningsbilag.

Trafikal indpasning
De trafikale forhold ved Blegdamsvej og Juliane Maries Vej anses som relativt ukomplicerede, og den trafi-
kale indpasning vil blive koordineret med byplanlagningen for lokalomradet.

Anlegstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 11 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaegges i overfladenaere ud-
gravninger. Det skennes, at disse anlaagges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.

Stationens dybde er defineret af tunnellerne, der passerer under den eksisterende fodgaengertunneli par-
ken. Med yderligere undersegelse kan det vaere muligt at haeve stationen til en overfladenzer station.

Et antal treeer skal fjernes i parken for at anlaegge stationen og den tilherende arbejdsplads. I projektets

naeste faser vil der blive foretaget en undersegelse af, hvordan arbejdspladsen skal udformes for at mini-
mere antallet af traeer, der skal fjernes, som det blev gjort for Nerrebro Parken ved udferelsen af M3.
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Figur 4.32

Mulig stationsplacering for
v/Stengade.
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4.6.3.6 \/Stengade —Undergrundsstation - Hovedforslag
Placering og udformning
Stationen er placeret ved siden af Stengade som skitseret pa Figur 4.32.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran. Omkringliggende fardigt terraen er forudsat havet til kote
+8,26 m DVRI0 af hensyn til sikring imod skybrud.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.
Stationsplacering erillustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Sga-ARC-DWG-000001 i det tekniske tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning
Stationen placeres parallelt med Stengade med hovedtrappen placeret, sa den vender mod Nerrebrogade,
og den sekundzere trappe i den modsatte ende.

Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt et forareal, der skaber plads og sikker adgang til stationen.Ien
senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt cykelparkering og andet
byinventar ligeledes blive endeligt udformet, sd byrummet fremstar som en arkitektonisk helhed.

Stationslayout er en typisk undergrundsstation, og tegning af et typisk undergrundsstationslayout er i det
tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
De trafikale forhold ved Stengade anses som relativt ukomplicerede, og den trafikale indpasning vil blive
koordineret med byplanlagningen for lokalomradet.

Det er vigtigt, at der implementeres en skillerabat mellem cykelstier og afsaetningspladser af sikkerheds-
maessige arsager. Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse
er koblet op pa det eksisterende netvaerk pa passende vis.

Anl=gstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 11 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaegges i overfladenzre ud-
gravninger. Det skennes, at disse anlaagges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.
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4.6.3.7 Forum—Undergrundsstation - Hovedforslag
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.1.

4.6.3.8 Kebenhavns Hovedbanegard — Hovedforslag
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.2

4.6.3.9 Kebenhavns Hovedbanegard —Variant
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.3

4.6.3.10 Islands Brygge - Hovedforslag
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.4

4.6.3.11 Islands Brygge - Variant1
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.5

4.6.3.12 Islands Brygge - Variant2
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.6.

4.6.3.13 Amagerbro - Hovedforslag
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.7

4.6.3.14 Amagerbro-Variant1
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.8.

4.6.3.15 Amagerbro-Variant2
Stationen er ligesom for M5, der beskrives i afsnit 3.6.3.9

4.6.3.16 Prags Boulevard @st—Hovedforslag

Placering og udformning

Denne station er placeret ved den Ostlige ende af Prags Boulevard omkring 100 m nord for vejen som vist
pa Figur 4.33.

Stationen er forudsat udfert som en undergrundsstation med en perronbredde pa 7 m og med perron-
niveau beliggende ca. 12 m under terran. Omkringliggende faerdigt terraen er forudsat havet til kote
+2,25 m DVR90 af hensyn til sikring imod skybrud.

Stationen er forudsat udfert med ovenlys.

Stationsplacering er illustreret pa tegning LYN-ARUP-STA=Pbe-ARC-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arkitektonisk indpasning

Stationen placeres parallelt med Prags Boulevard med hovedtrappen placeret, sa den vender mod est til
Raffinaderivej, og den sekundare trappe i den modsatte ende. Byomradet er karakteriseret ved tidligere
og nuvarende industrielle bygninger, og det ma forventes at omradet pa sigt bliver udviklet til boliger
og erhverv. I forbindelse med udarbejdelse af nye planer for byomradet skal de endelige placeringer af
trapper fastl®gges. Foran trapper og elevatorer bliver der anlagt en forplads, der skaber plads og sikker
adganag til stationen. I en senere projektfase vil forpladserne, herunder trafikafvikling, beplantning samt
cykelparkering og andet byinventar ligeledes blive endeligt udformet, sa byrummet fremstar som en
arkitektonisk helhed.

Hvis der er ensker om at opfere en bygning over stationen, vil dette vaere muligt.

I givet fald skal dette klarlaegges, sadan at der kan tages hejde for det i nzeste projektfase, hvor mulig-
hederne kan vurderes naermere.
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Mulig stationsplacering for
v/Prags Boulevard @st.

236

M5 Vest Orange linje

Stationslayout er en typisk undergrundsstation, og tegning af et typisk undergrundsstationslayout er i det
tekniske tegningsbilag.

Trafikalindpasning
De trafikale forhold ved Prags Boulevard anses som relativt ukomplicerede, og den trafikale indpasning vil
blive koordineret med byplanlagningen for lokalomradet.

Det er vigtigt, at der implementeres en skillerabat mellem cykelstier og afsaetningspladser af sikkerheds-
maessige arsager. Det skal sikres, at der tilvejebringes passende fortovs- og cykelstibredder samt, at disse
er koblet op pa det eksisterende netvaerk pa passende vis.

Anl=gstekniske forhold
Kalkoverfladen er beliggende ca. 12 m under terran, og det skennes, at stationen umiddelbart kan anlaeg-
ges ved hjalp af den kendte metode.

Hovedtrappe og nedtrappe, som anlagges udenfor undergrundsstationen, anlaegges i overfladenare ud-
gravninger. Det skennes, at disse anlaagges som cut & cover indenfor afstivende vaegge.

Station er beliggende taet ved linjeferingen for den mulige @stlig Ringvej, og metroens linjefering tager
dermed hejde for @stlig Ringvejs linjefering Variant V2. Hvis en anden linjefering vaelges for @stlig Ringvej,
vil det muligvis medfere egede anlagsomkostninger.
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L7 Tekniske forhold

4.7.1 Hovedgeometri

Linjeferinger og l®@ngdeprofil for hovedforslag og varianter er dekket af beskrivelserne i de felgende afsnit.
Tegninger til hovedforlag og variantlesninger er i det tekniske tegningsbilag.

Bindinger pa linjefering og lengdeprofil
Linjefering og lengdeprofil har en raekke bindinger som er oplistet herunder:

e Linjeferingen krydser eksisterende metrotunneller flere steder. Ved Hovedbanegarden (Hovedforslag
og Variant 1), Forum, Amagerbro (Hovedforslag og Variant 1) og @sterport krydser M5 over toppen af
de eksisterende tunneller med en friafstand paca. 1 m

e Linjeferingen krydser under eksisterende metrotunneller eller bygningskonstruktioner flere steder,
herunder ved Amagerbro (Variant 2) og Islands Brygge (Hovedforslag, Variant 1, Variant 2)

e Linjeferingen skal feres under havnen ved to forbindelser: mellem Hovedbanegarden og Islands
Brygge, mellem @sterport og Lynetteholm

e Lynetteholms form bestemmer placeringen af stationerne for at opna den bedste daekning af
landindvindingen

e Detforudsaettes, at BIOFOS renseanlagget Lynetten flyttes, inden anlagsarbejdet for metroen
igangsattes

e Linjeferingen krydser @stlig Ringvej forskellige steder afhaengigt af, hvilken linjefering der vaelges for
Ostlig Ringvej. Det forudsaettes, at hejbanen kan understettes pa det konstruktionselement der udvik-
les for @stlig Ringvej. Derfor er @stlig Ringvej ikke pa nuvaerende tidspunkt betragtet som en begraens-
ning. Pa steder, hvor metroens linjefering krydser under @stlig Ringvej, styrer den vertikale placering
af @stlig Ringvej linjeferingen for metrobyggeriet. Endvidere er det vigtigt, om de to projekter udferes
parallelt eller fer/efter hinanden, hvilket er beskrevet yderligere i afsnit 3.7.15.1.

e Ved Forum er der et stort fiernvarmekammer og en pumpestation, der er kritisk infrastruktur for byen
og derfor ikke kan flyttes. Hovedrerene, der forsyner Indre By, kan heller ikke fjernes eller omlaegges

e P3@stbanegade ved @sterport er der en fijernvarmepumpe, der er kritisk infrastruktur for Indre By og
derfor ikke kan flyttes

e Jernbanen ved @sterport og Hovedbanegarden har stor indflydelse
e Hvor det er muligt er lesninger udviklet med fokus pa at minimere driftspavirkninger for al eksiste-

rende infrastruktur samt at minimere antallet af bygninger, der skal nedrives.

4,7.2 Geotekniske forhold

I tekniske bilag 4 er de geologiske, geotekniske og hydrogeologiske forhold for Lynetteholms Metroen be-
skrevet, og geotekniske tegninger eri tekniske tegningsbilag.

For strekningen pa Lynetteholm er det forudsat, at landindvindingen vil blive udfert, sa det ikke resulterer
i betydelig fortsat konsolidering efter opferelsen af metroen eller differenssatninger langs linjeferingen.
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4.7.3 Stormflod og ekstremregn
4,73.1 Skybrud-ekstremregn
Der henvises til afsnit 2.7.3.1 for beskrivelse af skybrudsberegninger. Figur 4.34 opsummerer resultaterne

af skybrudssimuleringerne ved de stationer pa M5 Vest.

4,73.2 Oversvemmelse fra hav
Der henvises til afsnit 2.7.3.2 for beskrivelse af oversvemmelsesberegninger.

Figur 4.35 opsummerer stormflodshejder fra nord, mens Figur 4.36 oopsummerer stormflodshejder fra syd.

4.,7.3.3 Hydraulisk forbindelse til hav
Der henvises til afsnit 2.7.3.3 for beskrivelse af hydraulisk forbindelse til hav.

Figur 4.34 T=2.000

Maksimal vandstandskote Ar 2035 2135

(m DVR90) og dybde (m) ved

T=2.000 skybrudshandelser Station Nuvzrende Maks Dybde Maks Maks Dyhde Maks

ihhv. ar 2035 0g 2135. Desuden terren (m) vandstand (m) vandstand

e[den nuvaergnde kote for [m DVR90] [m DVR90] [m DVRgo]

pataenkte stationer vist.
Osterport 6,15 0,06 6,21 0,10 6,25
v/Rigshospital 8,30 0,20 8,50 0,30 8,60
v/Stengade 8,05 0,02 8,07 0,21 8,26
Forum 513 0,02 5,15 0,61 5,74
Kebenhavn H 3,25 0,03 3,28 0,13 3,38
Islands Brygge 1,92 0,07 1,99 0,34 2,26
Amagerbro 2,15 0,17 2,32 0,35 2,50
v/Prags Boulevard @st 2,23 0,02 2,25 0,02 2,25

Figur4.35 T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)

Stormflodshejder ved stormflod Station 2035 2135 2035 2135

fra Nord (84 %, inklusive belge-

tilleg og tillaeg for eget storm- Lynetteholm 2,42 3,64 2,69 3,84

styrke). Alle koter i m DVR90.
Refshaleeen 2,42 3,64 2,69 3,84
Osterport 2,42 3,64 2,69 3,84
v/Rigshospital <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
v/Stengade <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
Forum <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
Kebenhavn H <242 <3,64 <2,69 <3,84
Islands Brygge <2,42 <3,64 <2,69 <3,84
Amagerbro 2,42 3,64 2,69 3,84
v/Prags Boulevard @st 2,42 3,64 2,69 3,84
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Figur .36

Stormflodshejder (84 %)

ved stormflod fra syd ved

de pataenkte placeringer af
Metrostationer. Alle koterim
DVR90.
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T=2.000 (84 %) T=10.000 (84 %)
Station 2035 2135 2035 2135
Lynetteholm 2,05-3,72 3,39-5,06 3,15-4,82 L,27-5,94
Refshaleeen 2,15-3,76 3,49-5,10 3,25-4,86 4,37-5,98
@sterport 2,30-3,77 3,64-5,11 3,40-4,87 4,52-5,99
v/Rigshospital 2,96-3,79 4,30-5,13 4,06-4,89 5,18-6,01
v/Stengade 3,91-4,01 5,25-5,35 5,01-5,11 6,13-6,23
Forum 4,29-4,36 5,63-5,70 5,39-5,46 6,51-6,58
Kebenhavn H 4,29-4,36 5,63-5,70 5,39-5,46 6,51-6,58
Islands Brygge 4,06-4,36 5,40-5,70 5,16-5,46 6,28-6,58
Amagerbro 3,71-4,28 5,05-5,62 4,81-5,38 5,93-6,50
v/Prags Boulevard @st 3,65-3,82 4,99-5,16 4,75-4,92 5,87-6,04

4.7.4 Transversaler

Transversaler er placeret ved siden af stationerne som beskrevet i de felgende afsnit. Placeringen ved siden
af stationerne reducerer sterrelsen af arbejdspladsen, hvilket er hensigtsmaessigt isaer i Indre By. Det vil
ogsa vaere muligt at udvikle arealet over transversalkammeret til tekniske rum, hvilket reducerer sterrelsen
af udgravningen.

For en generel beskrivelse af transversaler henvises til afsnit 3.7.4, og tegning er i tekniske tegningsbilag.
Linjeferingen for M5 Vest har transversaler pa de samme steder som M5. Det skal dog navnes, at trans-
versalkammeret ved Prags Boulevard for M5 er placeret ved Prags Boulevard est for M5 Vest. Placeringen
af transversaler er beskrevet i de felgende afsnit.

4.7.4.1 Transversalkammer v/@sterport
Der henvises til afsnit 3.7.4.10 for en beskrivelse af transversalkammeret ved @sterport.

4.7.4.2 Transversalkammer v/Forum
Henvises til afsnit 3.7.4.1 for en beskrivelse af transversalkammeret ved Forum.

4,7.43  Transversalkammer v/Kebenhavns Hovedbanegard —variant
Henvise til afsnit 3.7.4.3 for beskrivelse af transversalkammer ved Kebenhavns Hovedbanegard variant.

4,7.4.4  Transversalkammer v/Kebenhavns Hovedbanegard - Hovedforslag
Der henvises til afsnit 3.7.4.2 for en beskrivelse af transversalkammeret ved Kebenhavns Hovedbanegard
Hovedforslag.

4,7.4.5 Transversalkammer v/Islands Brygge —variant 2
Der henvises til afsnit 3.7.4.6 for en beskrivelse af transversalkammeret ved Islands Brygge Variant 2.

