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Kommissorium

De tekniske
undersogelser

1 Indledning

1.1 Udredningens baggrund og formal

I forbindelse med forhandlingerne om kommunernes ekonomi for 2002 blev
det mellem Frederiksberg Kommune, Kobenhavns Kommune og staten aftalt at
iverkseatte et udredningsarbejde med henblik pa at undersege mulighederne for
at etablere en Cityring som Metrolesning i Kebenhavn og pa Frederiksberg.

Udredningsarbejdet skal belyse en raekke forhold ved hele Cityringen og en
hensigtsmeessig etapedeling. I den forbindelse skal der bl.a. foreslas linjefering
og placering af stationer for en forste deletape samt en vurdering af trafikbetje-
ningen af Kvasthusbroen og Landbohgjskolen. Udredningsarbejdet skal omfat-
te anlaegsoverslag, trafikprognoser og vurdering af drifts- og samfundsekono-
mien for sdvel hele Cityringen som den valgte etapedeling med risikovurdering
af alle vasentlige parametre.

Orestadsselskabet bistar med teknisk assistance og atholder omkostningerne
ved udredningsarbejdet.

Udredningsarbejdet udferes med henblik pa at tilvejebringe et beslutnings-
grundlag for en eventuel egentlig projektering af Metrolesningen. Der er tale
om indledende overordnet planlegning, hvor det vasentligste formal er at tilve-
jebringe et bedre grundlag for at vurdere, om man ensker at gi videre med en
egentlig projektering af projektet. Samtidig kan undersegelserne medvirke til at
belyse, hvilke relevante alternativer man i givet fald efterfolgende ber inddrage
1 en egentlig projekteringsfase.

Nervarende rapport udger den samlede tekniske afrapportering af udrednings-
arbejdet. Efter en indledende screeningsfase i 2003', hvor 18 alternative linjefo-
ringer indgik, er to linjeferinger med en fzlles forste etape 4A Kebenhavn H-
Norrebro st. blevet neermere undersegt. I denne sdkaldte konkretiserings- og
konsekvensfase har de anlaegstekniske undersogelser fokuseret pa etape 4A.
Andringer pa den resterende del af ringen er derfor alene begrundet i endrede
generelle forhold eller parallelitet til de valgte forudsatninger pé etape 4A.

I vurderingen af anleegsekonomien indgér alle nedvendige anlaeg, herunder og-
sa forpladser og etablering af adgang til og @ndring af DSB's og Banedanmarks

' Rapporteret i Screeningsrapporten med tilleeg. December 2003.
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eksisterende anlaeg. Supplerende dele, f.eks. publikumstoiletter og gangtunneler
under veje, der eventuelt vil kunne lette adgangen til Metrostationer, men som
ikke er nedvendige, for at Metrosystemet kan fungere tilfredsstillende, er ikke
medtaget i anleegsoverslagene. Forberedelser for fremtidige udbygninger af sy-
stemet 1 form af afgreningskamre mv. er heller ikke medtaget 1 anlaegsoversla-
get. For en reekke af disse emner er der imidlertid medtaget optionspriser.

Der er ikke pd nuvarende tidspunkt taget stilling til, hvilke grenseflader mel-
lem Cityringen, det evrige banesystem, plads- og vejsystemet og bussystemet
der i givet fald skal galde rent anlegsmessigt.

1.2 Projektets organisation

Dette projekt er gennemfort pa grundlag af Transport- og Energiministeriets
kommissorium af 4. juni 2002. Det i kommissoriet fastsatte projektsekretariat
er over for styregruppen ansvarlig for udredningsarbejdet.

Projektet er gennemfort af en styregruppe, bestaende af:

*  Per Jacobsen, Transport- og Energiministeriet (formand)

*  Paul Sax Mgller, Kebenhavns Kommune

« Jens Jacobsen aflgst af Ole Bach, Kebenhavns Kommune

*  Torben Nghr, Frederiksberg Kommune

* Jes Magller aflgst af Michael Darmer, HUR

*  Signe Lynggaard Madsen aflgst af Maria Sinay, Finansministeriet.

Desuden deltager i styregruppemeder:

»  Anne-Grethe Foss, Orestadsselskabet
*  Dorthe Nohr Pedersen, Transport- og Energiministeriet.

og et projektsekretariat bestdende af:

*  Dorthe Nohr Pedersen, Transport- og Energiministeriet (formand)

»  Iben Schietz, Transport- og Energiministeriet

*  Ann-Merete Holse aflgst af Hanne T. Schmidt, Transport- og Energimini-
steriet

* Tine Lund Jensen, Transport- og Energiministeriet

*  Poul Sulkjer, Kebenhavns Kommune

»  Seren Elle, Kabenhavns Kommune

»  Eskil Thuesen, Kebenhavns Kommune

* Tove Christensen Asby aflest af Peter Scheller Rasmussen, Frederiksberg
Kommune

*  Peter Koch Andersen, HUR

*  Helge Erlandsen, @Orestadsselskabet, Teknisk bistand til sekretariatet

*  Nina Kampmann, Orestadsselskabet, Teknisk bistand til sekretariatet.
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Arbejdsgrupper

Interessentmeder

Radgivere

Der har endvidere under projektsekretariatet veeret defineret tre arbejdsgrupper:

*  Arbejdsgruppen, forpladser og arbejdspladser med deltagelse af:
- Transport- og Energiministeriet
- Kebenhavns Kommune, Vej & Park
- Kebenhavns Kommune, Plan & Arkitektur
- Frederiksberg Kommune, Vej & parkafdelingen
- HUR, Trafikdivisionen.

*  Arbejdsgruppen, omstigningsstationer med deltagelse af:
- Transport- og Energiministeriet
- Kebenhavns Kommune, Vej & Park
- HUR, Trafikdivisionen
- DSB, S-tog A/S
- DSB
- Banedanmark
- Trafikstyrelsen for jernbane og ferger.

*  Arbejdsgruppen for milje:
- Kebenhavns Kommune, Miljekontrollen
- Frederiksberg Kommune, Miljoafdelingen
- HUR, Plandivisionen.

Udover meder i projektorganisationen er der i lgbet af projektet holdt meder
med en rekke interessenter, der ikke er reprasenteret 1 projektorganisationen,
men som pa forskellige omrader kunne give vigtige input til udformningen af
projektet.

Det drejer sig bl.a. om Kirkeministeriet, menighedsradet i Frederiks Kirke
(Marmorkirken), Kulturarvsstyrelsen, Kebenhavns Kommunes kirkegardsmyn-
digheder, Beredskabsgruppen for den nuvarende Metro herunder Kebenhavns
og Frederiksberg Brandvasen, Kebenhavns og Frederiksberg Politi og HS,
samt Byggemyndighederne i Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner, Politi-
ets Efterretningstjeneste, De samvirkende Invalideorganisationer, Dansk Center
for Tilgeengelighed, Akademiraadet, Dansk Cyklistforbund, Canal Tours (hav-
nerundfarten). Endvidere er der aftholdt meder med DSB og Banedanmark ved-
rerende arealspergsmal.

Projektsekretariatet er ansvarlig for udredningsarbejdet over for styregruppen.
Orestadsselskabet fungerer 1 den forbindelse som teknisk radgiver for projekt-
sekretariatet, og star for den direkte kontakt til en reekke udpegede ressource-
personer hos COWI A/S, KHR arkitekter AS, KBK (Rambgll Danmark,
NIRAS og Halcrow Denmark), Carl Bro as og TetraPlan, der alle bistar pro-
jektsekretariatet med at gennemfore projektet.
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1.3 Rapportering

Denne rapport udger den samlede tekniske dokumentation for udredningsarbej-
det vedrerende Cityringen, dog sddan at fokus er pé resultaterne fra konkretise-
rings- og konsekvensvurderingsfasen.

Resultaterne af udredningen er samlet i en resumerapport, der har en bredere
malgruppe end den tekniske dokumentationsrapport.

Den tekniske dokumentationsrapport bygger videre pd en reekke tidligere rap-
porter, der er udarbejdet under udredningen:

Screeningsrapporten med tilleeg, begge dateret december 2003, er resultatet af
projektets farste fase, screeningsfasen. Rapporterne indeholder resultaterne af
en screening af i alt 18 alternative linjeforingsforslag. Rapporterne indeholder
ogsa en vurdering af at etablere en forste deletape af Cityringen. Til screenings-
rapporterne herer et selvsteendigt tegningsbind.

I Midtvejsrapporten af januar 2004 er screeningsrapportens og tilleeggets tekni-
ske indhold resumeret.

I januar 2003 blev delrapporten "Metro Etape 4 - Cityringen, Marmorkirken
kontra Larsens Plads" udarbejdet for at belyse stationsplaceringer i Frederiks-
staden. Herudfra blev det i udredningsarbejdet besluttet, at man i de videre ana-
lyser skulle tage udgangspunkt i en lesning med station ved Frederiks Kirke
(Marmorkirken).

Under forundersggelserne er der udarbejdet selvstendige rapporter” om alterna-
tive NATM-stationslesninger og mulige linjeferinger af en afgrening til
Sydhavnen. Disse rapporter er rekvireret af Kebenhavns Kommune.

1.4 Rapportens opbygning

Efter et kort resume i kapitel 2 folger i kapitel 3 en gennemgang af screenings-
fasen og de hovedresultater, der efter screeningen forte til valget af de to linje-
foringer, der indgar 1 konkretiserings- og konsekvensfasen. I kapitel 3 gives
endvidere en introduktion til hovedstrukturen i trafikeringen af Cityringen. De
vigtigste forudsetninger for udredningsarbejdet er samlet i kapitel 4.

I kapitel 5 og 6 folger beskrivelsen af de trafikale effekter af henholdsvis den
fulde Cityring med Forum st.-alternativet og Frederiksberg st.-alternativet og
etapelosningen 4A, herunder bl.a. prognoser for passagertal og konsekvenser
for den ovrige trafik.

? Undersegelserne er afrapporteret i notaterne, "Metroens Etape 4 - Cityringen, NATM-

station ved Kebenhavn H, Sammenligning af alternative stationskoncepter for metrosta-
tionen Kebenhavn H", dateret 2004-05-12, samt "Metroens Etape 4 - Cityringen,
NATM-station ved Rédhuspladsen, Kongens Nytorv, Osterport st. og Nerrebro st.,
Sammenligning af alternative stationskoncepter for metrostationer", dateret 2004-09-13.
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Kapitel 7 omhandler stationerne pa Cityringen med beskrivelse af arkitektoni-
ske, konstruktionsmaessige og andre tekniske aspekter ved indpasning af statio-
ner, mens kapitel 8 bredt sammenfatter tekniske forhold i forbindelse med etab-
leringen af Cityringen. I kapitel 9 skitseres Cityringens udvidelsesmuligheder.