4,7.4.6  Transversalkammer v/Islands Brygge —variant 1
Der henvises til afsnit 3.7.4.5 for en beskrivelse af transversalkammeret ved Islands Brygge Variant 1.

4,7.4.7 Transversalkammer v/Islands Brygge — Hovedforslag
Der henvises til afsnit 3.7.4.4 for en beskrivelse af transversalkammeret ved Islands Brygge Hovedforslag.

4,7.4.8 Transversalkammer v/Prags Boulevard Ost

Transversalkammeret er placeret ost for stationen og er principielt det samme layout som transversalkam-
meret ved Prags Boulevard for M5 uden afgrening. Kammeret anlaegges i samme dybde som den tilste-
dende station, og nogle af stationens tekniske rum er placeret over transversalkammeret.
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Figur 4.37

Mulig placering af skakt
syd for Langelinie.

Figur4.38

Mulig placering af skakt
ved Prags Boulevard.
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4.7.5 Afgrening

En afgrening kraeves mellem stationerne v/Refshaleeen og v/Lynetteholm Syd for at skabe forbindelse til
CMC. Afgreningen sker her fra hejbane, hvormed den ene bane feres under hejbanen mod CMC. Den fore-
slaede udformning for afgreningen er skitseret pa tegning LYN-ARUP-CMC=Lyn-ALG-DWG-000001 i det
tekniske tegningsbilag.

4.7.6  Neodskakte og slutskakte

Nedskakte for M5 Vest er de samme som for M5 Hovedforslag med tilfejelse af dem beskrevet nedenfor.
For en generel beskrivelse af nedskakte i M5 henvises til afsnit 3.7.6. Beskrivelse af nedskakte ved haven pa
islands brygge og ved Vester Segade henvises til afsnit 3.7.6.

P3 straekningen mellem Refshaleeen og @sterport kraeves endnu en skakt. Placeringen foreslas syd for
Langelinie som skitseret pa Figur 4.37.

Mellem v/Prags Boulevard @st og Amagerbro kraeves endnu en skakt. Placeringen foreslas taet ved rund-
kerslen ved Prags Boulevard som vist pa Figur 4.38.
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Figur 4.39

Slutskakt ved
Prags Boulevard @st.

Figur 4.40

Mulig placering af skakt
ved Ostre Anlaeg.
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Mellem @sterport og v/Rigshospital kreeves endnu en skakt. Placeringen er ved @stre Anlaeg, som vist pa
Figur 4.40, men maske kan det flyttes til Stockholmsgade.

@st for terminalstationen ved Prags Boulevard @st kraeves en slutskakt til fiernelse af TBM og som vilindga
i ventilationssystemet. Slutskakten er skitseret pa Figur 4.39.

4,7.7 Rampekonstruktioner

En rampekonstruktion kraeves, hvor linjeferingen overgar fra tunnel til hejbane pa Refshaleeen. Denne
konstruktion er beskrevetiafsnit 2.7.6.

2h1
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4.,7.8 Hejbane

Linjeferingen er anlagt som hejbane mellem rampen pa Refshaleeen og nord for stationen v/Lynetteholm Nord.
Hejbanen foreslas ligesom lesningen beskrevet i afsnit 2.7.7.2.

Hejbanen vest for stationen v/Refshaleeen kraever delvis nedbrydelse af to eksisterende bygninger. Det
forudsaettes, at dette arbejde er gennemfert, inden anlaegsarbejdet for metroprojektet igangsaettes.

4.7.9 Tunneller

For M5 Vest er alle tunneller borede tunneller med undtagelse af korte straekninger anlagt som cut &
cover-tunneli den dybe ende af rampekonstruktionerne.

4,79.1 Anlzg af tunneller

De borede tunneller vil skulle anlegges med tunnelboremaskiner (TBM’er), som forventes at vaere af typen
“Earth Pressure Balance” (EPB). Denne type kan opretholde et balancerende modtryk imod jord og vand
foran TBM’en under boringen for at sikre stabile jordbunds- og grundvandsforhold under udferelsen. Denne
type TBM er blevet brugt til alle metrotunnelarbejderne i Kebenhavn. Tunnelferingen skal udferes i bade
kalken og andre isaflejringer. En detaljeret beskrivelse af tunnelboringen findes i afsnit 2.7.8.

Der er to sektioner af boret tunnel til M5 Vest:
e Refshaleeen til Forum
e Prags Boulevard @st til Forum.

For tunnellerne mellem Refshaleeen og Forum foreslas det, at tunnelarbejdspladsen ligger pa Refshaleeen.
TBM portalen hvorfra tunnelboringen igangsattes vil ogsa fungere som rampekonstruktion, der kraeves
hvor linjeferingen overgar fra tunnel til hejbane.

For sektionen mellem Prags Boulevard @st og Forum er det foreslaet, at tunnelarbejdspladsen ligger ved
Kleverparken og TBM arbejdetigangsaettes fra Prags Boulevard @st og det tilstedende transversalkammer.
Dette vil reducere antallet af lastbiler pa vejene omkring Indre By markant, da udgravet materiale fra tun-
nellerne skal transporteres kortere for at kunne deponeres pa Lynetteholm.

Det forventes, at to TBM’er konstruerer de to tunnelrer, og at et par igangsattes ved Prags Boulevard Ost,
mens et andet par igangsaettes ved Refshaleeen. TBM’erne vil typisk vaere forskudt, hvormed den ene ud-
forer arbejdet et antal uger foran den anden.

TBM’erne fjernes typisk fra en slutskakt, der er beliggende efter stopsporet ved endestationerne. Geome-
trien vil vaere tilstraekkelig stor sa TBM-skaerehovedet og skjoldet kan leftes ud. Skakten fungerer ydermere
ogsa som en del af tunnelventilationssystemet. Disse skakte er designet med en geometri, der muligger
potentiel fremtidig udvidelse af metrosystemet.

Tunnellerne vil krydse eksisterende metrotunneller flere steder. Her forudsaettes det for krydsningen, at
de nye tunneller kan vaere placeret 1,25 m over den eksisterende tunnel. Dette er baseret pa erfaring fra
krydsning af M1/M2-tunnellerne ved Kongens Nytorv.

4,79.2 Osterporttil rampekonstruktionen v/Refshaleeen

Tunnellerne fra @sterport til Refshaleeen passerer under havnen i Kebenhavnerkalken. P4 grund af afstan-
den mellem rampen pa Refshaleeen og @sterport kraeves en nedskakt, der forbinder de borede tunneller
til terren syd for Langelinie. Det kan vaere muligt at have linjeferingen, nar tunnellerne passerer under
havnen, hvilket kan resultere i, at stationen og rampekonstruktionen v/Refshaleeen flyttes mod vest. Dette
underseges nermere i projektets naeste fase.
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4.79.3 v/Rigshospital til @sterport

Stationen ved Rigshospitalet er et lavpunkt, og tunnellerne stiger herfra mod @sterport Station. Tunnel-
lerne er hovedsageligt udfert i kalken pa denne straekning, hvor boring i kalken forventes at slutte taet ved
@stre Anleg. Tunnellerne er foreslaet placeret syd for hovedhospitalbygningerne for at undga bygningens
meget dybe fundament. Linjefering er placeret for at tage hensyn til hospitalets bygninger, der indeholder
felsomt medicinsk udstyr.

Der kraeves nedskakt ved @ster Anlaeg, der forbinder de borede tunneller til terraen. Denne skakt er ikke
nedvendig for M5 Vest med etapedeling, lesning 1b, og den vil fungere som slutskakt for M5 Vest med eta-
pedeling, lesning 1a, som beskrevetiafsnit 4.7.11.

I den estlige ende af @stre Anlaeg passerer tunnellerne under en se. Seens dybde er estimeret, og der eri oje-
blikket tilstraekkelig daekning til tunnellerne. Sedybden ber dog underseges yderligere i projektets naeste
fase. Hvis den findes dybere end forudsat pa nuvaerende tidspunkt, skal lesningsmuligheder udvikles, sa
TBM’erne kan passere sikkert, f.eks. midlertidig tilbagefyldning af seen.

Inden tunnellerne ankommer ved @sterport Station, vil tunnellerne passere over M3/M4 tunnellerne med
en fri vertikal afstand pa omkring 1,25 m.

4,79.4  v/Stengade til v/Rigshospital

Fra stationen ved Stengade dykker tunnellen ned i kalken til den dybe undergrundsstation ved Rigshospi-
talet. Tunnellerne er hovedsageligt udfert i kalken. Der er ingen kendte begransninger langs denne del
af linjeferingen, skent en mere detaljeret gennemgang af fundamentet for universitetsbygningerne skal
udferesi projektets naeste fase.

4,79.5 Forum til v/Stengade

Nord for Forum passerer tunnellerne over toppen af de eksisterende M1/M2 tunneller og derefter direkte
under koncertsalen. Tunnellerne vil passere gennem graensefladen mellem kalken og isaflejringer langs
denne straekning. Der eringen kendte begraensninger langs denne del af linjeferingen.

4,7.9.6 Kebenhavns Hovedbanegard til Forum
Denne straekning er ligesom for M5 Hovedforslag beskreveti afsnit 3.7.9.5

4,7.9.7 Islands Brygge til Kebenhavn H
Denne straekning er ligesom for M5 Hovedforslag beskreveti afsnit 3.7.9.4

4,79.8 Amagerbro tilIslandsbrygge
Denne straekning er ligesom for M5 Hovedforslag beskreveti afsnit 3.7.9.3

4,7.9.9 v/Prags Boulevard Ost til Amagerbro
Denne straekning er ligesom for M5 Hovedforslag beskrevet i afsnit 3.7.9.2.

4.7.9.10 Anleg med etapedeling

Anlaeg af tunneller og overordnet anlaegsstrategi ®@ndres markant ved M5 Vest med etapedeling,
lesning 1. Her kraeves endnu en tunnelarbejdsplads ved den sydlige ende af @ster Segade som beskrevet
iafsnit4.7.14.13. Udover transport af tunnelsegmenter og udgravet materiale gennem Indre By, kraever
denne lesning ogsa, at TBM’erne fjernes, installeres og igangsaettes igen.

4,7.10 Cut & cover-tunneller

Der anlegges en kort cut & cover-tunnel som del af M5 Vest i den dybe ende af rampekonstruktionen pa
Refshaleeen.
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4.7.11 Etapedeling

Som delaf udredningen underseges to mulige etapedelinger for anlaegsarbejdet vedrerende M5 Vest, hvil-
ket er beskrevetiafsnit4.1.2.

e lesningl
e loesning?2

I forhold til overslaget vedrerende anl&egsomkostninger for M5 Vest forudsaettes udviklingsniveauet pa
Lynetteholm at vare tilsvarende forholdene pa Nordhavn under anlag af M4 fra @ster Segade til Orient-
kaj. Der er ikke taget hejde for ekstra omkostninger i tilfaeldet, hvor anlagsarbejdet udferes i et mere
tet opbygget omrade. Dette kunne eksempelvis vare tilfeldet, hvis etapedeling implementeres. De
mulige ekstraomkostninger vil afha@nge af omfanget af udviklingen, hvilket pd nuvaerende tidspunkt
ikke er kendt.

Desuden vil etapedeling resultere i yderligere omkostninger fra eksempelvis konsulentomkostninger,
Metroselskabets tilsynsfering m.m., da stordriftsfordele gar tabt.

4,7.11.1 Llesning1l
Lesning 1 er yderligere delt op i Lesning 1a og Lesning 1b.

Lesning 1a har den kortest mulige tunnelleengde efter @sterporti etape 1, dvs. fra Refshaleeen til @sterport.
I Lesning 1b anlagges tunnellen fra Refshaleeen til skakten ved @ster Segade, hvorfra TBM arbejdetigang-
sattes pa senere tidspunkt. Skakten ved @ster Segade er pakraevet for bade Lesningsmulighed 1a og 1b. En
fordel ved Lesning 1b er, at der ikke kraeves en slutskakt etableret ved @stre Anlaeg.

Abning af metroen i etaper som foreslaet ovenfor resulterer i felgende yderligere infrastruktur, hvilket vur-
deres ikke at vaere betydeligti forhold til anlaeg uden etapedeling.

e Tunnelarbejdsplads ved @ster Segade, henfer afsnit4.7.14.13
e TBM-skakt ved @ster Segade
o Slutskakt ved Kebenhavns Hovedbanegard.

Derudover kraever lesning 1 ekstra arbejde i forbindelse med at skulle fjerne og genetablere TBM. Tillaegs-
omkostningerne ved at udfere arbejdet med etapedeling for lesning 1a er ca. 1 mia. kr. (inklusive 30 %
korrektionsreserve).

4,7.11.2 Lesning2

Lesning 2 kraever en ekstra endeskakt ved Kebenhavns Hovedbanegard, men ellers minimal ekstra infra-
struktur for at udfere arbejdet med etapedeling. Tillegsomkostningerne ved at udfere arbejdet med etape-
deling for lesning 2 er ca. 550 mio. kr. (inklusive 30 % korrektionsreserve).

4.,7.12 Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder

Linjeferingen for M5 Vest giver mulighed for at udvide metroen to steder, ved Lynetteholm Nord og ved
Prags Boulevard @st.

Slutskakten est for stationen v/Prags Boulevard @st kan bruges til fremtidig modtagelse af TBM, sa frem-
tidige tunneller forbindes til de eksisterende tunneller med minimal driftspavirkning. En eventuel fremti-
dig linjefering skal gennemgas mere detaljeret og koordineres med graensefladen med den mulige @stlig
Ringvej i projektets naeste fase. Dette kan resultere i en @&ndring af stationen ved Prags Boulevard @st og
egede anlzegsomkostninger.
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Det er muligt at udvide linjen Nord for stationen v/Lynetteholm Nord. Hvis linjeferingen skal krydse havnen
under Kronlebet, skal der foretages en yderligere undersegelse for at sikre, at tunnellerne kan anlaegges fra
den nuvarende placering af stationen v/Lynetteholm Nord. Det vil muligvis kraeve, at stationen flyttes mod
syd for at give tilstraekkelig afstand der tillader tunnellerne at na under Kronlebet. Alternativt kan stations-
typen anlagges som en undergrundsstation, hvilket dog vil medfere egede anleagsomkostninger.

4.7.13 Grenseflader med andre projekter

Opferelsen af Lynetteholm metro skal muligvis anlaegges parallelt med andre betydelige byggeprojekter,
f.eks. @stlig Ringvej og opferelsen af Lynetteholm.

4,7.13.1 Ostlig Ringvej
En generel beskrivelse af @stlig Ringvejprojektet og linjeferingen findes i afsnit 2.7.13.2.

For M5 Vest er linjeferingen udviklet for sa vidt muligt at undga enhver direkte grenseflade med @stlig
Ringvej for sa mange af de forskellige linjeferinger som muligt, men det har ikke vaeret muligt at udvikle en
linjefering, der undgar alle @stlig Ringvej-linjeferinger eller fierner alle graenseflader. M5 Vest-linjeferingen
erikke i konflikt med @stlig Ringvej Variant V2, der derfor er grundlaget for M5 Vest-estimatet vedrerende
anlagsomkostninger. Nar de mulige linjeferinger for bade @stlig Ringvej og metroprojektet er blevet re-
duceret, vil yderligere koordinering mellem de to projekter kraeves. Afhangigt af, hvilke linjeferinger der
valges, vil det muligvis medfere andringer i metroprojektets design og anlaagsomkostninger.

Nedenstaende afsnit giver en kort opsummering af nogle af de mulige graenseflader mellem M5 Vest og
Ostlig Ringvej-linjeferingerne. I projektets kommende faser vil en mere detaljeret koordinering mellem de
to projekter vaere nedvendig.

De folgende graenseflader, som Vejdirektoratet er bekendt med, er identificeret.

Ved siden af v/Prags Boulevard @st passerer @stlig Ringvej Variant V2 og V'3 est for slutskakten, og der er
derforingen graenseflade med M5 Vest. Linjeferingen er derimod sammenfaldende, hvis en mulig fremti-
dig udvidelse af metroen overvejes. Vest for stationen er metroens linjefering sammenfaldende med @stlig
Ringvej Variant V1, hvilket vil kraeve @ndringer og kan medfere ekstra anlaagsomkostninger for projektet.

Mellem Amagerbro og Island Brygge-stationerne er greensefladen den samme som M5 Basis, hvilket er
beskrevetiafsnit3.7.15.1.

M5 Vest hejbanen vil krydse @stlig Ringvej-linjeferingen nord for Refshaleeen mellem v/Refshaleeen
og v/Lynetteholm Syd. Det forudsaettes, at hvor hejbanen krydser @stlig Ringvej-linjeferingen, vil den
understettes pa konstruktionen udfert i forbindelse med @stlig Ringvej. Placering af hejbanens sejler
skal koordineres med Ostlig Ringvej. Det forudsaettes, at dette ikke kraever spaendvidder lngere end
standarden pa 22 m.

Ostlig Ringvej Variant V4 er ikke blevet studeret som del af denne undersegelse, selvom det bemaerkes, at
Ostlig Ringvej Vi og rampekonstruktionerne krydser linjen M5 VVest og CMC pa Lynetteholm. Denne graense-
flade skal studeres narmere i den naeste fase og kan resultere i ®@ndringer i anlaagsomkostningerne.

4.,7.13.2 Lynetteholm
Graensefladen med projektet, der omhandler etablering af Lynetteholm og de tilherende forudsaetninger

for skitseprojekteringen er ligesom M4 beskrevetiafsnit 2.7.13.3.

I tilleg er det foreslaet at placere kontrol- og vedligeholdelsescentret i den sydlige ende af Lynetteholm
som beskrevetiafsnit4.2.13.
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4.7.14 Arbejdsplads

4,7.14.1 Generelt om arbejdspladser

Der henvises til afsnit 2.7.14.1 for en generel beskrivelse af arbejdspladser og trafikstyring under
anlaegsperioden.

Der er i forbindelse med udredningen gennemgdet mulige placeringer for arbejdspladser, der kreves
for at gennemfere anlagsarbejdet. Der har her varet fokus pa at udvikle lesninger, der minimerer trafik
igennem Indre By. Dette er eksempelvis opnaet ved at foresla arbejdspladser, hvorfra tunnelboringen
startes, udenfor byens centrum. Der vil dog stadig vaere behov for konstruktionstrafik til arbejdspladser
for stationer og skakte foreslaet i byen for at levere materialer, fijerne udgravet materiale, daglig transport
for personale osv.

4.,7.14.2 TBM-arbejdspladser

Der henvises til afsnit 2.7.14.2 for en generel beskrivelse af TBM-arbejdspladser, der kraeves under
anlaegsperioden.

Der er to tunnelsektioner for M5 Vest fra v/Prags Boulevard @st til Forum og fra Refshaleeen til Forum
som beskrevet i afsnit 4.7.9.1. Flere mulige placeringer for TBM-arbejdssteder er blevet gennemgaet,
herunder:

e \/ed Kleverparken

e \ed Refshaleeen

e \ed Islands Brygge

e \edForum

e \ed Oster Segade

e \/ed Rigshospitalet.

Evalueringen tog hejde for faktorer som eksempelvis operationel strategi for TBM’erne, overordnet projekt-
strategi, anlaagsomkostninger og vigtigst af alt pavirkningen for byen fra bade trafik til og fra arbejdsstedet,
samt det omrade arbejdspladsen optager under anlegsperioden.

Under hensyntagen til ovenstaende vurderes det, at TBM-arbejdspladserne mest hensigtsmaessigt placeres:
e \ed Kleverparken for anlaeg af tunnellerne fra Prags Boulevard Ost til Forum

e \/ed Refshaleeen for anlaeg af tunnellerne fra Refshaleeen til Forum

e For M5 Vest med etapedeling, Lesning 1 kraeves endnu en tunnelarbejdsplads ved @ster Segade.

En mere detaljeret undersegelse af TBM-arbejdspladsernes placeringer og specifikke arbejdsprocesser for

TBM’erne vil blive gennemfort i projektets naeste fase. Dette medferer muligvis ®ndring af arbejdspladser-
nes foreslaede placeringer.



Figur 4.4l

CMC arbejdsplads pa
Lynetteholm (Hovedforslag).
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4.7.14.3 Arbejdsplads

Der henvises til afsnit 3.7.16 for en beskrivelse af arbejdspladser der er lige som M5.

e QOsterport

e Nedskakt ved @stre Anleg

e Forum

e Nodskakt ved Vester Segade

e KobenhavnH

e Nodskakt ved Haven

e Islands Brygge

e Amagerbro

Alle arbejdspladser tegning kan ogsa findes i det tekniske tegningsbilag.

4,7.14.4 CMC Arbejdsplads pa Lynetteholm (Hovedforslag)

Et muligt arbejdspladslayout, der kraeves til konstruktion af CMC, er visti Figur 4.41.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=CMC-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anleegsfasen

CMC arbejdsplads skal koordineres med vejlayoutet i fremtidige faser med Lynetteholm-masterplanen.
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Figur 4.42

CMC arbejdsplads Lynetteholm
(Variant).

Figur4.43

Mulig arbejdsplads pa
Lynetteholm.
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Lynetteholm
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4,7.14.5 CMC Arbejdsplads pa Lynetteholm (Variant)

Et muligt arbejdspladslayout, der kraeves til konstruktion af CMC, er vist i Figur 4.42. Sterrelsen pa arbejds-
stedet er steget sammenlignet med hovedforslag for at give tilstraekkelig plads til at konstruere den under-
jordiske CMC.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=CMC-PLA-DWG-000002 i det tekniske
tegningsbilag.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
CMC arbejdsplads skal koordineres med vejlayoutet i fremtidige faser med Lynetteholm-masterplanen.

4,7.14.6 Arbejdsplads pa Lynetteholm
Arbejdspladserne pa Lynetteholm er ligesom for M4, der er beskrevet i afsnit 2.7.14.8 og er vist pa Figur 4.43.
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Figur 4.4y

Mulig arbejdsplads ved
Refshaleeen.

Figur 4.45

Mulig arbejdsplads fra
Refshaleeen til Lynetteholm.
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4,7.14.7 Arbejdsplads v/Refshaleeen

En mulig opbygning af arbejdspladsen, der kraeves ved anlaeg af stationen, rampekonstruktion, tilstedende

hejbane og tunnelarbejdsplads er vist pa Figur 4.44 og Figur 4.45. Figuren viser arbejdspladsens opbygning
og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Ref-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsens placering eri et udviklingsomrade og skal derfor koordineres med den lebende udvikling af
omradet. Det kan vaere muligt at justere arbejdspladsens opbygning til at rumme nuvaerende og fremtidige
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Figur 4.46

Mulig arbejdsplads tilanlaeg af
skakt ved Langelinie.
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bygninger. Derimod er det nedvendigt at eksisterende bygninger, placeret hvor metrostationen foreslas,
skal nedrives, inden anlagsarbejdet for metroprojektetigangsaettes.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Den mulige arbejdsplads vil krydse et antal eksisterende veje. Etapedeling af arbejdspladsen kan overvejes
og underseges narmere i projektets naste fase for at opretholde eksisterende forbindelser fra nord til syd.

4,7.14.8 Arbejdsplads til anlaeg af skakt ved Langelinie Alle
En mulig opbygning af arbejdspladsen, der kraeves ved anlaeg af skakten, er vist pa Figur 4.46. Figuren viser
arbejdspladsens opbygning og afgransning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-PLA-DWG-000003 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsens placering er pa en eksisterende parkeringsplads.

Trafikafvikling i anlaegsfasen
Den mulige arbejdsplads krydser i ejeblikket ingen veje, og adgang til arbejdspladsen kan etableres fra
Langelinievej.

4,7.14.9 Arbejdsplads v/Rigshospitalet

En mulig opbygning af arbejdspladsen, der kraeves ved anlag af stationen, er vist pa Figur 4.47. Figuren
viser arbejdspladsens opbygning og afgraensning. Arbejdspladsen foreslas anlagt i den sydlige ende af
Amorparken.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Rig-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.
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Figur 4.47

Mulig arbejdsplads ved
Rigshospitalet.
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Arbejdspladsen vil blive gennemgaet i projektets naste faser med henblik pa at minimere antallet af treer,
der kan feldes. Arbejdspladsens udformning kan @&ndres for at undga monumentet i det sydlige hjerne af
parken.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Den foreslaede arbejdsplads forstyrrer ikke direkte eksisterende veje. Enkelte fodgangeruter i parken skal
dog lukkes af midlertidigt under anleegsperioden. Adgang til arbejdspladsen foreslas fra Blegdamsvej.

4,7.14.10 Arbejdsplads v/Stengade

En mulig opbygning af arbejdspladsen, der kreeves ved anlag af stationen, er vist pa Figur 4.48. Figuren
viser arbejdspladsens opbygning og afgraensning. Det er muligt at anlaegge en separat arbejdsplads i den
tilstedende park.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Sga-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er tet pa flere eksisterende bygningsfacader. Adgang og brandsikkerhed for disse byg-
ninger skal evalueres yderligere i projektets naeste faser.

Trafikafvikling i anleegsfasen

Arbejdspladsens foreslaede placering kraever, at Baggesensgade lukkes af midlertigt under anlaegsperio-
den, hvor den krydser arbejdspladsen. Det skennes pa nuvarende tidspunkt, at Stengade kan forblive aben
for al trafik, hvilket dog skal bekraeftes under projektets naste fase. Det er muligt, at Stengade ma lukkes af
midlertidigt under anlaegsfasen.

Adgang til byggepladsen foreslas fra Stengade.
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Figur 4.48

Mulig arbejdsplads ved

Stengade.
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4,7.14.11 Arbejdsplads v/Prags Boulevard @st
En mulig opbygning af arbejdspladsen, der kraeves ved anlaeg af stationen, transversalkammer, tilstedende
slutskakt og tunnelarbejdsplads er vist Figur 4.49. Figuren viser arbejdspladsens opbygning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-GEN=Pbe-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsens placering eri et abent omrade med eksisterende bygninger mod syd og industribygninger
mod nord.
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Trafikafvikling i anleegsfasen

Den foreslaede arbejdsplads kryder ikke eksisterende veje eller cykelstier, og adgang kan sikres fra Prags
Boulevard. Hvis Amager Strandvej udvides mod nord, vil dette dele arbejdspladsen i to. Dette udfald skal
vurderes yderligere i projektets naeste fase.

4.7.14.12 v/@ster Segade
En TBM-arbejdsplads kraeves for M5 Vest med etapedeling, Lesning 1, der er beskrevet i afsnit 4.7.11.
Arbejdspladsen er skitseret pa Figur 4.50, der viser arbejdspladsens opbygning og afgraensning.

Arbejdspladsens opbygning kan ogsa ses pa tegning LYN-ARUP-SHA=Gen-PLA-DWG-000001 i det tekniske
tegningsbilag.

Arbejdspladsen er placeretiseen og vil kreeve etablering af en d@mning i seen lokalt, som det blev gjort for
arbejdspladseniden nordlige ende af @ster Segade ved anlaeg af M3.

Trafikafvikling i anleegsfasen
Arbejdspladsen pavirker ikke direkte eksisterende veje og cykelstier. Adgang til byggepladsen foreslas fra
Oster Segade.

4.7.14.13 Skakt ved @stre Anlaeg
En mulig arbejdsplads for at anlaegge skakten ved @stre Anlaeg. Skakt arbejdsplads er ligesom den til M5
ved Ostre Anlag.

Figur4.50

Mulig arbejdsplads ved
Oster Segade.
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4.7.14.14 Skakt ved Vester Segade

En mulig arbejdsplads for at anlaegge skakten ved Vester Segade. Skakt arbejdsplads er ligesom den til M5
ved Vester Segade.

4.7.14.15 Skaktved Havnen

En mulig arbejdsplads for at anlaegge skakten ved Havnen. Skakt arbejdsplads er ligesom den til M5 ved

Havnen.

4.7.14.16 Skaktved Prags Boulevard
En mulig arbejdsplads for at anlaegge skakten ved Prags Boulevard er visti Figur 4.51.

4.,7.15 Mekaniske og elektriske installationer

De mekaniske og elektriske installationer forudsaettes at vaere som beskrevet for M4 i afsnit 2.7.15.
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4.8 @vrige forhold

4.8.1 Ark=ologi

En generelbeskrivelse af arkaologien og processen for denne undersegelse findesiafsnit 2.8.1. En naermere
beskrivelse af forundersegelsens resultater findes i tekniske bilag 5.

Arkzeologien for M5 Vest ligner meget den for M5 med mange af stationerne pa lignende steder. For en
beskrivelse af de placeringer, der ogsa gzlder for M5, henvises til afsnit 3.8.1.

Udover M5-stationerne er stationerne ved Stengade og Rigshospitalet specifikke for M5 Vest. En detaljeret
undersegelse af disse lokationer er endnu ikke foretaget. Omkostninger til en mulig arkaologiundersegelse
erinkluderetide anslaede anlaegsomkostninger, baseret pa erfaring fra eksisterende stationer udferti Indre
By. Der er ogsa en rampekonstruktion pa Refshaleeen, hvor omkostningerne til en mulig arkaeologiunder-
segelse erinkluderet. Her er omkostningerne baseret pa tilsvarende konstruktioner for de andre linjeferin-
ger undersegt som del af udredningen.