De gkonomiske aspekter vedrerende Cityringens etablering, drift og samfunds-
okonomiske effekt er samlet i kapitlerne 10, 11 og 12. Endelig gives der i kapi-
tel 13 en tidsplan for udferelsen.

Ingenioer- og arkitekttegninger er samlet i et selvstaendigt tegningsbind. Der er i
rapporten henvist til tegningerne, hvor de indeholder supplerende eller tydelig-
gorende information i forhold til rapportens tekst. Henvisning til, hvor tegnin-
gerne er placeret 1 tegningsbindet, sker generelt i starten af afsnittene.
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2 Resumerapport

Udredningsarbejdet er sammenfattet i en selvstendig resumerapport: "Udred-
ning om Cityringen, Maj 2005."
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I Frederiksstaden

Pa Osterbro

Pa Frederiksberg

3 Valg af linjeforing

I dette kapitel gives der en kort beskrivelse af de lasningsmuligheder, der er un-
dersogt i arbejdets screeningsfase, samt de to alternativer, der blev udvalgt til at
indga i konkretiserings- og konsekvensvurderingsfasen. Endvidere introduceres
betjeningsprincippet for Cityringen med dels en total ring og dels pendulkersel
pa den ostlige del af ringen fra Kebenhavn H over @sterport til Nerrebro. Ende-
lig indeholder kapitlet en beskrivelse af den oplandsanalyse, der blev gennem-
fort i screeningsfasen.

3.1 Kort om screeningsfasen

Screeningen omfattede 18 forskellige alternativer og blev tilrettelagt med sarlig
henblik pa at identificere og beskrive eventuelle indbyrdes forskelle mellem
alternativerne.

Béde i1 Frederiksstaden og pa Osterbro blev der undersegt to forslag til linjefo-
ring, mens der pa Frederiksberg i alt blev undersegt seks forslag til linjeforing.
Kombinationer af disse mulige linjeferingsforslag giver i alt screeningsfasens
18 forskellige linjeforinger. Referenceforslaget, som taget udgangspunkt i Pro-
jekt Basisnet, og de alternative linjeforingsforslag er vist i Figur 3.1.

I Frederiksstaden beskrives en linjeforing via v/Larsens Plads som alternativ til
linjeforing via v/Frederiks Kirke (Marmorkirken).

Pa Osterbro beskrives en linjeforing via v/Poul Henningsens Plads og v/Vibens-
hus Runddel som alternativ til linjeforing via v/Rigshospitalet og v/Universitetet.

Pa Frederiksberg beskrives folgende linjeforinger som alternativer til linjefo-
ring via Forum og v/Alhambrave;j:

1 linjefering via v/Agade, Frederiksberg og v/Frederiksberg Allé
linjeforing via v/Landbohgjskolen, Frederiksberg og v/Frederiksberg Allé

3 linjeforing via v/Aksel Mgllers Have, Frederiksberg og v/Frederiksberg
Allé

4 linjefering via v/Landsarkivet, Frederiksberg og v/Frederiksberg Allé

5 linjefering via v/Landsarkivet, v/Aksel Mollers Have, Frederiksberg og
v/Frederiksberg Allé.
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v/ Poul
Henningsens Plads

O/\
Nerrebro /O v/ Trianglen
O

v/ Rigshospitalet Osterport

O
(@)

O O

Frederiksberg Fousn / O Kongens Nytorv
O

—

)

Kebenhavn H

v/ Tove
Ditlevsens Plads

Figur 3.1 Referenceforslég 0g alternative forslag til linjefaring for en Cityring.

Ud fra en analyse af trafikale, tekniske og ekonomiske forhold ved de 18 alter-
nativer blev det besluttet i undersggelsens konkretiserings- og konsekvensun-
dersogelsesfase at arbejde videre med to alternativer, som er beskrevet i det
folgende afsnit.
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3.2 Linjeferinger som behandles i konkretiserings- og
konsekvensvurderingsfasen

De to alternativer, der indgér i de videre undersogelser, er to forskellige ringfor-
bindelser over Frederiksberg, der benavnes henholdsvis Forum st.-alternativet
og Frederiksberg st.-alternativet, fordi disse to stationer indgér centralt i hvert
sit alternativ. Linjeforingerne er vist i Figur 3.2.

| m—— Etape 44
Forum st -alternativet
m——  Frederiksberg st.-alternativet |

v/ Poul
Henningsens Plads

v/ Vibenshus
Runddel

v/ Radmandsmarken

Nerrebro 0\ Q V/ Trianglen
v/ Nerrebros  Q Osterport
Runddel
v/ Lands-
arkivet
o (o]
/ Aksel v/ Stengade
Mollgrs H:\E(e O/\/
\ v/ Frederiks Kirke
(Marmorkirken)
(o) Forum O
Frederiksberg / Kongens Nytorv
O ok
v/ Alhambravej 7~ v/ Christiansborg
O v/ Radhuspladsen
Q.
v/ Frederiksberg Allé
O Kobenhavn H
v/ Tove
Ditlevsens Plads
\
\
\
\
1
!
CMC
Figur 3.2 Alternative lgsninger for Cityringen samt angivelse af en eventuel fgrste

deletape (etape 4A). CMC er Cityringens kontrol- og vedligeholdelses-
center.
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Rejsetiderne for de to alternativer er beregnet med hensyntagen til komfortable
accelerations- og opbremsningsmuligheder for materiellet samt en maksimalha-
stighed pa 80 km/h og ophold pa stationerne pa 25 sek. Rejsetiderne med disse
forudsatninger er vist 1 Tabel 3.1, hvor det ogsa ses, at rejsetiden over Frede-
riksberg st. er lidt over 1 min. lengere end over Forum st. som folge af den
leengere linjeforing.

Tabel 3.1 Beregnede rejsetider (inkl. opholdstider) pa Cityringen for de to alter-
nativer. Rejsetiderne er angivet som afgangstider fra de forskellige sta-
tioner rundt i ringen mod uret med start fra Kgbenhavn H.

Beregnede afgangstider, min. Forum st. - Frederiksberg st. -
alternativet alternativet

Kebenhavn H 0,0 0,0
v/Radhuspladsen 1,3 1,3
v/Christiansborg 2,6 2,6
Kongens Nytorv 3,8 3,8
v/Frederiks Kirke (Marmorkirken) 51 51
Osterport 6,7 6,7
v/Trianglen 8,1 8,1
v/Poul Henningsens Plads 9,8 9,8
v/Vibenshus Runddel 11,2 11,2
v/R&dmandsmarken 12,7 12,7
Narrebro 14,1 14,1
v/Nearrebros Runddel 15,6 15,7
v/Stengade 17,1 -
Forum 18,3 -
v/Alhambravej 19,8 -
v/Landsarkivet - 17,0
v/Aksel Mgllers Have - 18,4
Frederiksberg - 19,6
Frederiksberg Allé - 21,1
v/Tove Ditlevsens Plads 21,1 22,3
Kebenhavn H 22,6 23,8

3.3 Etapedeling

Det er muligt at begynde anlaegget af Cityringen med en forste etape mellem
Kebenhavn H og Nerrebro st. Denne etape, der kaldes for etape 4A, er ogsd vist
pa Figur 3.2. Rejsetiderne for etape 4A er givet i Tabel 3.2.
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Tabel 3.2
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Beregnede rejsetider (inkl. opholdstider) pa etape 4A, Kebenhavn H-

Ngrrebro st. Rejsetiderne er angivet som afgangstider fra de forskellige
stationer fra Kgbenhavn H til Ngrrebro.

Beregnede afgangstider, min. Etape 4A
Kebenhavn H 0,0
v/Rédhuspladsen 1,3
v/Christiansborg 2,6
Kongens Nytorv 3,8
v/Frederiks Kirke (Marmorkirken) 51
Osterport 6,7
v/Trianglen 8,1
v/Poul Henningsens Plads 9,8
v/Vibenshus Runddel 11,2
v/Radmandsmarken 12,7
Narrebro 13,7%)

")

3.4

Ankomsttid, i modsaetning til den i Tabel 3.1 viste afgangstid.

Hovedstruktur for trafikering

Cityringen er en dobbeltsporet ringstreekning. Passagerbelastningen er sterst pa
den ostlige delstraekning. Cityringen forudsettes derfor betjent med dels en
dobbeltrettet ringlinje, M3, der kerer hele ringen rundt, dels en pendullinje, M4,
der alene betjener den ostlige del af ringstraekningen fra Kebenhavn H over
Kongens Nytorv og Osterport til Norrebro. De forudsatte intervaller mellem
togene pa hverdage er vist i Tabel 3.3. Begyndes anlagget af Cityringen med
etape 4A, jf. afsnit 3.3, forudsettes betjeningen at svare til den 1 Tabel 3.3 an-

givne betjening af den estligste delstraekning.

Tabel 3.3

Forudsatte intervaller mellem togene henover hverdagsdggnet.

Ostlig del af ringstraekningen
Kebenhavn H-Kongens Nytorv-
Osterport-Norrebro

Vestlig del af ringstraekningen
Nerrebro-Forum/Frederiksberg-
Kgbenhavn H

Béade linje M3 og M4 Kun linje M3
Myldretid kl. 06-09 og 15-18 100 sek. 200 sek.
Midt pa dagen kl. 09-15 2 min. 4 min.
Morgen og aftentimerne kl. 05-06 3 min. 6 min.
og kl. 18-01
Nattimerne kl. 01-05 15 min. 15 min.
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Pendullinie, M4

Ringlinie, M3 afgangsinterval 200 sek.

afgangsinterval 200 sek.

S

v Deletape 4A
\\\
/
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Norrebro »
=

Y\ 4

Kebenhavn H

o

Figur 3.3 Cityringen forudsattes betjent med dels en ringlinje, M3, der karer hele
ringen rundt, dels en pendullinje, M4, der alene betjener den gstlige del
af ringstreekningen fra Kgbenhavn H over Kongens Nytorv og @sterport
til Ngrrebro. De forudsatte intervaller mellem togene i myldretiden er
pa hver af linjerne 200 sek. Det betyder, at der pa den gstlige del af
ringstrakningen i myldretiden vil veere 100 sek. mellem togene.

Foruds@tningen om indsettelse af en ringlinje og en pendullinje pa en del-
streekning med de dertil knyttede afgangsintervaller indgik ogsé som en forud-
setning for Projekt Basisnet i 1999. I de fuldt udbyggede etaper 1-3 er Metroen
tilsvarende forudsat at fa afgangsintervaller pa 100 sek. i begge retninger pa ho-
vedstraekningerne, og 200 sek. i begge retninger pa afgreningerne.

3.5 Oplandsanalyser

I screeningsfasen blev der gennemfort oplandsanalyser for stationsplaceringerne 1
hovedforslaget og for de alternative linjeferingsforslag. Oplandsanalyserne havde
til formal at opgere det nuverende og forventede befolkningstal samt tilsvarende
tal for antal boliger, arbejds- og studiepladser i de omrader, der ligger inden for
en gangafstand fra stationerne pd maksimalt 700 m. P& grund af de meget i
tvaerforbindelser i1 vejnettet, bl.a. i Frederiksstaden, er opgerelserne baseret pa
faktiske adgangsveje til stationerne og pa opmaling af afstande i forhold til det
konkrete vejnet (herunder ogsa pa Holmen via en tvaerforbindelse over havnelo-

bet).

Med denne opgerelsesmetode er der mange boliger, bosatte samt arbejds- og
studiepladser, der vil tilhere oplandet til flere stationer samtidigt. Disse op-
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landsomrader er derfor delt, s de pageldende boliger, bosatte samt arbejds- og
studiepladser kun herer til den station, der ligger tettest pa.

Denne opgerelsesmetode er en forbedret metode i forhold til den saedvanligt an-
vendte, hvor oplandsafgrensningen har varet et cirkelslag med radius 600 m
svarende til en omtrentlig gangafstand pa 700 m.

Oplandsanalyserne er gennemfort 1 forhold til de stationer, der teenkes etableret
i forbindelse med Cityringen. Der er ikke taget hensyn til, hvilken indflydelse
eksisterende S-togsstationer har i forhold til oplandssterrelserne, men det er
inddraget, at stationerne i Metroens etaper 1-3 pavirker sterrelsen af oplands-
omraderne for Cityringens 1 de forskellige alternativer. Oplandsomraderne til
stationerne i Cityringen ved Kongens Nytorv, Forum og Frederiksberg er dog i
de alternativer, hvor disse stationer ogsa betjenes af Cityringen, opgjort med
oplande alene til Cityringen. Pa disse tre stationer er oplandene saledes ikke
reduceret for Metroens etaper 1-3.

I Bilag 1 er vist prikkort med allokering af befolkning, arbejds- og studieplad-
ser.

Det skal desuden bemarkes, at opgerelser fra Kebenhavns Kommune viser, at i
storrelsesordenen 85 % af alle indbyggere, arbejds- og studiepladser i Tetbyen,
der er defineret som omradet Indre By, Christianshavn, brokvartererne og Fre-
deriksberg, vil have 600 m eller derunder til en station (Metro, DSB eller S-tog)
efter etablering af Cityringen (tallet er ca. 60 % uden en Cityring). Dette geelder
for alle de undersogte linjeforinger. Kebenhavn kan dermed 1 hoj grad siges at
blive en banebetjent by.
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4 Forudsatninger

Dette kapitel indeholder en gennemgang af de grundleeggende tekniske forud-
setninger for Cityringen baseret pa en forudsatning om "mere af samme
slags", korrigeret dels for lokale forhold, dels for erfaringer indhentet pa eta-
perne 1-3. Endvidere gennemgés demografiske forudsatninger i form af prog-
noser for udviklingen inden for hovedstadsomradet vedrerende befolkning, ar-
bejds- og uddannelsespladser samt bilpark og brugen af denne.

Kapitlet indeholder endvidere en beskrivelse af de @ndringer af busnettet, der
er indlagt som teknisk foruds@tning i trafik- og ekonomiberegningerne for Ci-
tyringen.

Beskrivelsen af de mere detaljerede forudsatninger og de anvendte metoder er
placeret 1 de kapitler, hvor emnet behandles.

4.1 Teknisk grundlag

Metroens etape 4 - Cityringen - ses som en udbygning af den Metro, hvoraf sto-
re dele nu er taget i brug. Det betyder blandt andet, at der i udredningsarbejdet
som forudsetning for en etape 4 anvendes tog og underjordiske stationer af
samme type (men ikke nedvendigvis praecis magen til), som bliver anvendt pa
Metroens etaper 1-2 (3). Passagerprognoserne for de mest trafikerede delstraek-
ninger af den fuldt udbyggede Cityring viser passagertal, der ligger pa niveau
med eller under passagertallene for de mest trafikerede delstraekninger pa Me-
troens etaper 1-3. Cityringen kan saledes kapacitetsmaessigt rummes i samme
type tog og stationer.

Ved 1 hej grad at genbruge principper og tekniske lasninger fra den eksisteren-
de Metro drages nytte af de erfaringer, der labende indhgestes ved etablering og
drift af Metroen. Den viden, der allerede er opsamlet, og som opsamles i den
kommende periode, kan i udstrakt grad udnyttes i forbindelse med etablering af
nye etaper.

Med samme tekniske grundlag kan den nuvarende udgave af Metrotog videre-
udvikles og forbedres, sa en 2. generationsudgave af togene kan indkebes til
Cityringen.

Da der ikke forudsattes nogen direkte samkeorsel mellem Metrotogene pa City-
ringen og Metrotogene pa etaperne 1-3, er det dog ikke et krav, at togene pa
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Cityringen forsynes med styre- og passagerinformationssystemer, der er fuldt
kompatible med de firmaspecifikke systemer pa togene pa etaperne 1-3. I mod-
sat fald ville leveranderen til etaperne 1-3 reelt have haft monopol pé at levere
systemerne. Dette ville have forhindret et frit udbud - og den konkurrence der
folger heraf - pd denne vigtige leverance. Det forhold, at der ikke er nogen di-
rekte samkersel mellem Metrotogene pa Cityringen og Metrotogene pa etaper-
ne 1-3 betyder derfor ogsa, at den hastige teknologiske udvikling pa dette om-
rade frem til udbudstidspunktet kan komme Cityringen til gode.

Sikkerheds- Der er i forunderseggelsen forudsat anvendt den samme principielle proces for
godkendelse og sikkerhedsgodkendelse samt det samme normgrundlag som for etaperne 1-2A,
normgrundlag opdateret i relevant omfang.

Folgende grundlag for sikkerhedsgodkendelse af etape 4 forudsattes saledes:

* letbanebekendtgerelsen

» anvendelse af det tyske BOStrab som overordnet regulativ

+ anvendelse af de tilherende BOStrab Richtlinien

» anvendelse af de tilherende VDV-Richtlinien for tekniske delsystemer

*  jernbanetilsynets regler for certificering af operater og infrastrukturforval-
ter

»  jernbanetilsynets vejledning for typegodkendelse af delsystemer for infra-
struktur

« anvendelse af CENELEC EN 50126, EN 50128 og EN 50129 for sikker-
hedsgodkendelse af elektroniske sikkerhedssystemer og tilherende applika-
tioner’)

»  Approval of Electronic Systems for signalling med bilag: Cross Accep-
tance of System Platform

+ anvendelse af NFPA 130 vedrerende brand og evakuering

» anvendelse af specifikke "brandnormer", i princippet som anvendt pa Me-
troens etaper 1-2A

+ anvendelse af EuroCodes

« anvendelse af den eksisterende opgavefordeling vedrerende byggearbejder
(uafheengig assessor, byggemyndigheder og Trafikstyrelsen for jernbane
og ferger (tidligere Jernbanetilsynet))

+ anvendelse af de eksisterende principper for greenseflader mellem Trafik-
styrelsen for jernbaner og ferger og andre myndigheder.

Trafikstyrelsen for jernbane og faerger (herefter benavnt Trafikstyrelsen) har
faet forelagt de naevnte forudsetninger og vurderer pa den baggrund, at norm-
grundlaget er dekkende, og ser derfor ikke problemer med at anvende dette
som forudsetning for det videre arbejde i forbindelse med Cityringen. Trafik-
styrelsen bemarker i tilslutning hertil, at der pa baggrund af den relativt lange

3 Idet omfang der eksisterer egnet udstyr, som allerede er godkendt/certificeret efter den

generelle norm IEC-61508, sé vil dette udstyr ved et check af IEC-61508 godkendelsen
mod EN-5012X-kravene normalt kunne f& en CENELEC-godkendelse. Dette check vil i
langt de fleste tilfeelde veere af et begranset omfang, da IEC-61508 pa en reekke omra-
der har strengere krav end EN-5012X.
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tidshorisont forudsattes senere droftelser af, hvordan nye relevante normer
samt eventuelle &ndringer af de eksisterende normer skal handteres.

4.2 Trafikale forudsaetninger

De trafikale konsekvenser af Cityringen er vurderet for &r 2015, som det reali-
stisk tidligst mulige &bningsar. Til brug herfor er der gennemfort prognosebe-
regninger med trafikmodellen OTM. Til brug for de langsigtede samfundseko-
nomiske vurderinger er endvidere udfert en prognoseberegning for 2030.

Udgangspunktet for vurderingerne af Cityringen med OTM er en sékaldt basis-
prognose. I basisprognosen er de planer for hovedstadsomradet, der er besluttet
pa infrastrukturomridet, og de officielle forventninger til udvikling i befolk-
ning, arbejdspladser og bilejerskab, indarbejdet. Basisprognosen giver siledes
et billede af, hvordan trafikomfang og -menster under de valgte forudsatninger
vil veere 1 2015 uden Cityringen.

Efterfolgende indarbejdes Cityringen og et beregningseksempel pa @ndringer 1
busbetjeningen i OTM, og de trafikale konsekvenser heraf i hovedstadsomra-
det, beregnes med modellen.