4.8.2 Arealerog rettigheder

Beskrivelsen af arealer og rettigheder for M4 inkluderet i afsnit 2.8.2 og for M5 inkluderet i afsnit 3.8.2 er
ogsa geldende for M5 Vest.

4.8.3 Ledningsomlagninger

Eksisterende ledningsanlaeg vil pavirkes ved alle stationer, transversalkamre, afgreningskamre, stopskakte,
skakte, cut & cover-tunneller, og hvor linjeferingen udferes som hejbane. En detaljeret udredning for, hvor-
dan eksisterende ledningsfering pavirkes, kan findes i afsnit 2.8.3.

De forhold beskrevet i afsnit 3.8.3 for M5, er ogsa gldende for M5 Vest.

Tegningsmateriale vedrerende eksisterence ledningsfering, der pa nuvaerende tidspunkt er til radighed, er

inkluderet i tekniske bilag 6. Arbejdet, som skal udferes i forbindelse med eksisterende ledningsfering, er
beskreveti et notat, der erinkludereti tekniske tegningsbilag.

4.8.4 Forurening

Der henvises til afsnit 2.8.4 for en beskrivelse af forurening vedrerende M5 Vest.

4.8.5 Omstigningsstationer med M1/M2 og M3/M4

Der henvises til afsnit 3.8.5 for en beskrivelse af, hvordan omstigningsstationerne pavirkes af M5 Vest.

4.8.6 Effekter pasterre skiftestationerianlagsperioden

Effekter pa omstigningsstationerne er beskrevetiafsnit 4.5 under punktet anlaegstekniske forhold for hver
station og variant.
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Figur 4.52

Anlzegsoverslag for linjefering
M5-vest inkl. etapedeling

(scenarie 1), mio. kr. ekskl. moms,

2020-priser, tilbagediskonteret
til 2025.

Figur4.53

Anlzegsoverslag for linjefering
M5-vest inkl. etapedeling

(scenarie 2), mio. kr. ekskl. moms,

2020-priser, tilbagediskonteret
til 2025.
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4.9.1 Foruds=tninger

Hovedforslag M5-vest forventes ibrugtaget i 2035, og nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode
fra ibrugtagning af anlaegget. Der er i ovenstaende beregninger antaget en realrente pa 0 pct. til og med
2034°°, Derefter er realrenten antaget at vaere 3 pct. Alle priser eri 2020-priser. Indtagter og omkostninger
er tilbagediskonteret til 2025.

4.9.2 Anl=gsoverslag

4,9.2.1 Basisoverslag

Det samlede anlegsoverslag for hovedforslag M5-vest fremgar af Figur 4.52 og Figur 4.53. Her fremgar
anlegsoverslag for hovedforslag M5-Vest, samt etapedeling af denne. Anlaegsomkostninger for hhv. hoved-
forslag M5-Vest og etapedelinger er opgjort pa baggrund af de tekniske lesninger beskrevet i afsnit 4.2 og
afsnit 4.6-4.8. Etapedelingen er overordnet beskrevet i afsnit 4.1.2. Anlagsoverslaget er baseret pa realise-
rede enhedspriser fra M3, samt kontraktpriser fra M4 Nordhavn og M4 Sydhavn, sdvel som sammenlignelige
projekter i Europa. Anlaegsoverslaget er tillagt reserver pa i alt 30 % af basisoverslaget®*. Formalet med
reserven er at dekke uforudsete udgifter i projektet. Reserven pa 30 % dakker over 10 % i Projektreserve
0g 20 % i Central anlaegsreserve, jf. Ny Anlaegsbudgettering.

Anlagti ét straek Etapeopdelt (lesning 1)
Anlegsomkostninger 1. etape 2. etape 3. etape Total
Bygge og anlagsarbejder 10.940 2.190 520 8.680 11.400
Transportsystem og anlaeg 3.540 1.650 300 1.760 3.710
Andre omkostninger 3.060 620 150 2.460 3.230
Basisoverslag 17.540 4.470 970 12.900 18.340
Korrektionsreserve - 30 % 5.260 1.340 290 3.870 5.500
Samlet anlegsoverslag 22.800 5.810 1.270 16.770 23.840

Anlagti ét straek Etapeopdelt (lesning 2)
Anlegsomkostninger 1. etape 2. etape 3. etape Total
Bygge og anlaegsarbejder 10.940 4.980 520 5.530 11.030
Transportsystem og anlaeg 3.540 2.190 300 1.210 3.710
Andre omkostninger 3.060 1.470 150 1.620 3.230
Basisoverslag 17.540 8.630 970 8.360 17.970
Korrektionsreserve - 30 % 5.260 2.590 290 2.510 5.390
Samlet anlegsoverslag 22.800 11.220 1.270 10.870 23.360

30 Baggrunden er markedsrenten fratrukket den forventede inflation til og med 2034, er pa ca. 0 pct.
31 Foren raekke elementer har det ikke vaeret muligt at udrede til 30 pct. korrektionsreserve. Disse elementer er tillagt 50 pct.

korrektionsreserve. Disse udger under 5 pct. af den samlede anlagssum.



Figur 4.54

Anlaegsoverslag for M5-Vest
station varianter, inkl. 30 %
korrektionsreserve, mio. kr.,
ekskl. moms, 2020-priser.

M5 Vest Orange linje

Det fremgar, at ved at anlaegge hovedforslag M5-vest i ét straek er anlaegsoverslaget pa 22,8 mia. kr. Ved
etapeopdeling eges anlagsomkostningerne til 23,8 og 23,4 mia. kr. for hhv. lesning 1 og 2. Baggrunden er,
at nar anlegget etableres i etaper, er der en meromkostning som felge af, at arbejdet startes og stoppes.
Der gzlderbla.:

e Ekstraomkostninger til genopbygning af bygherreorganisationen, samt behov for ny radgiverlicitation
og nyt udbud for entreprenerer

e Ekstra udgifter for mistet synergi og tab af stordriftsfordele for projektering, projektledelse, bygge-
ledelse m.m.

e Nedvendigt med yderligere infrastruktur, f.eks. stopspor, der ikke vil vaere behov for, safremt linjen
anlaeggesi ét strek.

4,9.2.2 Anlegsoverslag— M5 Vest varianter

Der er ogsa undersegt en lesning, hvor hele linjeferingen er i tunnel. Tunnel er en dyrere lesning, men vil
frigere areal til byudvikling eller rekreative omrader. Det vil medfere en merudgifti anlaegsudgifterne pa ca.
1,7 mia. kr. (inkl. 30 pct. korrektionsreserve).

Der er undersegt mulige varianter af stationens design og placeringer som beskrevetiafsnit 4.6. Figur 4.54
opsummerer differencen i anlagsoverslag sammenlignet med anlagsoverslag for M5 Vest hovedforslag.
Anlagsoverslag inkluderer ikke @ndringeri tunnell®ngde, sporlaengde osv. Omkostninger inkluderer ikke
ekspropriationsomkostninger relateret til Amager Center for variant 2. Z£ndringer i forsyningsudgifter er
inkluderet.

Station Variant Andring i anlegsoverslag ift. hovedforslag M5 Vest
Kebenhavn H Variant 180
Islands Brygge Variant1 20
Islands Brygge Variant 2 150
Amagerbro Variant 1 -80*
Amagerbro Variant 2 20

4.9.3 Driftsekonomi og reinvesteringer

4,9.3.1 Direkte driftsudgifter og reinvesteringer
M5-vest vil blive etableret som en selvstaendig linje, og driftsomkostningerne er saledes opgjort udeluk-
kende for M5-vest.

Driftsudgifterne til hovedforslag M5-vest omfatter bl.a. rengering og vedligehold af den nye straekning
og de nye stationer, rengering og vedligehold af tog, ekstra stewards, stremforbrug til stationer, strem-
forbrug til teknisk udstyr pa straekningen og stremforbrug til den egede togkersel, eget bemanding
i kontrolrummet, eget bemanding i kundeservice, forsikringsudgifter og general eget administration
hos driftsentrepreneren.

Beregningen af driftsudgifterne for hovedforslag M5-vest, samt etaperne, er udarbejdet pa baggrund af
lesning beskrevet i afsnit 4.2. Udgifterne er fastsat med udgangspunkt i kontraktpriser fra M4 Nordhavn,
og M4 Sydhavn.

32 Inkluderer ikke ekspropriationsomkostninger relateret til Amager Center
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Der er antaget en realudvikling i driftsudgifterne. For driftsudgifter er antaget at stige med 60 pct. af takst-
stigningsloftet, svarende til prisudvikling pa ca. 0,3 pct. arligt.

Der forventes arlige driftsomkostninger pa 200 mio. kr. i 2020-priser ekskl. moms i 2035. Erfaringerne fra
M1/M2 indikerer, at driftsomkostningerne sandsynligvis vil blive reduceret efter ferste udbud af driften.
Det kan bl.a. forklares med den usikkerhed, der knytter sig til abningen af en ny bane, hvor der endnu ikke
foreligger erfaring med driften af systemet, og driftsomkostninger vil derfor vaere hejere i den ferste drifts-
kontrakt. Efter de forste 8 ar, hvor der forventes nyt udbud pa driften, reduceres driftsomkostningerne derfor
med ca. 10 pct.

Safremt hovedforslag M5-vest etapeopdeles, vil driftsomkostninger vaere lavere i perioden frem til hele
hovedforslag M5-vest er etableret. Baggrunden er, at vedligehold af den nye straekning og de nye stationer
er mindre, jo kortere linjen er.

Udover det lebende vedligehold, som er en del af driftsudgifterne, vil der vaere behov for lebende reinveste-
ringer, nar dele af anlaegget er udtjent. Det kan bl.a. vaere udskiftning af togszet, rulletrapper m.m.

4,9.3.2 Driftsindtegter
Driftsindtaegterne bestar at to elementer: Merpastigere®® og afregningskrone (indtagt pr. pastiger).
I beregning af merpastigerne tages der udgangspunkt i OTM-resultaterne beskrevet i afsnit 4.4.

I beregningen af driftsindtaegterne er der taget udgangspunkt i Metroselskabets forventninger til afreg-
ningskrone (indtaegt pr. rejse) 2035. Efter 2035 er der forudsat samme arlige udvikling i afregningskronen
som frem til 2035. Afregningskronen stiger i gennemsnit med 0,5 pct. pr. ar i perioden fra 2035 til 2085.

Driftsindtaegterne til Lynetteholmsmetroen er beregnet efter de principper, deridag anvendesiindtaegts-
fordelingsmodellen for hovedstadsomradet. Der er saledes taget hensyn til bla. forholdet mellem solorejser
og kombirejser, rejseleengde i takstzoner og billetsammensatning. Det antages, at billetsammensatningen
vil vaere den samme i beregningsarene som nu.

Der eriberegningerne regnet med en indsvingsperiode pa 5 ar for nye brugere af metroen. Deres indsving
erantaget at vaere 60 % af pastigerne i ferste ar, 75 % i andet ar, 85 % i tredje ar, 95 % i fjerde ar og 100 % fra
femte ar og frem.

Der er antaget kvalitetstillaeg for merpastigere som felge af etablering af hovedforslag M5-vest, svarende
til kvalitetstilleegget for evrige metropassagerer®".

Der er regnet driftsindtaegter bade med og uden dobbeltfaktor. I hovedstadsomradet fordeles indtzgterne
fra den kollektive trafik mellem DSB, Movia og Metroselskabet. For hvert selskab beregnes en gennemsnitlig
indtaegt pr. rejse, baseret bl.a. pa andel af solorejser, rejseleengde, m.m. For Metroselskabet gaelder det, at
der i beregningen af indtaegten pr. rejse indgar en sakaldt dobbeltfaktor, som betyder at Metroselskabets
indtaegt bliver hejere, end den ville have vaeret uden en dobbeltfaktor. Dette felger Bekendtgerelse om
deling af billetindtegter i hovedstadsomradet.

33 Merpastigere angiver de ekstra pastigere i hele metrosystem som felger af etablering af en ny linje, eller forlangelse af en
eksisterende linje. Dvs. hvis etableringen af en ny linje medferer flere/faerre pastigere andre steder i metrosystemet er der taget
hejde for det.

34 OTM kan ikke tage hejde for forskellige priser for forskellige typer af kollektiv transport. I de ekonomiske beregningerne er
merpastigertallet nedskaleret som felge af kvalitetstillegget.



Figur 4.55

Nettodriftsoverskud for M5-vest,

mio. kr., 2020-priser.

e Ekskl. dobbeltfaktor
eee [nkl.dobbeltfaktor

Figur4.56

Restfinansieringsbehov for
M5-vest, mia. kr., 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.

M5 Vest Orange linje

4,9.3.3 Nettodriftsoverskud
Nettodriftsoverskuddet angiver driftsindtagterne fratrukket driftsudgifterne. Udover passagerindtaegter
og de direkte driftsudgifter indgar felgende i beregningen af nettodriftsoverskuddet:

e Provision
Provisionen er de indtagter, trafikselskaberne i hovedstaden far som felge af salg af billetprodukter.
Da Metroen szlger relativt fa billetter i forhold til passagertallet, er provisionen negativ. Provisionen er
sat til -0,67 kr. pr. daglige merpastiger

e Administrationsomkostninger
Ekstra administrationsomkostninger er beregnet til 160 kr. pr. 1.000 daglige merpastiger

e Moms
Metroselskabet er momspligtigt og skal derfor betale moms af nettodriftsoverskuddet.

Kommercielle indtagter antages at tilfalde driftsoperateren, og er derfor indregnet i opgerelsen af
driftsomkostningerne.

Figur 4.55 angiver nettodriftsoverskuddet i perioden fra 2035 til 2085 ekskl. og inkl. dobbeltfaktor. I figuren
er nettodriftsoverskuddet ikke tilbagediskonteret. Det fremgar, at de ferste 5-10 ar forventes et negativt
nettodriftsoverskud. Baggrunden er, at de ferste ar efter abningen af metroen i 2035 forventes der relativt
fa beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm. Passagerindtaegterne er saledes begraensede de ferste ar,
hvorfor der forventes et nettodriftsunderskud. Derudover fremgar det, at i 2043 foretager nettodriftsover-
skuddet et spring. Dette ha&nger sammen med reduktion i driftsomkostninger efter 8 ar jf. afsnit 4.9.3.1.

600

500 rPY Y X ]

400

300

200

100

-100

-200
2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085

4.9.4 Restfinansieringshehov

4.9.4.1 Restfinansieringsbehov —hovedforslag M5-vest anlagt i ét straek
Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M5-vest er angiveti Figur 4.56. Restfinansieringsbehovet dakker
over nutidsvaerdien af alle indtagter og omkostninger.