I det folgende er forudsatningerne for basisprognosen beskrevet, mens forud-
setningerne for selve prognoseberegningerne med Cityringen findes i afsnit 5.
De basale udviklingsforudsetninger for 2015 og 2030 omfatter:

» infrastruktur og kollektiv trafikbetjening

*  befolkning i hovedstadsomradet fordelt pa beskeaftigelse og indkomst
» arbejdspladser i hovedstadsomradet fordelt pa erhvervsgrupper

» studiepladser i hovedstadsomradet

*  bilejerskab i hovedstadsomradets kommuner

»  parkeringsafgift og parkeringssogetid for biltrafikken

*  belagningsgrader for biltrafikken

+ trafik ind/ud af hovedstadsomradet

»  kollektive trafiktakster og kerselsomkostninger med bil.

4.2.1 Vejinfrastruktur

De indarbejdede e@ndringer i vejnettet i forhold til ar 2000 er baseret pa de pro-
jekter og forbedringer, der allerede er gennemfort eller hvis gennemfoerelse p.t.
foreligger vedtaget/fastlagt.

Forudsetningerne om de vasentligste endringer i vejnettet for ar 2015 i for-
hold til 2000 udgeres af:

*  Koge Bugt Motorvejen er udbygget fra 4 til 6 spor mellem Motorring 3 og
Vallensbak Torvevej (2003).

*  Koge Bugt Motorvejen forudsattes udbygget fra 6 til 8/10 spor mellem Mo-
torring 4 og Greve Syd, og der etableres sydvendte ramper ved Greve C.
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*  Motorring 3 forudsattes udbygget til 6 spor mellem Jaegersborg og Hol-
bakmotorvejen.

*  Frederikssundsmotorvejen forudsattes udbygget til 6 spor mellem Motor-
ring 3 og Motorring 4. Der forudsattes en tilladt hastighed pa streekningen
mellem Motorring 3 og Ring 3 pa 90 km/t og pé streekningen mellem Ring
3 og Motorring 4 pa 110 km/t.

*  Vejnettet i Orestad forudsattes fuldt udbygget.

For 2030 forudsettes samme vejnet som i 2015.

4.2.2 Kollektiv trafikbetjening

Som for vejtrafikken er @ndringer i den kollektive trafikbetjening i forhold til
ar 2000 er baseret pa de projekter og forbedringer, der allerede er gennemfort
eller hvis gennemforelse p.t. foreligger vedtaget/fastlagt.

For den kollektive trafikbetjening i ar 2015 forudseettes i forhold til 2000:

*  Metroens etaper 1-3 betjener Vanlese-Vestamager og Vanlese-Lufthavnen.
Mellem Vanlese og Christianshavn keres med 100 sekunders drift i myl-
dretiderne, 2 minutters drift i dagtimerne, 3 minutters drift i morgen- og af-
tentimerne og 15 minutters drift om natten. Qrestad Syd st. er &bnet.

* Ringbanen forudsattes etableret som S-togsforbindelse mellem Hellerup
og Ny Ellebjerg via Flintholm. Ringbanen betjenes med 5 minutters drift i
dagtimer og 10 minutters drift i morgen- og aftentimer.

*  S-togsbetjeningen forudsattes baseret pa DSB's udkast til kereplan for S-
tog ar 2005/06 (kereplanalternativ 4a), der forudsettes ogsa at gelde i
2015.

*  Re-togsbetjeningen justeres i forhold til kereplanen 2001/02. For Kystba-
nen er indlagt ny kereplan geldende fra 2005 og Re-togslinjen mellem
Roskilde og Kabenhavns Lufthavn forudsattes nedlagt.

Derudover forudsettes, at:

- der etableres 30 minutters drift pA Sydbanen (Kebenhavn-Nykebing
F.)

- der afvikles 3 tog pr. time pa Nordvestbanen (Kebenhavn-Holbak)
samt indsat nye tog, hvilket medferer reduktion i rejsetid pa 10 %,
samt

*  Der forudsattes ingen @&ndringer pa lokalbanerne 1 forhold til &r 2000.

*  For HUR's busbetjening forudsettes de planlagte besparelser i busnettet,
der gennemfores i perioden 2003-2004. Herudover er der foretaget en rak-
ke tilpasninger af busnettet (beskrevet af HUR), som folge af abningen af
Metroens etape 3 samt Ringbanen til Ny Ellebjerg.

For 2030 forudseettes samme kollektive trafikbetjening som i1 2015.
Som felge af takststigninger for den kollektive trafik i hovedstadsomradet for-

udsaettes, at det i ar 2015/2030 relativt i forhold til bil vil vaere 10 % dyrere at
benytte kollektiv trafik set i forhold til 2000.
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4.2.3 Befolkning, arbejdspladser og studiepladser

Befolknings- og arbejdspladsforudsatningerne for &r 2015 og 2030 er for Ko-
benhavns Kommunes vedkommende baseret pa en af kommunen udarbejdet
zoneopdelt prognose (udarbejdet okt. 2004). For Orestad er forudsatningerne
dog baseret pa Orestadsselskabets vurdering (pr. okt. 2004) af udbygningen i ar
2015 og 2030.

For Frederiksberg Kommune er befolkningsforudsatningerne for 2015 baseret
pa kommunens "Befolkningsprognose 2004" (opgjort for 3 delomrader af kom-
munen), der medtager udbygningen af tre byudviklingsomrader i kommunen.

For den ovrige del af hovedstadsomréddet er forudsetningerne baseret pA HUR's
kommuneopdelte befolknings- og arbejdspladsprognoser (2003-
fremskrivninger). Vaksten for de enkelte zoner 1 en kommune er dernast for-
delt forholdsmassigt over de zoner, der omfatter den padgeldende kommune.

Tabel 4.1 og Tabel 4.2 viser de forudsatte befolknings- og arbejdspladsantal for
centralkommunerne og de tre hovedstadsamter.

Tabel 4.1 Befolkningstal 2000 samt 2015 og 2030-prognose opgjort pa admini-
strative omrader.
Kommune/amt Ar Andring (%)
2000 2015 2030 00-15 15-30
Kebenhavns Kommune 495.742 529.028 539.339 6,7 1,9
Frederiksberg Kommune 90.327 90.273 87.041 -0,1 -3,6
Kebenhavns Amt 613.444 612.257 593.451 -0,2 -3,1
Frederiksborg Amt 365.306 397.785 425.742 8,9 7,0
Roskilde Amt 231.559 256.301 288.044 10,7 12,4
Total 1.796.378 1.885.644 1.933.617 5,0 2,5

Tabel 4.2 Arbejdspladstal 2000 samt 2015 og 2030-prognose opgjort pa admini-
strative omrader.

Kommune/amt Ar AEndring (%)
2000 2015 2030 00-15 15-30

Keobenhavns Kommune 327.184 354.806 377.377 8,4 6,4
Frederiksberg Kommune 42.006 45.388 44.819 8,1 -1,3
Kebenhavns Amt 365.936 397.924 383.821 8,7 -3,5
Frederiksborg Amt 157.956 171.418 175.406 8,5 2,3
Roskilde Amt 97.021 105.523 110.394 8,8 4,6
Total 990.103 1.075.059 1091.817 8,6 1,6

Forudsatningerne om antallet af studiepladser er opdelt i personer pé hejst 15
ar (1-9 klasse) og personer over 15 ar.

Udviklingen i antal skolesegende pé hejst 15 ér er baseret pa en simpel frem-
skrivning af antal elever i folkeskolen ar 2000 med befolkningsudviklingen for
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0-14 arige. Udviklingen i antallet af studiepladser for personer over 15 ar er
baseret pa Undervisningsministeriets seneste prognose for udviklingen frem til
2014 i studenterbestanden fra 8. klasse og op. Fra 2014 til 2015 antages samme
vaekst som fra 2013 til 2014.

For 2030 er der forudsat uaendret antal studiepladser for personer over 15 ar set
i forhold til 2015.

Tabel 4.3 viser forudsetningerne for udvikling i antal elever/studerende opgjort
pa centralkommunerne og de tre hovedstadsamter.

Tabel 4.3 Prognoser for antal elever/studerende opgjort pa administrative omra-
der.

Kommune/amt Alder Ar Andring (%)

2000 2015 2030 00-15 | 15-30

Kgbenhavns Kommune <15éar 27.883 33.498 32.917 20,1 -1,7

>15a&r 78.001 | 100.300 | 100.300 28,6 0,0

Frederiksberg Kommune | <15 &r 3.768 3.971 3.557 5,4 -10,4

>15a&r 25.805 31.066 31.066 20,4 0,0

Kebenhavns Amt <15 &r 64.283 57.553 55.191 -10,5 -41

>15a&r 47.021 56.607 56.607 20,4 0,0

Frederiksborg Amt <15ar 39.138 39.184 42.425 0,1 8,3

> 15 ar 20.698 | 24.916 24.916 20,4 0,0

Roskilde Amt <15ar 25.473 25.904 30.583 1,7 18,1

>15&r 22.351 26.905 26.905 20,4 0,0

Total <15ar 160.545 | 160.110 | 164.673 -0,3 2,8

>154r |193.876 |[239.794 |239.794 23,7 0,0

4.2.4 Bilerne

Forudsatningerne med hensyn til udviklingen i bilejerskabet er baseret pa prog-
noser udarbejdet af Kebenhavns Kommune og Transport- og Energiministeriet.

For Kebenhavns Kommune har kommunen (sept. 2004) foretaget en fremskriv-
ning til 2015 af bilejerskabet i kommunen fordelt pa bydele. Fremskrivningen
er baseret pa antagelser om bydels- og aldersspecifikke bilejerskaber kombine-
ret med kommunens befolkningsprognose. Den forventede gennemsnitlige
vaekst 1 bilejerskabet i Kebenhavn Kommune udger 0,6 % p.a. for perioden
2004-2015.

For Orestad City forudsattes bilejerskab i 2015 og 2030 som gennemsnit for
resten af Kebenhavns Kommune. For den ovrige del af bydelen Vestamager
forudsattes bilejerskab svarende til bydelen Sundby Nord.

For Frederiksberg er der forudsat en vekst i bilejerskabet pa 0, 6 % p.a. frem til
2015, svarende til den forventede vaekst 2004-2015 1 bilejerskabet for Kaben-
havns Kommune som helhed.



24 Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

For hovedstadsomradet uden for centralkommunerne har Trafikministeriet
(sept. 2004) opstillet en prognose baseret pa den forventede ekonomiske udvik-
ling frem til 2015 og dens sammenhang med bilejerskabet. Bilejerskabet vur-
deres 1 perioden 2004-2015 at stige med 1,2 % pr. ar.

For perioden 2015-2030 forudsattes en vaekst i bilejerskabet pa 0,6 % pr. r for
savel centralkommunerne som hovedstadsamterne.

Forudsatningerne med hensyn til bilejerskabet 1 2015 og 2030 opgjort pé de
fem administrative enheder i hovedstadsomradet fremgar af Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Bilejerskab 2000 samt 2015- og 2030-prognose (biler pr. 1.000 indb.)

Kommune/amt Bilejerskab Andring (%)
(biler pr. 1.000 indb.)

2000 2015 2030 '00-'15 '15-'30
Kebenhavns Kommune 199 225 246 13,1 9,4
Frederiksberg Kommune 236 251 275 6,4 9,6
Keobenhavns Amt 337 404 442 19,9 9,4
Frederiksborg Amt 379 457 500 20,6 9,4
Roskilde Amt 358 416 455 16,2 9,4
Total 313 359 393 14,7 9,4

Parkeringsafgift og For ar 2015 og 2030 forudsattes uendrede parkeringsafgifter og parkeringsso-
parkeringssegetid getid i forhold til ar 2000. Det skal bemearkes, at hvis parkeringsafgiften eller
-spgetiden stiger, bliver situationen gunstigere for Cityringen.

Personer pr. bil Vejdirektoratets undersegelser af personer pr. bil fra 1981, 92 og 95 viser et
fald i personbelegningen pa knap 1 % pr. &r i perioden 1981-92 og 1,5 % i pe-
rioden 1992-1995. 1 perioden frem til 2030 forudsattes et fortsat fald i antal
personer pr. bil, som gengivet i nedenstaende Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Prognose for antal personer pr. personbil opgjort pa turformal.
Turformal Ar /Endring (%)
2000 2015 2030 00-15 15-30

Bolig-/arbejdsstedsture 1,23 1,11 1,05 -9,8 -5,4
Bolig-/uddannelsesture 1,23 1,11 1,05 -9,8 -5,4
Erhvervsture 1,22 1,16 1,10 -4,9 -5,2
Fritids- og indkebsture 1,62 1,29 1,14 -20,4 -11,6
Total 1,36 1,20 1,11 -11,8 -7,5
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4.2.5 Portzonetrafik

Transport- og Energiministeriet har opstillet forudsatninger om den trafik, der
foregér ind i, ud af og igennem hovedstadsomradet, den sakaldte portzonetrafik
i 2015 og 2030. Disse forudsatninger er beskrevet i notat®.

4.2.6 Generel usikkerhed

Der angives undervejs 1 rapporten en raekke beregnede tal fra trafikmodelkeors-
lerne. Resultaterne af disse modelkersler er behaftede med visse usikkerheder,
men det er valgt at angive dem relativt pracist af hensyn til konsistens mellem
denne rapport og baggrundsnotatet om trafikmodelresultaterne.

Trafikmodellens styrke er, at den kan belyse trafikale konsekvenser i situatio-
ner, hvor der sker komplekse @ndringer af trafikmenstrene og trafikudbuddet.
Ved beregninger af alternativer regner den pa fuldsteendig konsistent made.

Derfor bliver forskellene i de beregnede alternativer almindeligvis palidelige.

De absolutte tal fra trafikmodellen vil normalt ogsa vere palidelige for alle
storre trafikstromme - men de athaenger naturligvis af den forudsatte udvikling i
befolkningstal, beskeftigelse, bilejerskab, konkurrenceforhold mellem trans-
portmidlerne mm. Derfor er der ogsa foretaget folsomhedsberegninger pa nogle
af de indlagte forudsetninger.

Ligeledes vil resultaterne athenge af de grunddata om rejsemenstre, som mo-
dellen er baseret pa. Dette datagrundlag er for den anvendte trafikmodel opstil-
let i begyndelsen af 1990'erne, og en opdatering heraf med efterfolgende re-
estimering af modellen er planlagt i den kommende tid. Dette vil bade vare en
fordel for det videre arbejde med en Cityring og for de evrige brugere af OTM-
modellen. Det forventes pa nuverende tidspunkt, at en re-estimeret trafikmodel
kan foreligge i foraret 2006.

4.2.7 Gaester, besogende mv.

I forbindelse med trafikmodelkerslerne for Cityringen er publikumstrafikken til
det kommende Operahus og Skuespilhus skennet og indlagt specielt 1 modellen.

I trafikmodelkerslerne er der taget hensyn til, at der forekommer et stort antal
besogs- og patientture til Rigshospitalet.

4.3 Reduktion i busnettet (eksempel)

Etablering af Cityringen vil betyde en storre overforsel af buspassagerer til Me-
tro. Det mé derfor forventes, at busbetjeningen @ndres ved anlaeg af en City-
ring. Der er opstillet et eksempel pé en tilpasning af busnettet for hvert af de to
alternativer for hele Cityringen og for etape 4A mellem Kebenhavn H og Ner-
rebro. Disse eksempler indgér dels i de trafikale beregninger, dels i beregnin-
gerne af de skonomiske konsekvenser for bustrafikken. De forudsatte eksem-

*  Forudsatninger for ture til og fra eksterne zoner 2015 og 2030 (portzonetrafikken), 7.

februar 2005, Tetraplan.
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pler pa tilpasning af busnettet er udfert simpelt og alene til analyseformal, og er
ikke udtryk for en egentlig optimeringsproces for busdriften, der ville kunne
finde sted i en ny situation, hvor Cityringen ville skulle ibrugtages efter f.eks.
10 &r.

Den konkrete omlagning af busnettet vil sandsynligvis til den tid blive planlagt
ud fra:

» erfaringer med overflytning fra bus til Metroens etaper 1-3 efter indsving.

»  strategiske overvejelser om busbetjeningen i City efter at Cityringen etab-
leres, herunder om den nuvarende A-busstrategi

« samlet vurdering af hele busnettet i Kebenhavns og Frederiksberg Kom-
mune.

En faktisk tilpasning af busnettet vil kunne optimeres ekonomisk, og tilpasnin-
gen vil kunne pdvirke sével antallet af buspassagerer som antallet af tog- og
Metropassagerer.

Tilpasningen af busnettet i Cityringens influensomrade til brug for forunderse-
gelserne er gennemfort efter dreftelser med HUR, Kebenhavns Kommune og
Frederiksberg Kommune. Tilpasningen, der omfatter frekvenstilpasninger og
linjeeendringer og er gennemfort pa basis af indledende trafikmodelberegninger,
er vist i Bilag 2 for bade de to alternativer for hele ringen og for etape 4A.
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5 Trafikale effekter, Forum st.-alternativet
og Frederiksberg st.-alternativet

I det folgende beskrives de trafikale konsekvenser af etableringen af Cityrin-
gen. Kapitlet indeholder resultater fra bade Forum st. -alternativet og Frede-
riksberg st. -alternativet, s& de to alternativer enkelt kan sammenlignes.

Konsekvenser er fundet ved hjelp af trafikmodelberegninger, hvor der er taget
udgangspunkt i1 basissituationen, pa baggrund af de i afsnit 4.2 naevnte forud-
setninger for 2015. Selve Cityringslesningerne er beskrevet i1 afsnit 3.2, mens
de tilherende reduktioner i busnettet er beskrevet i Bilag 2.

Det skal bemarkes, at beregningsresultaterne er baseret pd, at passagererne har
vaennet sig til de nye transporttilbud og tilpasset transportvaner, hvilket reelt
forst kan forventes at vaere tilfeldet efter en vis periode. Beregninger af trafik-
belastninger tager séledes ikke hensyn til et eventuelt indsvingningsforleb for
anvendelsen af det nye trafikanleg. Det skal dog understreges, at et indsving-
ningsforleb er inddraget i den samfundsekonomiske vurdering, jf. kapitel 12.

Resultaterne er athaengige af de valgte forudsatninger om bl.a. udviklingen 1
boliger og arbejdspladser samt forholdet mellem prisen pa kollektiv trafik og
biltrafik. Trafiktallenes folsomhed overfor centrale forudsatninger er belyst
gennem folsomhedsberegninger (afsnit 5.9).

Kapitel 5 er opbygget, sa der indledningsvis i afsnit 5.1 gives et overblik over
fordelingen af personture pa transportmiddel i hovedstadsomradet efter etable-
ring af Cityringen. Efterfolgende fokuseres der i afsnit 5.2 pa Cityringens effekt
1 Tetbyen som det omrdde, den primert er rettet mod at betjene. Selve passa-
gerprognoserne for Cityringen beskrives i afsnit 5.3. I afsnit 5.4 behandles Ci-
tyringens effekt for passagerernes anvendelse af de gvrige kollektive transport-
systemer og i afsnit 5.5 betydningen for biltrafikken. I afsnit 5.6 illustreres rej-
setidsbesparelser med Cityringen, og endelig beskrives de sikkerhedsmassige
og miljemassige effekter i afsnittene 5.7 og 5.8. Kapitlet afsluttes med en fol-
somhedsanalyse i afsnit 5.9, hvor @ndrede forudsatningers pavirkning af pas-
sagertallene afproves.
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5.1 Personture i hovedstadsomradet

Med den efterfolgende Tabel 5.1 gives der indledningsvis et overordnet billede
af, hvordan etableringen af Cityringen ma forventes at pavirke valget af trans-
portmiddel i hele hovedstadsomradet. Tabellen viser konsekvenserne af etable-
ringen af enten Forum st.-alternativet eller Frederiksberg st.-alternativet og
bygger ogsa pé de i Bilag 2 beskrevne @ndringer i busnettet. Personturene er
opdelt efter hovedtransportmidlerne: bil, cykel, gang og kollektiv trafik og er
for hvert alternativ sammenlignet med resultatet af modelberegningen for basis-
situationen.

Tabel 5.1 Antal personture pr. hverdagsdggn i hovedstadsomradet 2015.

Hovedtransportmid- Basis Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet

del Antal ture Antal ture /Andring i forhold Antal ture /Andring i forhold
til Basis til Basis

Bil 3.386.000 3.364.000 -22.000 3.364.000 -22.000

Cykel 1.235.000 1.211.000 -24.000 1.212.000 -23.000

Gang 1.263.000 1.252.000 -11.000 1.253.000 -10.000

Kollektiv trafik 1.100.000 1.161.000 +61.000 1.159.000 +59.000

| alt personture 6.984.000 6.988.000 +4.000 6.988.000 +4.000

Tabellen illustrerer folgende:

+  Etableringen af Cityringen kan forventes at medfere 4.000 nye rejser i ho-
vedstadsomradet, dvs. rejser der ikke blev foretaget tidligere.