Ekskl. Inkl.
dobbeltfaktor dobbeltfaktor

Nutidsveerdi af nettodriftsoverskud 3.260 5.800
Nutidsveerdi af anlaegsinvesteringer (inkl. 30 % reserve) reinvesteringer m.m. -23.680 -23.680
Restfinansieringsbehov -20.420 -17.880
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Figur 4.57
Restfinansieringsbehov, mio. kr.,

ekskl. dobbeltfaktor, 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.

Figur 4.58

Restfinansieringsbehov, mio. kr.,
ekskl. dobbeltfaktor, 2020-priser,
tilbagediskonteret til 2025.
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Nutidsvaerdien af nettodriftsoverskuddet vil vaere 3,3 mia. kr. ekskl. dobbeltfaktor og 5,8 mio. kr. inkl. dob-
beltfaktor. Denne forskel i driftsoverskud ses ligeledes i restfinansieringen. Restfinansieringen ekskl. dob-
beltfaktor er 20,4 mio. kr., mens den inkl. dobbeltfaktor er 17,9 mia. kr.

Nutidsvaerdien er regnet over en 50-arig periode fraibrugtagning af anlaegget. Der er i ovenstaende bereg-
ninger antaget en realrente pa 0 pct. frem til 2035. Derefter er realrenten antaget at vaere 3 pct.

4,9.4.2 Restfinansieringsbehov —hovedforslag M5-vest anlagti etaper

Figur 4.57 og Figur 4.58 angiver restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M5-vest anlaegges i etaper
som beskreveti afsnit 4.1.2, sammenlignet med hovedforslag M5-vest anlagti ét straek. Det er antaget, at
etape 1 abner 0og 2035 og etape 2 og 3i 2045. Det skal bemaerkes, at man kan forestille sig andre abningsar,
f.eks. at abningen af etape 2 og 3 skeri 2055.

Anlagti ét straek Etapeopdelt (lesning 1)
1. etape 2. etape 3. etape Total
Nutidsvaerdi af nettodriftsoverskud 3.260 450 920 1.760 3.130
Nutidsvaerdi af anlagsinvesteringer -23.680 -6.080 1080 14430  -21.590
(inkL. 30 % reserve) reinvesteringer, m.m.
Restfinansieringsbehov -20.420 -5.630 -160 -12.670 -18.460
Anlagti ét straek Etapeopdelt (lesning 2)
1. etape 2. etape 3. etape Total
Nutidsvaerdi af nettodriftsoverskud 3.260 840 970 1.430 3.230
Nutidsvaerdi af anlagsinvesteringer 23680  -11.680 -1.080 9270 -22.020
(inkL. 30 % reserve) reinvesteringer, m.m.
Restfinansieringsbehov -20.420 -10.840 -110 -7.840 -18.790

Restfinansieringsbehovet safremt hovedforslag M5-vest anlaegges i et straek er 20,4 mia. kr. Safremt M5-
vest anlaegges i etaper er restfinansieringsbehovet 18,5 og 18,8 mia. kr. for hhv. etapedeling scenarie 1 og
2. Dvs. at restfinansieringen reduceres med 1%2-2 mia. kr. med ovenstaende etapedelinger. Grunden til at
restfinansieringen reduceres ved etapedeling skyldes to faktorer:

e Iadrene efter dbning af etape 12035 forventes der begranset byudvikling pa bl.a. Lynetteholm. Ved
udskydelse af metrobetjening af Lynetteholm, undgas driftsomkostningerne som felger af at metro-
betjene Lynetteholm i perioden med begraenset bydvikling og begraensede passagerindtagter.

e \ed etapedeling flyttes en del af anleegsomkostningerne l®ngere ud i tiden. Som felge af antagelsen
om realrente pa 3 pct. fra 2035, medferer denne udskydelse af anlgsomkostningerne at nutids-
vaerdien af omkostningerne reduceres.

Ved beregning af restfinansiering af hovedforslag M5-vest anlagt i etaper er der regnet over en 50-arig
periode fraibrugtagning af etape 1. Dvs. for etape 2 og 3 som ibrugtages i 2045, er der regnet restfinansie-
ring over en 40-arig periode frem til 2085.

Det ma forventes, at en udskydelse af etaperne vil forbedre restfinansieringen yderligere.

4,9.4.3 Indskuddets sterrelse

Restfinansieringsbehovet for hovedforslag M5-vest kan blive daekket af etindskud. Som felge af antagelsen
om en realrente pa 0 pet. frem til 2035 vil indskuddet sterrelse, safremt Metroselskabet modtager indskud-
detsenest 2035, vaere uafhangigt af, hvornar Metroselskabet modtager indskuddet. Indskuddet vil vaere pa
20,4 0g 17,9 mia. kr. hhv. ekskl. og inkl. dobbeltfaktor, svarende til restfinansieringsbehovet.
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410  Samfundsekonomi

Den samfundsekonomiske analyse indeholder en vurdering af de samfundsmaessige fordele og ulemper
ved etablering af hovedforslag M5-vest. Analysen tager udelukkende udgangspunkt i etablering af metro
til Lynetteholm, og ikke i samfundsekonomien relateret til det samlede projekt indeholdende etablering
af Lynetteholm, klimasikring, etablering af @stlig Ringvej samt metrobetjeningen af Lynetteholm. Det kan
overvejesien senere fase at se pa den samlede samfundsekonomi for hele projektet.

Pa vegne af Metroselskabet har COWI udarbejdet en samfundsekonomisk analyse af metrobetjeningen af
Lynetteholm. COWI har pa den bagggrund uddarbejdet en rapport, jf. bilag 7. Det er denne rapport, som
ligger til grund for dette afsnit.

4,10.1 Metode

Beregningen felger Transport-, Bygnings- og Boligministeriets retningslinjer®® og gennemferes ved anven-
delse af ministeriets officielle beregningsmodel til samfundsekonomiske analyser, benavnt TERESA (Trans-
portministeriets Regnearksmodel for Samfundsekonomisk Analyse for transportomradet) version 5.08.

Den samfundsekonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper (omkostninger) ved over-
ordnet set to alternative fremtidsscenarier: Et scenarie uden etablering af hovedforslag M5-vest, og ét sce-
narie med etablering af hovedforslag M5-vest. Forskellene pa resultaterne i de to scenarier, angiver den
samfundsekonomiske effekt.

Derindgar felgende elementer i den samfundsekonomiske analyse:

e Anlagsomkostninger
Anlaegsomkostninger fratrukket restvaerdi

e Drifts- og vedligeholdelseseffekter
Udgifter til den daglige drift af den kollektive trafik og vejinfrastruktur. Derudover indgar de samlede
billetindtagteri den kollektive transport, samt brugerbetaling fra vejtrafik

e Brugereffekter
Brugereffekterne omfatter bl.a. tidsgevinster pa vej, kollektiv transport, samt godstransport.

e Luftforurening, klima, uheld og stoj

e Qvrige konsekvenser
Afgiftskonsekvenser, arbejdsudbudsforvridning og arbejdsudbudsgevinst.

De samfundsekonomiske gevinster ved projektet er ferst og fremmest forbedret mobilitet generelt, dels for
rejsende i den kollektive trafik, men - alt andet lige - ogsa forbedret fremkommelighed for vejtrafikken, nar
flere rejsende har muligheden for at vaelge en alternativ hejklasset transportform som metro.

De samfundsekonomiske ulemper er ferst og fremmest omkostningerne ved af anlaeg metroen.
En samfundsekonomisk analyse af projektet kan ikke isoleret tjene som beslutningsgrundlag vedrerende
gennemferelse af projektet. Det skyldes bl.a., at der er effekter som ikke indgar i den samfundsekonomi-

ske beregning. De traditionelle samfundsekonomiske effekter vil sdledes blive suppleret med felgende
analyser:

35 Som bl.a. fastlagti “Manual for samfundsekonomisk analyse pa transportomradet”, Transportministeriet, 2015, i kombination med
Finansministeriets “Vejledning i samfundsekonomiske konsekvensvurderinger”, 2017.
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Figur 4.59

Forudszetningeriden samfunds-
ekonomiske beregninger.
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e Effekterne pa vare- og servicemarkedet

e Agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)

e Sammenhang mellem hejklasset kollektiv transport som metro og byudviklingen.

Der er betydelige usikkerheder forbundet med ovenstaende analyser, hvorfor de ikke indgar som en del af

den traditionelle samfundsekonomiske analyse.

4.10.2 Foruds=tninger

Der anvendes negletal fra Transport-, Bygnings- og Boligministeriets Transportekonomiske enhedspriser
(version 1.91, 2019).

Forudsatningerne fremgar af Figur 4.59.

Anlzegsomkostningerne er ligesom i de finansielle beregninger tillagt 30 pct. reserve.

Emne Forudsatning

Restvaerdi Ved udgangen af beregningsperioden (2084) sattes anleeggets
verdi lig anlaegssummen

Prisniveau (ar) 20193

Ar for beregning af nettonutidsveerdi

Kalkulationsrente

Nettoafgiftsfaktor

Arbejdsudbudseffekt

Trafikvaekst, -2070

Trafikvaekst, 2070-

2019

4 % de forste 35 ar, derefter 3 %

1,28

10 %

Som fastlagt i OTM (@restadstrafikmodellen)

Kollektiv trafik: 0 % pr. ar

Vejtrafik: 0 % pr. ar

4.10.3 Resultater

4,10.3.1 Hovedresultater

Hovedresultaterne fra hovedforslag M5-vest er vist Figur 4.60. Scenariet ses at fere til et negativt samfunds-
ekonomisk resultat med en nettonutidsvaerdi pa-11,3 mia. kroner og en intern rente pa 1,6 %. Den interne
rente angiver, hvor stort det arlige samfundsekonomiske afkast er. Jo hejere en rente, jo bedre er projektet.

Det positive resultat kan ferst og fremmest tilskrives nogle relativt store tidsgevinster for saerligt brugerne
iden kollektive trafik. Ogsa trafikanter pa vej opnar gevinster i form af lavere rejsetid og lavere kerselsom-
kostninger—om end af en noget lavere sterrelsesorden. De samlede brugergevinster udger 6,3 mia. kroner
opgjorti nettonutidsvaerdi.

36 De finansielle beregninger er opgjorti 2020-priser og tilbagediskonteret til 2025. Forskellen har ikke betydning for den interne rente.



Figur 4.60

Samfundsekonomisk resultat

for hovedforslag M5-vest, mio.

kr., nettonutidsvaerdii 2019,
2019-priser.

M5 Vest Orange linje

Nutidsvaerdi
Anlagsomkostninger (inkl. restvaerdi) -15.700
Drifts- og vedligeholdelseseffekter -2.100
Brugereffekter 8.700
Luftforurening, klima, uheld og stej 0
@vrige konsekvenser -2.200
I alt nettonutidsvaerdi (NNV) -11.300
Intern rente 1,6 %

4.10.3.2 Bredere ekonomiske effekter

Etableringen af metroen har bredere ekonomiske effekter, der ikke erinkludereti den samfundsekonomiske
analyse. De bredere ekonomiske effekter er samfundsekonomiske effekter, som ikke er medtageti vejled-
ningerne til, hvordan samfundsekonomiske analyser skal laves, fordi der er usikkerhed forbundet med dem.

Der eri dette afsnit medtaget to effekter:
o Effekt pavare-og servicemarkeder

I den klassiske samfundsekonomiske analyser antages det, at der fuldkommen konkurrence pa alle
markeder.

I praksis eksisterer der imidlertid ikke fuldkommen konkurrence pa de fleste vare- og servicemarkeder. De er
i stedet kendetegnet ved ufuldkommen konkurrence, med den konsekvens at prisen pa varerne er hejere,
og at efterspergslen og produktionen dermed er lavere, end det ville vaere tilfeeldet med fuldkommen kon-
kurrence. Dette medferer et velfaerdstab for forbrugerne og dermed for samfundet.

Enforbedring af transportsystemet vil alt andet lige medfere lavere transportomkostninger for bl.a. erhvervs-
rejsende og derved gere det muligt at saenke priserne og ege efterspergslen. Forbrugernes velfaerdstab
reduceres dermed, hvilket kan betragtes som en gevinst for samfundet.

Et forbedret transportsystem, der forer til eget produktion af varer under ufuldkommen konkurrence,
giver imidlertid anledning til en "ekstra” velfaerdsgevinst, idet forbrugerne af varer eller serviceydelser
vil vaerdsatte stigningen i produktionen hejere end omkostningen ved at producere de ekstra varer eller

serviceydelser.

Det er denne "ekstra” velfaerdsgevinst, der kan opfattes som en af de bredere ekonomiske effekter, der ikke
som udgangspunkt medregnes i den klassiske samfundsekonomiske analyse.

Der anvendes samme tilgang, som er anvendt i tidligere ex-post samfundsekonomiske analyser af hhv.
Storebzlts-forbindelsen og den eksisterende metro (M1/M2).

Ved denne tilgang anbefales det helt simpelt blot at anvende en opskaleringsfaktor pa 10 % som multipli-
ceres pa de opgjorte gevinster for erhvervsrejser og godstransporter.

o Effekter ved agglomeration (koncentrationen af ekonomisk aktivitet i et omrade)

Forskellige undersegelser har pavist, at der opstar produktivitetsgevinster for virksomheder nar virksom-
heder og arbejdskraft lokaliseres i n@rheden af hinanden — ogsa kaldet agglomeration.
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Figur 4.61

Risikoveerdi for M5 Vest.
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Qko/pass

M5 Vest Orange linje

Positive agglomerationseffekter opstar bl.a. som felge af, at virksomheder far adgang til et sterre arbejds-
marked med en sterre og mere specialiseret pulje af arbejdskraft, dvs. bedre adgang til den "helt rigtige”
arbejdskraft, samt uformel videndeling gennem medarbejdere, der f.eks. skifter job og mere formel viden-
deling gennem viden-netvaerk.

Beregningerne for agglomeration er baseret pa en metode fra Transport DTU, der fortsat er under udvikling.

Effekten pd vare- og servicemarkederne forbedrer samfundsekonomien med ca. 2 mia. kr. Dermed forbedres
deninterne rente fra1,6 % til 2,0 %.

4.,10.3.3 Sammenhang mellem byudvikling og metro

I den klassiske samfundsekonomiske metode antages byudviklingen at ske uafhangigt afinfrastrukturen til
omradet. Det gaelder ogsai ovenstaende, hvor udviklingen i beboere og arbejdspladser pa Lynetteholm sker
uafhangigt af, om der etableres metro eller ej. Der vurderes at vaere en sammenhang mellem byudvikling
og etablering af metro, da attraktiviteten ved Lynetteholm stiger med etablering af metro.