»  Cityringen via Forum st. og Frederiksberg st. forer til henholdsvis 61.000
og 59.000 flere kollektive ture 1 hovedstadsomradet 1 et hverdagsdegn, sva-
rende til stigninger pa 5,5 % og 5,4 %.

*  De nye kollektive rejser foretages isar af rejsende, der tidligere anvendte
bil eller cykel. Gruppen af henholdsvis tidligere bilister og cyklister udger
hver knapt 40 % af de nye kollektivt rejsende. Cirka 18 % af de nye kol-
lektivt rejsende foretog tidligere turen til fods.

*  Forskellen mellem antallet af personture og deres fordeling pé transport-
midler er beskeden i de to alternativer.

5.2 Cityringens effekt i Teetbyen

En effektiv kollektiv trafikbetjening af Tatbyen, defineret som Indre By, Chri-
stianshavn, brokvartererne (dog ikke Amagerbro) og Frederiksberg (se Figur
5.1), er det primeare formal med Cityringen. I dette afsnit beskrives Cityringens
effekt 1 Teetbyen dels gennem redegorelse for de samlede @ndringer i brugen af
den kollektive trafik i denne del af byen, dels gennem angivelse af specifikke
@ndringer pa udvalgte strekninger og snit. Endelig angives effekten pad omfan-
get af biltrafik.
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Figur 5.1 Teetbyen.

5.2.1 Den kollektive trafik

Antal pastigere I Tabel 5.2 er passagerernes &ndrede brug af den kollektive trafik efter etable-
ringen af Cityringen vist, opdelt geografisk pa Tetbyen, den del af Kebenhavns
Kommune, der ikke indgér i Teetbyen og det ovrige hovedstadsomrade.

Tabellen viser, at Cityringens effekt primert skal findes 1 Tetbyen, hvor den
pavirker de rejsendes valg af kollektivt transportmiddel betydeligt. Uden for
Tatbyen er indflydelsen fra Cityringen beskeden.

Antallet af pastigere pr. hverdagsdegn i den kollektive trafik 1 Tetbyen kan ved
Forum st.-alternativet forventes at stige med 130.000 svarende til en stigning pa
18 % og 1 Frederiksberg st.-alternativet med 113.000 svarende til 16 %.

Cityringen kan forventes at fa ca. 280.000 péstigere i Teetbyen. Dette svarer for
begge alternativer til 33 % af alle pastigere pa kollektive transportmidler inden
for Tetbyen. Antallet af pastigere i Taetbyen pa den eksisterende Metro er stort
set uendret. Samlet vil ca. 55 % af pastigningerne pa den kollektive trafik i
Tatbyen ske pd Metrosystemet.



30

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Det store antal rejser med Cityringen er i et vist omfang udtryk for, at der sker
en overflytning fra busser og i mindre omfang fra S-tog. Bustrafikken i Taet-
byen reduceres i det forudsatte eksempel pa tilpasset busnet med 50 % til ca.
140.000 péstigere. Reduktionen i1 Tatbyen kan primert henfores til et stort fald
pa A-buslinjerne. For S-togstrafikken ses et fald pa 8 % (17.000) i antallet af
pastigere i Tatbyen.

Det ses 1 ovrigt, at antallet af pastigere pa S-tog, Re-tog og fjerntog stiger lidt
uden for centralkommunerne, fordi det med Cityringen bliver attraktivt for nog-
le at benytte S-tog, Re-tog og fjerntog i kombination med Cityringen

Tabel 5.2 Antal pastigere i busser, tog og Metro pr. hverdagsdagn opdelt pa omrader. 1.000 pastigere pr.
hverdagsdegn. For totaltal henvises til Tabel 5.7.

Kollektivt transportmiddel Teetby @vrig Kebenhavns Kom. @vrige hovedstadsomrade
Basis | £ndring | A£ndring | Basis | Andring | A£ndring | Basis | Andring | Zndring

For-alt. Fb-alt. For-alt. Fb-alt. For-alt. Fb-alt.

Bus 281 -139 -145 158 -11 -6 296 -1 -1

S-tog 213 -17 -18 92 -2 -2 170 +2 +2

Re- og fijerntog 48 +1 +1 5 0 0 118 +1 +1

Lokalbaner 0 0 0 0 0 0 22 0 0

Metro, etaperne 1-3 187 +2 -1 91 +4 +4 8 0

Cityringen 0| +283 +276 0 0 0 0

| alt 729 | +130 +113 346 -9 -4 614 +2 +2

Antal passagerkm

I den efterfolgende Tabel 5.3 er Cityringens indflydelse pa de kerte passagerkm
pa tilsvarende made opdelt, sa effekten i Tetbyen kan ses.

Tabellen viser, som for pastigerne, at Cityringens effekt primaert skal findes 1
Tatbyen. Det skal bemarkes, at antallet af passagerkm med S-tog reduceres
med 3 % (45.000 passagerkm) i Tetbyen. For hele S-togsnettet er der dog tale
om stigning pa ca. 30.000 passagerkm (cirka 1 %), fordi flere med Cityringens
etablering benytter S-tog fra/til Kebenhavns omegn. Re-tog og fjerntog vil fa
en stigning i passagerkm bade i Tatbyen og i omrader uden for centralkommu-
nerne, fordi flere fra omraderne uden for centralkommunerne bruger Re-tog og
fjerntog fra/til Taetbyen.
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Tabel 5.3 Antal passagerkm i busser, tog og Metro pr. hverdagsdegn opdelt pa omrader. 1.000 passagerkm
pr. hverdagsdagn.
Kollektivt transportmiddel Teetby @vrig Kebenhavns Kom. @vrige hovedstadsomrade
Basis | £ndring | A£ndring | Basis | Andring | £ndring | Basis | Andring | Zndring
For-alt. Fb-alt. For-alt. Fb-alt. For-alt. Fb-alt.
Bus 731 -333 -349 456 -16 -10 1.738 19 18
S-tog 1.566 -45 -44 593 1 0 2.558 76 76
Re- og fijerntog 1.075 36 34 18 -2 -2 4.475 56 54
Lokalbaner 0 0 0 0 0 0 338 0 0
Metro, etaperne 1-3 776 22 2 419 17 16 11 0
Cityringen 0 820 849 0 0 0
| alt 4.148 500 492 1.486 9.120 151 148

Antal bus- og togkm

Fordeling over snit

Herudover ses, at antallet af passagerkm i Tetbyen for den samlede kollektive
trafik stiger med 0,5 mio. passagerkm fra 4,15 mio. passagerkm til ca. 4,65

mio. passagerkm (12 %). Godt 0,8 mio. passagerkm, det vil sige 18 %, foreta-
ges med Cityringen.

For bustrafikken reduceres antal passagerkm med ca. 340.000, svarende til ca.
47 % primaert som folge af, at der sker en overflytning fra bus til Metro.

I Tabel 5.4 gives der et overblik over forskydningen i bus- og togkm ved eta-

bleringen af Cityringen og tilpasningen af busnettet. Der ses et fald i buskm pa
ca. 20 % og en forggelse i Metrokm med lidt under 300 %. Samlet stiger antal-
let af buskm og togkm 1 Taetbyen med ca. 8 %. Da kapaciteten af et Metrotog
endvidere er klart storre end af en bus, er der tale om en betydelig forogelse af
udbuddet af kollektiv trafik.

Tabel 5.4 Antal km udfgrt af bus, tog og Metro i Teetbyen, pr. hverdagsdegn i
2015.

Kollektivt Tusind bus- og togkm 2015 i Taetbyen
transportmiddel Basis For-alt. Fb-alt.
Bus i alt 40,8 33,1 33,0
S-tog 12,8 12,8 12,8
Re-tog og fjerntog 4,9 4,9 4,9
Lokalbaner 0,0 0,0 0,0
Metro 7,6 20,7 21,0

| alt 66,1 71,5 71,7

For at give et overblik over, hvordan @&ndringerne i brugen af den kollektive

trafik fordeler sig 1 Teetbyen, er der i Tabel 5.5 set pa de to snit, der ofte anven-
des til at illustrere trafikudviklingen: Sesnittet og Havnesnittet.

Det ses, at antallet af rejsende 1 den kollektive trafik over Sesnittet stiger med
knapt 12 %, mens stigningen over Havnesnittet er lidt over 3 %. Det ses ogsa,
at passagertallet i busserne mere end halveres pa Sesnittet og falder med ca.
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25 % pé Havnesnittet. Tabellen viser tydeligt, at buspassagererne i stedet er at
finde i Cityringen.

Endvidere ses, at bade antallet af S-togspassagerer og Re-togspassagerer stiger
over Sesnittet, fordi flere nu anvender kollektiv trafik til og fra Kebenhavns
omegn.

Cityringen skeerer ikke selv Havnesnittet, men muligheden for at skifte fra Me-
troens etaper 1-3 til Cityringen far isar flere busrejsende til/fra Amager til at
skifte til Metro.

Tabel 5.5 Kollektive passagerer over Sg- og Havnesnittet.

Sosnittet Basis Forum st.-alternativ Frederiksberg st.-alternativ
Bus 105.600 42.800 44.300

Re-tog 88.000 90.900 90.900

S-tog 201.400 209.100 209.400

Metro 94.100 94.700 86.800

Cityring v. Kebenhavns H 0 44.600 46.800

Cityring v. Trianglen 0 62.900 68.500

| alt, Sgsnittet 489.100 545.000 546.700

| % i forhold til Basis - +11,4 % +11,8 %
Havnesnittet Basis Forum st.-alternativ Frederiksberg st.-alternativ
Bus 28.900 20.600 21.800

Re-tog 29.000 28.000 28.200

Metro 126.100 141.700 139.700

| alt, Havnesnittet 184.000 190.300 189.700

| % i forhold til Basis - +3,4 % +3,1 %

Buspassagerer i
Se- og Havnesnittet

Bustrafik i City

De store @ndringer i bustrafikken over Sg- og Havnesnittet er yderligere belyst
gennem Figur 5.2. Her ses, at de strekninger pa Sesnittet, hvor bustrafikken re-
duceres mest som folge af Cityringen, er Osterbrogade (med ca. 14.600-14.700
passagerer i Forum st.- og Frederiksberg st.-alternativerne), Fredensbro (med
ca. 18.400-17.700 passagerer) og Nerrebrogade/Dronning Louises Bro (med ca.
17.500-12.300 passagerer). Pa de gvrige straekningen pé snittene falder passa-
gertallet i busserne pr. hverdagsdegn med op til 7.500.

Antallet af buspassagerer over Havnesnittet falder i eksemplet med i alt 7.100
passagerer (Frederiksberg st.-alternativet) til 8.300 passagerer (Forum st.-alter-
nativet). Det skal dog bemarkes, at antallet af Metropassagerer stiger med
13.600 (Frederiksberg st.-alternativet) til 15.600 passagerer (Forum st.-alterna-
tivet), hvilket betyder en samlet stigning for den kollektive trafik i Havnesnittet
pa ca. 3 %, jf. Tabel 5.5.

I City reduceres bustrafikken ogsa kraftigt. I Stormgade (ost for Vester Vold-
gade) fra ca. 22.400 passagerer pr. hverdag i basis-situationen til 5.200-5.500
med Cityringen. | Bredgade/St. Kongensgade (syd for Esplanaden) sker et end-
nu sterre fald fra 16.600 passagerer pr. dogn til ca. 1.000 passagerer pr. dogn.
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Figur 5.2 /Endrlng i buspassagerer pr hverdagsdegn over Sg- og Havnesnittet samt to steder i Indre by i
det forudsatte eksempel pa tilpasset busnet.
1: @sterbrogade n.f. Classensgade. 2: Fredensbro. 3:Dr. Louises Bro. 4: Gyldenlgvesgade. 5:
Vesterbrogade @.f. Gasveerksvej. 6: Ingerslevsgade g.f. Dybbglsbro. 7: Knippelsbro. 8: Langebro.
9: Stormgade. 10: Bredgade/St. Kongensgade v. Esplanaden.
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5.2.2 Biltrafikken

Med en fuldt udbygget Cityringen ses et fald i biltrafikken over Sgsnittet (fra
Kalkbraenderihavnsgade til Kalvebod Brygge) pa 1,7 % svarende til 6.300 kore-
tojer pr. hverdagsdegn, medens biltrafikken over kommunegransen falder med
4.600 koretgjer pr. hverdagsdegn svarende til et fald pa 0,9 %. Samlet set falder
personbiltrafikarbejdet med ca. 1,2 % i centralkommunerne.

53 Passagerprognoser for Cityringen

I det folgende afsnit fokuseres pa selve Cityringen. Her redegeres for prognoser
for antallet af pastigere, streekningsbelastninger og tilbringertrafikken til de en-

kelte stationer, oplysninger der alle har betydning for planlegningen og dimen-
sionen af anleg i forbindelse med Cityringen.

5.3.1 Antal pastigere

Trafikmodelberegningerne viser, at der kan forventes ca. 280.000 péstigere i
Cityringen i et hverdagsdegn i 2015, jf. Tabel 5.6. Alt i alt er forskellen mellem
alternativerne beskeden. Det ses, at der vil komme ca. 8.000 flere péstigere i
Forum st.-alternativet end i Frederiksberg st.-alternativet. Dette vurderes at
skyldes den lidt leengere linjeforing og dermed foregede rejsetid (lidt over 1
min.) over Frederiksberg st. i forhold til over Forum st., jf. kapitel 3.2, og de
dermed forleengede rejsetider ved skift fra Cityringen til Metroens etape 2, nar
skiftet sker pa Frederiksberg st. i stedet for pd Forum st.

Tabel 5.6 Antal pastigere pa Cityringens stationer pr. hverdagsdegn 2015.

Station Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Kgbenhavn H 36.100 35.410
v/Radhuspladsen 11.080 9.940
v/Christiansborg 11.390 11.230
Kongens Nytorv 39.000 41.980
v/Frederiks Kirke 16.250 16.230
Osterport 18.070 18.210
v/Trianglen 19.000 18.840
v/Poul Henningsens Plads 17.180 17.010
v/Vibenshus Runddel 11.090 11.050
v/Ra&dmandsmarken 11.540 11.680
Narrebro 27.490 24.210
v/Narrebros Runddel 12.190 10.910
v/Stengade 8.790 0
Forum 16.380 0
v/Alhambravej 10.340 0
v/Landsarkivet 0 6.910
v/Aksel Mgllers Have 0 8.120
Frederiksberg 0 10.760
v/Frederiksberg Allé 0 8.080
v/Tove Ditlevsens Plads 16.760 14.400
| alt 282.650 274.970
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Tabel 5.6 illustrerer, at de klart storste Metrostationer pa Cityringen vil blive
Kongens Nytorv og Kebenhavn H. Stationen pd Kongens Nytorv forventes at
fa henholdsvis 39.000/42.000 péstigere pr. hverdagsdegn athangigt af alterna-
tiv, mens der pad Kgbenhavn H forventes ca. 36.000 Cityringspassagerer pr.
hverdagsdegn. Herfra er der et spring i sterrelse ned til den tredjestorste station:
Norrebro, der vil fa 27.000/24.000 péstigere pr. hverdagsdegn.

Det storre antal pastigere pa Kongens Nytorv st. ved Frederiksberg st.-alternati-
vet end ved Forum st.-alternativet vurderes at skyldes, at den leengere linjefo-
ring og rejsetid over Frederiksberg st. som fornevnt ger det mindre attraktivt at
skifte mellem etaperne 1-3 og Cityringen pa Frederiksberg, og nogle af skiftene
sker sa 1 stedet for pd Kongens Nytorv.

Det bemarkes, at der generelt er smé forskelle i antallet af pastigere pa de feel-
les stationer.

5.3.2 Strakningsbelastninger

Passagerbelastningen pa Cityringens enkelte straekninger er illustreret i Figur
5.3 som en sum af passagertallet i begge retninger.

Ud fra figuren ses, at de mest belastede delstrekninger er beliggende 1 Kaben-
havns centrum - mellem v/Christiansborg og Kongens Nytorv st. og mellem
v/Rédhuspladsen og v/Christiansborg, hver med ca. 75.000 passagerer pr. hver-
dagsdegn.

Det ses endvidere, at streekningsbelastningen for de fleste delstraekninger pé
Cityringens ostlige del mellem Kebenhavn H og Nerrebro st. ligger omkring
eller over 60.000 passagerer i hverdagsdegnet. De navnte delstrekninger ligger
alle pa den del af Cityringen, der planlegges trafikeret med bade en ringlinje og
en pendullinje, og hvor Cityringen dermed far den hejeste afgangsfrekvens og
kapacitet.

I morgenmyldretiden kl. 8-9 er straekningen fra v/Raddhuspladsen til v/Chri-
stiansborg med 5.500 passagerer (i én retning) den kraftigst belastede straekning
1 begge alternativer. Herefter folger Kebenhavn H-v/Rédhuspladsen, v/Christi-
ansborg-Kongens Nytorv st. og Kongens Nytorv st.-v/Frederiks Kirke alle med
ca. 5.000 passagerer i timen i den navnte retning.

| eftermiddagsmyldretiden k1. 16-17 er det de samme strackninger, blot i modsat
retning, der er de kraftigst belastede. Antallet af passagerer er af samme storrel-
se som 1 den modsatte retning om morgenen.

Den teoretiske timekapacitet for en streekning pa Cityringen er i forundersogel-
sen planlagt til 40 tog med hver 300 pladser, dvs. 12.000 pladser i alt. De anfor-
te trafikmangder 1 spidstimerne vil derfor kunne afvikles uden kapacitetspro-
blemer.
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Figur 5.3

Passagermangder (begge retninger) pa Cityringens delstreekninger pr. hverdagsdagn.

5.3.3 Transportmade til Cityringen

Den made, Cityringens pastigere kommer til stationen p4, varierer meget fra
station til station afthangigt af, om stationen har stor omstigning til og fra andre
transportmidler eller blot betjener et lokalt opland, hvor pastigerne isaer kom-
mer til stationen til fods. Fordelingen pa de enkelte stationer i de to alternativer
er illustreret i Figur 5.4 og Figur 5.5 og yderligere vist pa tabelform i Bilag 3.
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Pastigere pr. hverdagsdegn fordelt efter tilbringertransport: N 3
B Bus \ V4 \
S-to N F "';(
D ) S v/ Poul
. Re-tog 27 » Henningsens Plads
7] Metro, Etape 1-3 _~" v/ Vibenshus }
4 Runddel 3
I Gang m.fl. . \

v/ Radmandsmarken

v/ Nerrebros
Runddel

v/ Lands-
arkivet
o/\/ v/ Stengade
v/ Aksel
Mollers Have o
v/ Frederiks Kirke
] (Marmorkirken)
Forum ‘
Frederiksberg O

Kongens Nytorv

v/ Alhambravej
v/ Christiansborg

> Radhuspladsen

v/ Frederiksberg Allé

Kobenhavn H

v/ Tove
Ditlevsens Plads

Figur 5.4 Pastigere pa Cityringeﬁ pr. ﬁverdagsdﬂgn med fordeling pa tilbringertransportmiddel. Forum st.-
alternativet. Cirklernes sterrelse angiver antal pastigere i alt.
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Pastigere pr. hverdagsdegn fordelt efter tilbringertransport:

. Bus
D S-tog

/ Poul
|:| Re-tog il

Henningsens Plads
D Metro, Etape 1-3 v/ Vibenshus ' @

Runddel

[] Gang mi. :
@ 17.010
v/ Radmandsmarken @ ' 11.050
@ v/ Trianglen
18.840

11.670

10.900 '
@sterport
18.210

Norrebro

v/ Nerrebros
Runddel

v/ Lands-
arkivet

16.230
v/ Aksel
Mollers Have
v/ Frederiks Kirke
(Marmorkirken)
(0] Forum 41.980
Frederiksberg
11‘230 Kongens Nytorv
v/ Alham- 9.940 v/ Christiansborg
bravej
v/ Radhuspladsen

v/ Frederiksberg Allé

Kebenhavn H

v/ Tove
Ditlevsens Plads

Figur 5.5 Pastigere pa Cityringen pr. hverdagsdeggn med fordeling pa tilbringertransportmiddel.
Frederiksberg st.-alternativet. Cirklernes stgrrelse angiver antal pastigere i alt.