Da der ikke findes en etableret metode til at opgere effekten af sammenhangen mellem infrastruktur og
byudvikling, er der i nedenstaende lavet en felsomhedsanalyse af sammenhzangen mellem byudvikling pa
Lynetteholm og metro.

Det antages, at hvis der ikke etableres metro, sker byudviklingen langsommere. I den klassiske samfunds-
ekonomiske analyse er det antaget, at alle forudsatninger er ens, nar man sammenligner en situation med
og uden metro. Det eneste, som &ndrer sig, er,om der etableres metro eller ej. I denne analyse er der anta-
getreduceret byudvikling i scenarieret uden metro.I12070 er det f.eks. antaget, at byudviklingen uden metro
svarer til byudviklingen i 2050 i hovedscenariet. Etablering af metroen medferer sdledes eget byudvikling.

Med en antagelse om at metroen medferer eget udvikling vil nutidsvaerdien af hovedforslag M5-vest med
ca. 1,1 mia. kr.

Ovenstaende metode er ikke praecis vaerdisetning af sammenhangen mellem metro og byudvikling. Bl.a.
vil de personer, som ikke boszetter sig pa Lynetteholm, bosztte sig et andet sted. De samfundsmaessige
gevinster/tab, der er forbundet med en alternativ bosaetning er ikke vaerdisat.

4.11  Risikovurdering

For at understette robustheden af anlaegsoverslaget og restfinansieringen er der foretaget en risikovurde-
ring med henblik pa at kortlaegge og analysere de risici, der kan vaere ved projektet. I risikoanalysen er der
bade taget hensyn til ekonomiske og passagermaessige betragtninger (@ko / pass), savel som anlaegstek-
niske udfordringer indenfor civil works (CW) og transportsystem (TS).

Mio. kr.
3.000
2.558
2.500 551
2.000
1.500
2.307
1.000
500
0
M5 Vest
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Figur4.62 Mio. DKK

(#35) Derimplementeres ny og mere omfattende
lovgivning, som skal felges i projektet

5 storste risici. 637.50 25%

(#52) Andringer i kontraktkrav grundet
projektaendringer

331.50 13%

(#33) Forsinkelseianlagsentrepriser

med indflydelse pa TS-entrepriser 170.00 7%
(#12) Implementering af nye tog med @ndrede

konfigurationer resulterer i @ndrede infra- 165.80 6%

strukturer (f.eks. tunneller og stationer)
(#4) Oversvemmelse i konstruktionsfasen 106.20 4%
Sum 1411.00

Risikoanalysen viser umiddelbart, at der for M5 Vest er en samlet risikovaerdi pa 2.558 mio. kr., som fordeler
sig med 2.307 mio. kr. (90 %) relateret til anlaegstekniske udfordringer, mens ekonomiske og passagermaes-
sige betragtninger har en samlet risikovaerdi pa 251 mio. kr. (10 %).

For linjeferingen M5 Vest er den sterste risiko forbundet med implementering af ny lovgivning, mens den
anden- og tredjesterste risiko er forbundet med kontraktuelle &ndringeriforhold til entreprenererne pga.
projektandringer, samt risikoen for forsinkelse af anlaegsenterprisen, som far indflydelse pa entreprisen
for transportsystemet.

Vurderinger og overvagning af usikkerheder, der kan pavirke projektet, skal forsette i de kommende faser

af projektet. I de felgende faser vil de identificerede risici blive yderligere detaljeret og analyseret. Tiltag til
handtering af risici skal vurderes lebende i takt med udviklingen i projektet.
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Figur4.63

Principiel tidsplan for M5 Vest.
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4.12  Tidsplan

Der er pa nuvarende tidspunkt ikke udarbejdet detaljerede tidsplaner for M5 Vest.

Nedenfor findes en principiel tidsplan, der viser den almindelige raekkefelge og tidsmaessige udstrakning
af projektets fremtidige faser og indhold.

Generelt om opgavernes mal og rekkefelge

Ved starten af et metroprojekt vil der skulle gennemferes en raekke opgaver til forberedelse af projektets
udferelse, og som samtidig skal danne grundlag for tilvejebringelse af en anlaegslov og senere ejergodken-
delse inden indgaelse af de store anleegskontrakter. Det gzlder blandt andet

e atgennemfere VVM-redegerelse (miljevurdering)

e atforberede det tekniske grundlag for projektet bedst muligt blandt andet som basis for udarbejdelse
af tidsplan og anlaegsbudget

e atudarbejde materiale til og gennemfere en hensigtsmaessig udbudsproces

De forberedende opgaver kan principielt gennemferes pa forskellige mader, hvor tidsplanen vil afhange af,
i hvilken grad, der planlaegges et sekventielt eller et parallelt forleb. Det vaesentlige valg i den nuvaerende
fase er sdledes i hvilket omfang, de forberedende opgaver skal leses sekventielt eller kan forega parallelt.
Valget vil have indflydelse, dels pa den samlede gennemferelsestid, dels pa hvor tidligt i processen ejerne
gennem anlagsloven henholdsvis ejergodkendelsen vil have mulighed for at traeffe endelig beslutning om
projektets gennemferelse.

Uanset i hvilken reekkefelge opgaverne gennemferes i, sd vil det vaere de samme antal og omfang af op-
gaver, der skal gennemferes. Ved en delvist parallel gennemferelse af opgaverne kan der i sagens natur
opnas en forkortelse af tidsplanen, men ogsa opnas en grad af synergi mellem opgaverne. Eksempelvis vil
VVM-redegerelsensindhold kunne styrkes af en parallel udarbejdelse af dispositionsforslag, uden at detalje-
ringsprocessen forsinker projektet. Nedenfor erillustreret den tidsmaessige udstraekning af M5 Vest safremt
de forberedende opgaver gennemfores sekventielt henholdsvis parallelt. Graden af parallelt gennemferte
processer kan varieres. I tabellen nedenfor er vist en tidsplan, hvor de ferste faser af projektet gennemferes
parallelti samme omfang som det skete i de tidlige faser af Cityringen.

Tidsplanens betydning for anlagslov og ejerbeslutninger

Anlxgslov vilkunne vedtages efter gennemfert VVM-proces. I en sekventiel proces vil dette tidspunkt ligge
3ar efterigangsaetning af projektet, mens det i en parallel proces, hvor dispositionsforslag og VVM redege-
relse gennemferes parallelt, vil kunne forgd 2 ar efter projektets starttidspunkt.

M5 Vest Sekventiel proces Parallel proces
Kontrakt om radgivning Yo ar Yo ar
Dispositionsforslag lar
VVVM-redegerelse 2ar

3 ar
Ledningsomlaegninger 2% ar
Hele udbudsprocessen 3% ar
Anlaegsfase 8ar 8ar
Ialt 17%ar 10%ar
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Den endelige ejergodkendelse af igangsatning af anlaegsarbejde vil kunne ske efter gennemfert udbud,
hvilketien sekventiel proces vil vaere 8%2-9% ar efter projektets starttidspunkt, mens det i en parallel proces
vil kunne ske 3%-4 ar efter starttidspunktet.

Forudsatninger for tidsplanerne

Bemaerk, at de tidsmaessige vurderinger er baseret pa en overordnet vurdering og derfor ikke medtager de
udfordringer, som et stort anlaegsprojekt ofte vil stede ind i. Det ma saledes forventes, at der kan optraede
forlaengelser af processen, f.eks. at udbudsprocessen tager l&ngere tid, at entreprenererne kraever laengere
anlegstid etc. Dette galder, uanset pa hvilken made opgaverne planlaegges.

Det vili hele metroprojektets forleb vaere vigtigt at fortsatte koordineringen med By og Havn samt Vej-
direktoratet om bade anlzaeg af @stlig Ringvej og Lynetteholm. I koordineringen med By og Havn om
Lynetteholm skal indga bade anlaegstekniske og byplanmzssige forhold.

Elementerneitidsplanen
Tidsplanen for projektet vil besta af felgende elementer:

Udbud af radgivning, varighed 6 maneder

Projektet vil skulle indledes med udbud af radgiverydelser, sa Metroselskabets egne kompetencer kan sup-
pleres med ekspertviden og medarbejderkapacitet, der passer til gennemferelse af opgaverne. Safremt
udbud kan gennemferes indenfor selskabets efter EU-udbud indgaede rammeaftaler, vil tidsforbruget til
udbudsprocessen kunne forkortes.

Dispositionsforslag, varighed 1 ar

Udarbejdelse af en anlagslov nedvendigger, at der udarbejdes et dispositionsforslag, der blandt andet
indebaerer, at der gennemfores en raekke de forberedende arbejder, herunder en yderligere detaljering af
tekniske og udferelsesmassige forundersegelser f.eks. udferelsesmaessige og geotekniske undersegelser
og arkaologiske forstudier. Dette grundlag vil vaere hensigtsmaessigt at anvende som grundlag for VVM-
redegerelsen. Iforbindelse med udarbejdelse af dispositionsforslaget vil muligheder for at tilpasse projek-
tet til FN's baeredygtighedsmal kunne afseges.

VVM, varighed 1,5-2 ar
Det anbefales, at VVM-redegerelsen baseres pa det mere detaljerede projektgrundlag, der fremkommer
i dispositionsforslaget.

Safremt VVM-redegerelsen baseres pa det materiale, som er indeholdt i udredningen alene, vil der vaere
sandsynlighed for, at der efterfelgende vil skulle gennemferes supplerende VVM-processer i takt med, at
de tekniske lesninger bliver mere detaljerede.

Ledningsomlaegninger, ekspropriationer og rettighedserhvervelse, varighed 2,5 ar

Processen frem mod ekspropriation af nedvendige arealer forberedes. Der vil vaere mulighed for med hjem-
meliJernbanelovens & 30, at selskabet med aktstykke vil kunne gives bemyndigelse til at gennemfere ned-
vendig ekspropriation af arealer, der for eksempel er nedvendige for, at ledningsejerne kan pabegynde
ledningsomlaegninger.

Udbudsprocessen for anlagsopgaver og transportsystem
Transportsystem og anlag af stationer og linjefering kontraheres eksternt efter udbud. Den made, som
anlegsarbejder udbydes og kontraheres pa, kan influere tidsplanen.

Udbudsprocessen forleber over en laengere periode, hvor der fastlaegges udbudsstrategi, forberedes ud-
budsmateriale, samt gennemferes selve udbudsprocessen inklusive forhandling og kontrahering.

Sterrelsen af kontrakterne vil generelt vaere over EU taerskelvaerdier for offentlige udbud, hvilket indebae-
rer en relativt lang og omfattende udbudsproces. Optimering af kontraktstruktur og tidsplan fastlaegges
i udbudsstrategien. Normalt udbyder Metroselskabet som "Design-Build”, hvilket i praksis betyder, at de-
tailprojekt og planlaegning af anlaegsarbejderne udferes af entrepreneren.
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Hjemmel og ejerbeslutninger

Det forudsaettes, at der med fremlaeggelse af aktstykke for Folketingets Finansudvalg tilvejebringes hjem-
mel til de forberedende arbejder, herunder gennemferelse af radgiverudbud, udferelse af arbejde knyttet
til VVM-redegerelse, igangsatning af arkaeologiske og geotekniske forundersegelser, udarbejdelse af dis-
positionsforslag og forberedelse af udbudsgrundlag, samt gennemferelse af nedvendige ekspropriationer
til ledningsomlagninger pa samme made, som det er sket ved start af andre store anlagsprojekter.

En del af opgaverne vil kunne gennemfoeres indenfor Metroselskabets rammeaftaler, der er indgaet efter
offentligt udbud, mens andre opgaver vil kreeve fornyede offentlige udbud.

Projektet skal omfattes af en anlaegslov, som pa grundlag af VVM-redegerelsen og i muligt omfang dispo-
sitionsforslag skal definere projektets indhold og rammer. Det er forudsat, at anlaegsloven vil fastlaegge, at
indgaelse af de store anlaegskontrakter ferst kan ske efter ejernes godkendelse af det ekonomiske grundlag
for indgaelse af disse kontrakter, samt hvorledes projektandringer og eventuelle budgetaendringer skal
handteres.

Anlzgsarbejdet, varighed 7-8 ar

De angivne vurderinger hviler pa en forudsatning om, at projekterne ikke faseopdeles, men gennemferes
pa en gang. Anlegsarbejdet vil da forventes at kunne gennemferes pa ca. 8 ar efter indgaelse af de store
anlaegs- og transportsystemkontrakter for M5 Vest.

Vurderingerne afhanger i sagens natur ogsa af de vilkar, som selskabet tillades at arbejde under. Der er ved
vurderingen taget udgangspunkt i de vilkar for f.eks. stej og transport under anlaegsarbejdet, som galder
for anlaeg af metro til Sydhavnen.

Hvor relevant er det forudsat, at rensningsanlaegget Lynetten er flyttet forud for igangsattelse af selve
anlaegsarbejdet, at @stlig Ringvej er anlagt fer tunnelboring, passerer en lokalitet, samt at Lynetteholm er
anlagt 8 ar fer abning af M5 Vest.

Safremt der vedtages en faseopdeling af anlaegsarbejderne, vil det have indflydelse bade pa projekternes
forleb og direkte indhold.

Faseopdeling af anlagsarbejderne

Ved faseopdeling vil der skulle tages hejde for, at en banestrakning vil have spormaessig forbindelse til et
kontrol- og vedligeholdelsescenter. Besluttes det eksempelvis som en ferste fase af et projekt at anlaegge
en baneforbindelse fra Kebenhavns Hovedbanegard til Amagerbro, med henblik pa i ferste omgang at af-
laste M1 og M2 og senere indgd i en linje, der betjener Lynetteholm, vil der skulle anlegges et kontrol- og
vedligeholdelsescenter i nerheden af banens ferste etape. En banestraekning, der vil skulle fungere selv-
steendigti en arraekke, vil skulle bestykkes med crossover-faciliteter i hver ende af linjen med henblik pa at
kunne tilbyde en tilfredsstillende frekvens og driftspalidelighed.
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Klima- og miljeindsats i udredningen af metro til Lynetteholm

5. Klima- 0g
Mmiljeindsats

1udredningen af metro
til Lynetteholm

[ forbindelse med udredningen af metro til Lynetteholm er
derito spor arbejdet med klima- og miljepavirkningen fra
anleeg og drift af metroen.

e Projektet er lobende i screenings- og udredningsarbejdet evalueret opimod et udvalg af FN's
Verdensmal. Det har skabt udgangspunkt for, at man i et innovationsforleb i senere faser af projektet
kan udvikle og indarbejde tekniske lesninger, som reducerer klimaaftrykket og ressourceforbruget
ianleg og drift

e Dererforetaget beregninger af CO.-udledningen af linjeferinger. Resultatet viser, at anlaegsdesign,
ogisaer materialeforbruget forbundet hermed, har stor betydning for projektets CO2-udledning,

mens driften af metroen har mindre betydning for det samlede CO2-aftryk.

I dette afsnit beskrives resultaterne fra arbejdet i de to spor.
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Klima- og miljeindsats i udredningen af metro til Lynetteholm

5.1 Projektmal, der bidrager til FN's Verdensmal

I forbindelse med udredningen af metro til Lynetteholm er projektets pavirkning i forhold til FN's
Verdensmalintroduceret som et perspektiv, der har motiveret beslutninger i projektet. Til det formal er der
udvalgt relevante verdensmal, og pa baggrund af dem er der opsat projektspecifikke mal. I screenings-
fasen har det primzre fokus for arbejdet med verdensmalene vaeret pa metrolinjernes betydning for by-
miljeet og byens borgere. Mens der i udredningsfasen har vaeret et sterre fokus pa at reducere klima og
miljepavirkninger fra anleg og drift af linjen.

5.1.1 Verdensmalsperspektiviscreeningsfasen

I screeningsfasen af arbejdet med Metro til Lynetteholm blev der vurderet et stort antal mulige linjefe-
ringer og stationslokationer for at bestemme, hvordan metroen bedst muligt kan bidrage til et positivt
aftryk pd Kebenhavn som by i fremtiden. I denne proces blev felgende Verdensmal valgt som de centrale
for projektet:

e Verdensmal 3: Sikre et sundt liv for alle og fremme trivsel for alle aldersgrupper

e Verdensmal 9: Bygge robust infrastruktur, fremme inklusiv og baeredygtig industrialisering og under-
stette innovation

e Verdensmal 11: Gere byer, lokalsamfund og boszttelser inkluderende, sikre, robuste og baeredygtige.

Under disse verdensmal blev udvalgte delmal oversat til projektspecifikke mal for den pavirkning, som en
fremtidige metrolinje ber have pa byen:

e Delmal 11.2 om at skabe adgang for alle til sikre, tilgaengelige og baredygtige transportsystemer til
en overkommelig pris, samt at forbedre trafiksikkerheden bl.a. ved at udbygge den kollektive transport
med szerligt hensyn til sarbare befolkningsgrupper: kvinder, bern, personer med handicap og de zldre,
eriprojektet oversat til” Sikre at linjeferingerne til Lynetteholm bidrager med et baredygtigt trans-
portsystem til den nye bydel og forbinder denne bedst muligt med den eksisterende by.”

e Delmal 3.9 og 11.6 som handler om at fremme folkesundheden ved at begrzanse luft, vand og jord-
forurening samt at reducere miljebelastningen pr.indbygger er i projektet oversat til et mal om at
"Udvikle en lesning, der er med til at fjerne trafikken fra vejene i Kebenhavn og dermed fremmer
luftkvaliteti byen.”
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e Delmal 9.1 som handler om at udvikle palidelig, baeredygtig og robust infrastruktur af hej kvalitet,
som stetter den ekonomiske udvikling og menneskelige trivsel, med fokus pa lige adgang for alle til en
overkommelig pris. Er i projektet oversat til et mal om at "Sikre at lesningen hjelper med at forbedre
Kebenhavns eksisterende transportsystem ved at levere et mere integreret netvaerk.”

5.1.2 Verdensmalsperspektiviudredningsfasen

I udredningsfasen er en videreudvikling af lesningerne fra screeningsfasen pabegyndt. I denne fase har der
vaeret hovedfokus pa, hvordan det indenfor beton- og anlegsarbejder (Civil Works), arkitektur og design
af transportsystemet, er muligt at bidrage positivt til verdensmalene, men ogsa pa at mindske de negative
effekter fra projektet. I denne fase er der arbejdet med felgende verdensmal:

Y

e Verdensmal 6: Sikre at alle har adgang til vand og sanitet og at dette forvaltes baeredygtigt

e Verdensmal 7: Sikre at alle har adgang til palidelig, beredygtig og moderne energi til en
overkommelig pris

e Verdensmal 9: Bygge robust infrastruktur, fremme inklusiv og baeredygtig industrialisering
og understette innovation

e Verdensmal 12: Sikre baeredygtige forbrugs- og produktionsformer.

Der er gennemfort en raekke af workshops med fokus pa at opstille specifikke mal for projektet samt at
udvikle ideer til initiativer, der kan fremme opnaelse af de enkelte mal.

I forlebet blev der opsat felgende delmal for anleg og drift af metrolinjen til Lynetteholm:
e Verdensmal 6 er omsat til et delmal om at begranse vand- og energiforbruget i alle projektets faser

e Verdensmal 7 er omsat til et delmal at designe til genbrug/reparation i stedet for at udskifte edelagte
elementer

o Verdensmal 9 er omsat til to delmal: ét om at integrere udvikling i stationsrum, over stationer og under
hejbanestrakninger i projektet, f.eks. til brug for mindre lokale forretninger. Og ét om at skabe rum til

teknisk innovation gennem hele projektets vaerdikaede, som kan bidrage til opnaelse af disse mal

e Verdensmal 12 er omsat til et delmal om at reducere CO»- og materialeforbrug i alle projektets faser
samt at udnytte potentialeti rest- og affaldsmaterialer fra projektet, f.eks. i andet byggeri
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I forlebet blev der udviklet mere end 100 idéer til initiativer, der kan indarbejdes i projektet og bidrage til
malsaetningerne. De spander fra at vaere simple atimplementere tilidéer, der potentielt kan have stor ind-
flydelse pa flere forskellige omrader af projektet og derfor kraever yderligere udvikling og detaljeret vurde-
ring. Blandtidéerne blev foretaget en udvalgelse af, hvilke initiativer der pa nuvaerende tidspunkt vurderes
at kunne have den sterste effektiforhold tilat na malsetningerne, og som derfor skal afseges naermere i de
kommende faser. Det drejer sig blandt andet om:

e Muligheder for udnyttelse af termisk varme og overskudsvarme fra driften

e Muligheder for at bruge mere af den energi, der oprettes ved regenerativ bremsning
e Udbredelse af elektriske entreprenermaskiner pa byggepladserne

e Intelligent vedligehold af tog, sa behov for reparation identificeres tidligst muligt

e Optimering af anleegsdesign med henblik pa at reducere materialeforbrug

e Optimering af anlagsprocesser, f.eks. ved anvendelse af praefabrikerede elementer
e Muligheder for at anvende trae i konstruktioner i hejbanelesninger

e Muligheder for at benytte spunsvaegge som stettevagge i stedet for sekantpaele ved
undergrundsstationer.

Det er muligt at arbejde videre med at undersege ideernes holdbarhed og gennemferlighed i naeste fase
af projektet.

5.2 Videre klima- og miljetilpasning af metro til Lynetteholm

For at maksimere mulighederne for at reducere klimapavirkningen og fremme de mulige positive effekter
iforhold til verdensmalene i de mulige fremtidige projekter, vil det kraeve en koordineret indsats pa tvaers
af mange forskellige omrader i samarbejde med centrale interessenter. Det anbefales, at arbejdet opdeles
itre negleomrader:

e Design: Forbedring i design og konstruktion indenfor alle omrader for at reducere ressourceforbruget,
forbedre energieffektiviteten og gennemga omrader for at generere energi (strem eller varme)

e Materialer: Research af de fremtidige muligheder pa negleomrader sasom reduktion af CO,-aftrykket
for beton

e Processer: Tidlig markedsdialog, der skal afdaekke, hvordan entreprenererne kan forventes at arbejde
ifremtideniforhold til mulighederne for at etablere affalds- og emissionsfri byggepladser.

For at kunne lykkes med omraderne navnt ovenfor vil det kraeve dialog med myndigheder, andre store
bygherrer i Danmark, universiteter og forskningsinstitutioner og mulige leveranderer. Det kan kraeve a&n-
dringer af love eller regulativer, og derfor skal den mulige virkning af disse @ndringer underseges noje, sa
der kan traeffes beslutninger pa etinformeret og detaljeret grundlag om, hvorvidt @ndringen er positiv, nar
den evalueres som en helhed og ikke kun i forhold til projektet. De mulige risici ved disse &ndringer skal
ogsa afdaekkes.

Nye designmetoder, konstruktionsmetoder, krav, requlativer m.m. skal evalueres med henblik pa omkost-
ninger eller besparelser, samt risiciene for projektet og andre interessenter.
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5.2.1 Klimapavirkning frametroen

Parallelt med udredningen af metro til Lynetteholm er der udviklet en model til beregning af linjeferingers
klimapavirkning. Modellen estimerer klimapavirkningen fra bade anlaeg, drift og reinvesteringer for en
metrolinje i en periode pa 100 ar, hvilket er anlaeggets forventede levetid.

5.21.1 Opgerelse af klimapavirkning fra metroen i drift

For metroen i drift stammer 98 % af klimapavirkningen fra stremforbruget til fremdrift af tog og drift af
stationer og evrige dele af anlaegget. De resterende 2 % relaterer sig til forbrug af fossile braendstoffer fra
hjeelpekeretejer, rengeringsmidler og lignende, som anvendes nar tog rengeres og vedligeholdes.

Der er forskellige mader at opgere klimapavirkning fra driften af metro pa, men en af dem, som er udbredte
pa tveers af de kollektive transportformer, er udledningen af CO. i gram pr. personkilometer, som transport-
formen producerer i drift. Anvendes dette mal, var klimapavirkningen fra metroen i drift i 2019 8 g. CO.e/
personkm., hvis man ser pa stremforbruget til fremdrift af togene isoleret. Opgjort for det totale stremfor-
brug til driften var den 15 g. CO.e/personkilometer. Sammenholdt med andre transportformer er metroen
relativt ressourceeffektiv, nar der tages udgangspunkt i fremdriften. Af tabel 1 fremgar klimapavirkningen
pr. personkm. fra fremdrift af forskellige transportformer, som helt eller delvist kerer i bymiljeer. Tallene
itabellen berikke sammenlignes 1:1, da transportformerne leser forskellige opgaver med forskellig belaeg-
ningsgrad og forsyningsforpligtelse. Desuden er der variationer i opgerelsesmetoderne, hvilket tabellen
ogsa afspejler.

I Figur 5.1er gengivet den opgerelsesmetode som trafikselskaberne selv anvender.

Da Movia tilskriver CO.-udledningen til selve el-produktionen, opger de deres udledning fra fremdriften af
elbusser til 0, mens de evrige eldrevne transportmidler inkluderer udledningen forbundet med produktio-
nen af elforbruget til fremdrift.

Da produktionen af el i Danmark frem mod 2030 overgar til at vaere baseret pa vedvarende energi, vil
CO;-udledningen fra driften af eldrevne transportmidler gradvist falde alene pa grund af udviklingen i pro-
duktionen af el. Samtidig forventes der at ske en omlagning af persontransporten, sa den indenfor de

Metro m

Letbane ET

5-tog EX

Movia, fossitus YT

Movia, elbus 0g

Elbil E

Benzinbil 1729

Dieselbil 209 |

* Movia har valgt at tilskrive CO-udledningen til selve el-produktionen og ikke til Kilder: For de kollektive transportformer baserer de angivne udledninger sig pa

fremdriften af elbusser og opger derforudledning fra fremdrift af elbusser til 0. transportformernes egen opgerelser fra 2019. For el- og fossildrevne biler er der brugt
De evrige eldrevne transportmidler (s-tog, metro, letbane og elbil) opger udled- opgerelser fra trafikekonomiske enhedspriser (DTU 2019), som er omregnet til CO--
ningen forbundet med produktionen af elforbruget som en del af fremdrift. udledning pr. personkm. med en belaegningsgrad pa 1,34, som er den gennemsnitlige

belagning for personbiler i hovedstadsomradet ifelge OTM.
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kommende ar hovedsageligt sker i eldrevne transportmidler. I det perspektiv bliver det ogsa vaesentligt at
se pa klimapavirkningen fra selve produktionen af transportmidlet samt fra anlag og vedligehold af den
infrastruktur, som transportmidlet benytter.

For en metro vil det sige anlaeg af stationer og banestraekninger (i tunnel, pa hejbane eller andre straek-
ningstyper), produktionen af tog og togsystemer samt faciliteter til kontrol og vedligehold. Metroanlaeg-
get etableres, sa betonkonstruktionerne har en forventet levetid pa 100 ar, mens der for de tekniske dele
er en kortere levetid, f.eks. er levetiden pa et metrotog 30 ar, og for skinnerne er det 50 ar. For en bus vil en
tilsvarende analyse inkludere anlag og vedligehold af vejbanen, stoppesteder og de stettefaciliteter det
kraever at vedligeholde og drive buslinjen. Hertil kommer selve produktionen af keretejet og udskiftning
heraf ved endt levetid.

Generelt er denne form for helhedsbetragtninger for transportsystemer ikke udbredt. I det omfang de fin-
des, er det vanskeligt at sammenligne pa tvzers af systemer, da analysens afgransning vil variere, og netop
afgraensning er centralt for resultatet.

5.21.2 Klimapavirkning fra metroen i et livscyklusperspektiv

For at opgere klimapavirkningen fra anlagsfasen er der udviklet en beregningsmodel, som benytter data fra
den faktiske gennemfersel af udvalgte anlaegselementer og -processer for Cityringen. For samtlige anlaegs-
elementer og -processer er materiale- og energiforbrug brudt ned, sa der pa de enkelte dele kan beregnes
eller estimeres den associerede CO,-udledning.

1% 2%
—‘ ( 2%

5%

14 %

CO»-
udledning -

22 %
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Overordnet viser modellen, at langt sterstedelen af klimapavirkningen fra metroen, nar bade anlaeg, drift og
vedligehold tages i betragtning, stammer fra anlaegsfasen. I anlaegsfasen er det hovedsageligt udvinding
af de rastoffer og den produktion, der ligger bag materialerne beton, stal og armering, som er kilden til ud-
ledning af CO.. For vedligehold af anlaeg og materiel i metroen er klimapavirkningen ogsa hovedsageligt
relateret til materialerne, selvom det her er stal, der er den sterste kilde, og dernzest beton og armering.

Anvendelse af klimamodellen for metro danner udgangspunkt for, at klimapavirkningen fra metrolinjen
til Lynetteholm i de kommende faser af projektet kan bearbejdes, og at de lebende reduktioner kan males
iforhold til udgangspunktet.

5.2.2 Udredningens anla®gslesningeri et klimaperspektiv

Der er mange parametre, der er styrende for de overordnede designvalg i udredningen af metro til Lynette-
holm: Muligheden for at indpasse anlaegget i det eksisterende bymilje, stationernes placering og udform-
ning ift. passagerservice samt ressourceforbruget forbundet med drift og vedligehold i projektets samlede
levetid, er alle vaesentlige parametre.

De anlagslesninger, som er anvendtiudredningen af metro til Lynetteholm, eri udgangspunktet de samme
stations- og straekningstyper, som allerede kendes fra det eksisterende metrosystem. Der er kun fa elemen-
ter som optraeder i udredningen i vaesentlig @ndret form i forhold til de allerede kendte lesninger. Men
ivalget af disse har hensynet til materialeforbruget vaeret et parameter, som er forsegt balanceretiforhold
til at opretholde en optimal funktionalitet pa linjeferingerne.

I nuvaerende fase har det vaere muligt atindarbejde nogle fa materialereducerende tiltag. Et tiltag har vaeret
at kombinere et afgreningskammer med et transversalkammer, hvilket kan reducere ressourceforbruget
signifikanti forhold til at anleegge kamrene i to separate konstruktioner. Et andet tiltag er, at der i udred-
ningsfasen er blevet udviklet en undergrundsstationstype med en kortere perron, hvilket ogsa er med til
at reducere ressourceforbruget. I efterfelgende faser af projektet kan materialeforbruget seges mindsket
yderligere.

Linjeferingerne i udredningen tager saledes indtil videre som hovedregel afsat i, at konstruktionsmeto-

derne og kontraktkravene er de samme som benyttet for M3/M4. Der kan vare mulighed for yderligere at
reducere CO-aftrykket ved at benytte alternative metoder eller ved at modificere kontraktkravene.

277



278

Bilag

0. Bilag

6.1

Bilag nr.
0

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Tekniske bilag

Titel

Bystrategisk kortlaegning

Beregningsforudsatninger 2035, 2035+ 0og 2035++

Resultater fra kalibrering af 0TM 7 i basisaret 2015

Pedestrian Planning Report

Geotechnical Design Study

Metro til Lynetteholm - Arkaeologisk analyse

Memo - Utilities screening report

Samfundsekonomisk analyse af metrobetjening af Lynetteholm

Resultater fra kalibrering af 0TM 7 i basisaret 2015

M5 Vest - Resultater fra kalibrering af 0TM 7 i basisaret 2015

Resultater fra prognoseberegninger med forl®ngelse af M4

Resultater fra prognoseberegninger med forlaengelse af M5

Resultater fra prognoseberegninger med forlaengelse af M5 Vest

Tunnelvs. Hejbane - Vardiparvirkning

@konomiske konsekvenser for Metroselskabets drifts- og anlaegsaktiviteter effekter af COVID-19
Risikoworkshop Lynetteholmen —risikorapport

Ekstern kvalitetssikring - Forundersegelse af metrolinje til Lynettholm Lesning M4, M5 og M5 Vest
Screeningsanalyse af M5 Vest og kombineret M4/M5- oktober 2019

Notat om valg af linjefering til teknisk udredning —april 2019

M5v - Variant — Udrednings Study

Betydningen af boliglokalisering for CO. udledninger fra transport, Vejdirektoratet 2019



Bilag

6.2 Tekniske tegningsbilag

Bilagnr.  Titel

1 Linjefering og leengeprofil

2 Stationsplacering

3 Stationer og skakter

L CMC

5 Arbejdsplads

6 Kortlaegning og geoteknisk l@ngeprofil
7 Ledningsomlagninger

279






	1. Indledning
	1.1	Baggrund og formål
	1.2	Organisering
	1.3	Rapportens opbygning
	1.4	Tekniske forudsætninger
	1.4.1	Sammenhæng med Østlig Ringvej og opfyld af Lynetteholm

	1.5	Resumé

	2. M4 
 Blå linje 
	2.1	Linjeføringer, stationer og trafikbetjening
	2.1.1	M4 – Hovedforslag 
	2.1.2	Etapedeling
	2.1.3	Varianter
	2.1.4	Skifteafstande

	2.2	Baneteknik 
	2.2.1	Normgrundlag 
	2.2.2	Sporanlæg 
	2.2.3	Skematisk sporplan for M4
	2.2.4	3. skinneanlæg 
	2.2.5	Strømforsyning 
	2.2.6	ATC-anlæg, passagertællesystem og perrondøre 
	2.2.7	PSIS & IDS 
	2.2.8	SCADA 
	2.2.9	Transmissionssystem 
	2.2.10	Radiokommunikation 
	2.2.11	Billetautomat/Rejsekort 
	2.2.12	Bygherreleverancer 
	2.2.13	CMC Hovedforslag
	2.2.14	Robusthed og systemkapacitet 
	2.2.15	Naboer i anlægsfasen
	2.2.16	Hovedstruktur i trafikbetjeningen

	2.3	Trafikale forudsætninger 
	2.3.1	Planforudsætninger
	2.3.2	Befolkningstal
	2.3.3	Arbejdspladser
	2.3.4	Vejinfrastruktur
	2.3.5	Stinet
	2.3.6	Kollektiv trafik
	2.3.7	Bilejerskab
	2.3.8	Kørselsomkostninger med bil
	2.3.9	Takstniveauet i den kollektive trafik
	2.3.10	Illustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

	2.4	Trafikale effekter 
	2.4.1	Påstigere i metroen
	2.4.2	Øvrig kollektiv trafik
	2.4.3	Alle transportmidler
	2.4.4	Stationernes påstigertal og strækningsbelastninger
	2.4.5	Kapacitet
	2.4.6	Trafikale effekter af etapedelinger 

	2.5	Følsomhedsberegninger 
	2.5.1	Positivt scenarie (positiv påvirkning af metroens påstigertal)
	2.5.2	Negativt scenarie (negativ påvirkning af metroens påstigertal)

	2.6	Stationer og nærområder 
	2.6.1	Oversigt over stationstyper
	2.6.2	Stationer 

	2.7	Tekniske forhold
	2.7.1	Hovedgeometri
	2.7.2	Geoteknik
	2.7.3	Stormflod og ekstremregn
	2.7.4	Transversaler 
	2.7.5	Nødskakte
	2.7.6	Ramper
	2.7.7	Højbane
	2.7.8	Tunneller
	2.7.9	Pumpesumpekaverner
	2.7.10	Slutskakte
	2.7.11	Anlægsfasen og etapedeling
	2.7.12	Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder
	2.7.13	Grænseflade med andre projekter
	2.7.14	Arbejdsplads
	2.7.15	Mekaniske og elektriske installationer

	2.8	Øvrige forhold 
	2.8.1	Arkæologi
	2.8.2	Arealer og rettigheder
	2.8.3	Ledningsomlægninger
	2.8.4	Forurening

	2.9	Tekniske konsekvenser for M1/M2 og M3/M4
	2.10	Økonomi
	2.10.1	Forudsætninger
	2.10.2	Anlægsoverslag
	2.10.3	Driftsøkonomi og reinvesteringer
	2.10.4	Restfinansieringsbehov

	2.11	Samfundsøkonomi
	2.11.1	Metode
	2.11.2	Forudsætninger
	2.11.3	Resultater

	2.12	Risikovurdering 
	2.13	Tidsplan

	3. M5 
 Lilla linje 
	3.1	Linjeføringer, stationer og trafikbetjening
	3.1.1	M5 – Hovedforslag 
	3.1.2	Etapedeling
	3.1.3	Varianter
	3.1.4	Skifteafstande

	3.2	Baneteknik
	3.2.1	Normgrundlag
	3.2.2	Sporanlæg 
	3.2.3	Skematisk sporplan
	3.2.4	3. skinneanlæg
	3.2.5	Strømforsyning
	3.2.6	ATC-anlæg, passagertællesystem og perrondøre
	3.2.7	PSIS & IDS
	3.2.8	SCADA
	3.2.9	Transmissionssystem
	3.2.10	Radiokommunikation
	3.2.11	Billetautomat/Rejsekort
	3.2.12	Bygherreleverancer
	3.2.13	CMC 
	3.2.14	Muligheder for at optimere de banetekniske løsninger
	3.2.15	Robusthed og systemkapacitet 
	3.2.16	Hovedstruktur i trafikbetjeningen
	3.2.17	Naboer i anlægsfasen

	3.3	Trafikale forudsætninger 
	3.3.1	Planforudsætninger
	3.3.2	Befolkningstal
	3.3.3	Arbejdspladser
	3.3.4	Vejinfrastruktur
	3.3.5	Stinet
	3.3.6	Kollektiv trafik
	3.3.7	Bilejerskab
	3.3.8	Kørselsomkostninger med bil
	3.3.9	Takstniveauet i den kollektive trafik
	3.3.10	llustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

	3.4	Trafikale effekter 
	3.4.1	Påstigere i metroen
	3.4.2	Øvrig kollektiv trafik
	3.4.3	Alle transportmidler
	3.4.4	Stationernes påstigertal og strækningsbelastninger 
	3.4.5	Kapacitet
	3.4.6	Trafikale effekter af etapedelinger

	3.5	Følsomhedsberegninger
	3.5.1	Positivt scenarie (positiv påvirkning af metroens påstigertal)
	3.5.2	Negativt scenarie (negativ påvirkning af metroens påstigertal)

	3.6	Stationer og nærområder 
	3.6.1	Oversigt over stationer
	3.6.2	Stationstyper
	3.6.3	Stationer

	3.7	Tekniske forhold 
	3.7.1	Hovedgeometri
	3.7.2	Geoteknik
	3.7.3	Stormflod og ekstremregn
	3.7.4	Transversaler
	3.7.5	Afgreningskamre
	3.7.6	Nødskakte og slutskakte
	3.7.7	Ramper 
	3.7.8	Højbane
	3.7.9	Tunneller
	3.7.10	Cut & cover-tunneller 
	3.7.11	Pumpesumpe
	3.7.12	Anlægsfasen og etapedeling
	3.7.13	CMC
	3.7.14	Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder
	3.7.15	Grænseflade med andre projekter
	3.7.16	Arbejdspladser
	3.7.17	Mekaniske og elektriske installationer
	3.7.18	Baneteknik
	3.7.19	Sporanlæg M5 Variant
	3.7.20	Større tog

	3.8	Øvrige forhold
	3.8.1	Arkæologi
	3.8.2	Arealer og rettigheder
	3.8.3	Ledningsomlægninger
	3.8.4	Forurening
	3.8.5	Omstigningsstationer
	3.8.6	Effekter på større skiftestationer i anlægsperioden 

	3.9	Økonomi
	3.9.1	Forudsætninger
	3.9.2	Anlægsoverslag
	3.9.3	Driftsøkonomi og reinvesteringer
	3.9.4	Restfinansieringsbehov

	3.10	Samfundsøkonomi
	3.10.1	Metode
	3.10.2	Forudsætninger
	3.10.3	Resultater

	3.11	Risikovurdering 
	3.12	Tidsplan 

	4. M5 Vest 
 Orange linje 
	4.1	Linjeføringer, stationer og trafikbetjening
	4.1.1	M5 Vest – Hovedforslag 
	4.1.2	Etapedeling
	4.1.3	Varianter
	4.1.4	Skifteafstande

	4.2	Baneteknik
	4.2.1	Sporanlæg
	4.2.2	Skematisk sporplan
	4.2.3	3. skinneanlæg
	4.2.4	Strømforsyning
	4.2.5	ATC-anlæg, passagertællesystem og perrondøre
	4.2.6	PSIS & IDS
	4.2.7	SCADA
	4.2.8	Transmissionssystem
	4.2.9	Radiokommunikation
	4.2.10	Billetautomat/Rejsekort
	4.2.11	Bygherreleverancer
	4.2.12	Muligheder for at optimere de banetekniske løsninger
	4.2.13	CMC 
	4.2.14	Robusthed og systemkapacitet
	4.2.15	Hovedstruktur i trafikbetjeningen
	4.2.16	Naboer i anlægsfasen

	4.3	Trafikale forudsætninger
	4.3.1	Planforudsætninger
	4.3.2	Befolkningstal
	4.3.3	Arbejdspladser
	4.3.4	Vejinfrastruktur
	4.3.5	Stinet
	4.3.6	Kollektiv trafik
	4.3.7	Bilejerskab
	4.3.8	Kørselsomkostninger med bil
	4.3.9	Takstniveauet i den kollektive trafik
	4.3.10	Illustration af beboere, arbejdspladser og studiepladser

	4.4	Trafikale effekter 
	4.4.1	Påstigere i metroen
	4.4.2	Øvrig kollektiv trafik
	4.4.3	Alle transportmidler
	4.4.4	Stationernes påstigertal og strækningsbelastninger
	4.4.5	Kapacitet
	4.4.6	Trafikale effekter af etapedelinger

	4.5	Følsomhedsberegninger 
	4.5.1	Positivt scenarie (positiv påvirkning af metroens påstigertal)
	4.5.2	Negativt scenarie (negativ påvirkning af metroens påstigertal)

	4.6	Stationer og nærområder 
	4.6.1	Oversigt over stationer
	4.6.2	Stationstyper
	4.6.3	Stationer

	4.7	Tekniske forhold
	4.7.1	Hovedgeometri
	4.7.2	Geotekniske forhold
	4.7.3	Stormflod og ekstremregn
	4.7.4	Transversaler 
	4.7.5	Afgrening
	4.7.7	Rampekonstruktioner
	4.7.8	Højbane
	4.7.9	Tunneller
	4.7.10	Cut & cover-tunneller 
	4.7.11	Etapedeling
	4.7.12	Tekniske forhold ved mulige fremtidige udvidelsesmuligheder
	4.7.13	Grænseflader med andre projekter 
	4.7.14	Arbejdsplads
	4.7.15	Mekaniske og elektriske installationer

	4.8	Øvrige forhold
	4.8.1	Arkæologi
	4.8.2	Arealer og rettigheder
	4.8.3	Ledningsomlægninger
	4.8.4	Forurening
	4.8.5	Omstigningsstationer med M1/M2 og M3/M4
	4.8.6	Effekter på større skiftestationer i anlægsperioden 

	4.9	Økonomi
	4.9.1	Forudsætninger
	4.9.2	Anlægsoverslag
	4.9.3	Driftsøkonomi og reinvesteringer
	4.9.4	Restfinansieringsbehov

	4.10	Samfundsøkonomi
	4.10.1	Metode
	4.10.2	Forudsætninger
	4.10.3	Resultater

	4.11	Risikovurdering 
	4.12	Tidsplan 

	5. Klima- og miljøindsats 
i udredningen af metro 
til Lynetteholm 
	5.1	Projektmål, der bidrager til FN’s Verdensmål
	5.1.1	Verdensmålsperspektiv i screeningsfasen
	5.1.2	Verdensmålsperspektiv i udredningsfasen

	5.2	Videre klima- og miljøtilpasning af metro til Lynetteholm
	5.2.1	Klimapåvirkning fra metroen 
	5.2.2	Udredningens anlægsløsninger i et klimaperspektiv


	6. Bilag
	6.1	Tekniske bilag
	6.2	Tekniske tegningsbilag