De storste skiftestationer er Kongens Nytorv st. og Kebenhavn H. P4 Kongens
Nytorv st. kommer der 24.000 pastigere pr. hverdagsdegn fra den eksisterende
Metro i Forum st.-alternativet og 27.000 pastigere i Frederiksberg st.-alternati-
vet. Arsagen hertil er beskrevet i afsnit 5.3.1.

Pa Kebenhavn H sker der et betydeligt skift til Cityringen fra bade S-tog (ca.
18.000 pastigere) og Re-tog (8.000 pastigere).
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Norrebro st. er med 7.000/8.000 pastigere pr. hverdagsdegn fra bus i begge al-
ternativer den station pa Cityringen, der har det storste skift med busser. Heref-
ter folger v/Radhuspladsen med 3.000/4.200 pastigere fra busserne. Derudover
har v/Radmandsmarken og v/Vibenshus Runddel med mere end 2.000 pastigere
fra busserne et betydeligt skift fra bus. I Frederiksberg st.-alternativet har
v/Axel Mellers Have ogsa ca. 2.000 pastigere fra bus.

De storste oplandsstationer udgeres af v/Frederiks Kirke, v/Trianglen, v/Poul
Henningsens Plads og v/Tove Ditlevsens Plads, hvor pdstigerne nasten udeluk-
kende kommer fra oplandet. Derimod er kun ca. 25 % af péstigere pad Keben-
havn H og 36 % pa Kongens Nytorv st. oplandspassagerer. De to stationer har
dog stadig henholdsvis ca. 9.000 og ca. 15.000 oplandspassagerer.

Savel Forum st. som Frederiksberg st. har fa oplandspassagerer (henholdsvis
2.200 og 3.000), da disse i forvejen betjenes af Metrolinjer direkte mod cen-
trum.

Samlet set kan det forventes, at 65 % af pastigerne pa Cityringen kommer til
fods eller pa cykel til stationen, medens 7 % benytter bus, 11 % benytter S-tog,
3 % benytter Re-tog og 13 % benytter Metro (etaperne 1-3). Betegnelsen Re-
tog er her og i1 det felgende anvendt om sdvel regional- som fjerntogstrafikken.

Det ses, at Cityringen vil blive en tet integreret del af banenettet i hovedstaden.
Metroens etaper 1-3 og S-tog udger de vigtigste kollektive tilbringertrafikmid-
ler til Cityringen. Tilsvarende vil Cityringen blive det vigtigste kollektive til-
bringermiddel for Metroens etaper 1-3. Det samlede Metrosystem vil saledes
ogsa i sig selv udgere et vaesentligt kollektivt transportsystem i de centrale dele
af hovedstaden.

54 Passagerkonsekvenser for andre kollektive
transportsystemer

I afsnit 5.2.1 blev der fokuseret pa Cityringen pavirkning af rejsemenstret inden
for det primeaere influensomrade Taetbyen. I dette afsnit ses der pa de @ndringer
i rejsemenstret for bade bus- og togpassagerer, som Cityringen forventes at
medfere i hele hovedstadsomradet.

5.4.1 Oversigt

Pastigere Antallet af péstigere i busser, tog og Metro i henholdsvis basissituationen og
efter etablering af Cityringen og tilpasningen af busnettet (eksempel) fremgér af
Tabel 5.7. I pastigningstallene er indregnet omstigninger inden for og mellem
de enkelte kollektive trafiklinjer.

Tabellen viser, at der kan forventes at komme lige s& mange pastigere pa City-
ringen, som der i forvejen kerer i Metroens etaper 1-3. Det vil sige, at antallet
af pastigere pd Metrosystemet fordobles. Antallet af pastigere pa Metrosyste-
met vil herefter udgere 32 % af péstigerne pa den kollektive trafik i hovedstads-
omréadet.
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Busserne far samlet en reduktion i antallet af pastigere pa ca. 21 %. For en be-
skrivelse af effekten pa de forskellige bustyper henvises til afsnit 5.4.2 og for
fordelingen pa Tetbyen og det evrige hovedstadsomrade til afsnit 5.2.1.

S-togstrafikken vil fa ca. 4 % ferre pdstigere, mens Re-tog og fjerntogstrafik-
ken vil stige med ca. 1 %. Antallet af pastigere pa lokalbanerne vil forblive
uaendret. For yderligere beskrivelse af endringerne i togtrafikken henvises til
afsnittene 5.4.3 og 5.4.4.

Tabel 5.7 Antal pastigere i busser, tog og Metro pr. hverdagsdggn og andringer i forhold til Basis.
Basis /AEndring ved Andring ved Frederiks-
Kollektivt transportmiddel Forum st.-alternativet berg st.-alternativet
Busi alt 736.000 -149.000 -152.000
S-tog 475.000 -17.000 -18.000
Re-tog og fjerntog 170.000 +2.000 +2.000
Lokalbaner 22.000 0 0
Metro, etaperne 1-3 286.000 +6.000 +3.000
Cityringen 0 +283.000 +276.000
| alt 1.689.000 +125.000 +111.000

Antal skift Antallet af skift i den kollektive trafik stiger fra gennemsnitligt 1,54 skift/tur i
2015 uden Cityringen til 1,56 skift/tur i Forum st.-alternativet, og 1,55 i Frede-
riksberg st.-alternativet). Baggrunden for denne stigning er, at etableringen af
den hejfrekvente Cityring gor det mere attraktivt at foretage flere skift. Samlet
stiger antallet af skift med 6-7 %.

Passagerkm Antal passagerkm i henholdsvis basissituationen og de to alternativer fremgéar
af Tabel 5.8. Tabellen viser, at 13 % af passagerkm i hovedstadsomradet efter
etablering af Cityringen vil foregd med Metro. At andelen ikke er sa stor som
de ovennavnte 32 % af pastigerne, skyldes, at Metrorejserne er korte.

Tabel 5.8 Antal passagerkm i busser, tog og Metro pr. hverdagsdggn og a&ndringer i forhold til Basis.

Kollektivt transportmiddel Basis /Andring ved /Andring ved Frederiks-
Forum st.-alternativet berg st.-alternativet
Bus 2.926.000 -330.000 -341.000
S-tog 4.717.000 +32.000 +32.000
Re-tog og fjerntog 5.568.000 +90.000 +86.000
Lokalbaner 339.000 0 0
Metro, etaperne 1-3 1.207.000 +39.000 +18.000
Cityringen 0 +820.000 +849.000
| alt 14.757.000 651.000 644.000

Reduktionen i antal passagerkm i bustrafikken er kun pa ca. 11 %, hvor reduk-
tionen 1 antal péstigere som navnt ovenfor er 21 %. Dette skyldes netop, at det
primert er de korte busrejser, der overflyttes til Cityringen.




Udredning om Cityringen

41

Teknisk dokumentationsrapport

Antal bus- og togkm

Antal pastigere

S-togs- og Re-togstrafikken har en vakst i antal passagerkm pa henholdsvis
knapt 1 % og knapt 2 %. Det indeholder dels, at ture i den Indre By overflyttes
til Cityringen og dels, at flere benytter S-tog og Re-tog fra/til Kebenhavns om-
egn 1 kombination med Cityringen.

Andringen i bus- og togkm efter etablering af Cityringen og tilpasning af bus-
trafikken fremgar af Tabel 5.9. Der ses en reduktion af bustrafikken med 4 %
og en foregelse af Metrokm med 85 % og dermed en betydelig foragelse af det

kollektive udbud.

Tabel 5.9 Antal km udfart af bus, tog og Metro i hele hovedstadsomradet i et
hverdagsdagn.
Kollektivt Tusind bus- og togkm 2015 i hovedstadsomradet
transportmiddel Basis For-alt. Fb-alt.
Bus i alt 2491 2391 239,2
S-tog 50,2 50,2 50,2
Re-tog og fierntog 40,4 40,4 40,4
Lokalbaner 10,5 10,5 10,5
Metro 15,4 28,6 28,9
| alt 365,6 368,8 369,2

5.4.2 Bustrafikken

Trafikberegningerne og beregningerne af de ekonomiske konsekvenser er, som
beskrevet i afsnit 4.3, sket ud fra eksempler pa teknisk tilpassede busnet, som
ikke har veeret igennem en optimeringsproces.

En stor del af Cityringens passagerer forventes at komme fra bustrafikken.
Tabel 5.10 viser det forventede antal pastigere pa de forskellige bustyper efter
etablering af Cityringen i 2015.

Det skal dog bemaerkes, at en del af arsagen til den store reduktion i passager-
tallet pd A-linjerne er, at en reekke A-buslinjer/-strekninger i tilpasningen af
busnettet er &ndret til almindelige buslinjer. Selve A-busnettet reduceres med
hensyn til vogntimer med ca. 1/3. Beregningerne viser kraftig reduktion for alle
A-buslinjer, dog mest pa de afkortede linjer 1A og 4A (linje 3A er nedlagt som
A-bus).

S-busserne far en fremgang i antal pastigere (19 % i Forum st.-alternativet, 7 %
i Frederiksberg st.-alternativet), hvilket bl.a. skyldes udvidelse af S-busnettet,
primert pa linjerne 350S og 150S samt gode skifteforhold til Cityringen. Det er
da ogsé disse to linjer, der giver den viste stigning.

Nedgangen pa evrige buslinjer er beskeden.
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Tabel 5.10  Antal pastigere pr. hverdagsdegn pa busser i Forum st.- og Frederiksberg st.-alternativerne,
baseret pa trafikmodelkarsler i 2015.
Pastigere/dag Basis Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Pastigere Pastigere AEndring i forhold Pastigere Andring i forhold

til Basis til Basis
A-bus 279.000 130.000 -149.000 137.000 -142.000
S-bus 84.000 100.000 +16.000 90.000 +6.000
@vrige busser 373.000 357.000 -16.000 357.000 -16.000
| alt, busser 736.000 587.000 -149.000 584.000 -152.000
Heraf i Teetbyen 281.000 142.000 -139.000 136.000 -145.000

Antal passagerkm

Reduktionen i antal pastigere pa busser er for hele hovedstadsomridet ca.
150.000, svarende til 20 %. Reduktionen sker stort set kun inden for Tatbyen
(Indre By, Christianshavn, brokvartererne og Frederiksberg), og ses der alene
pa pastigerne i dette omride, er der tale om en halvering, jf. Tabel 5.2.

Tabel 5.11 viser antal passagerkm pa busserne efter etablering af Cityringen.
Der ses stort set samme billede som i antallet af pastigere.

Tabel 5.11  Antal passagerkm pr. hverdagsdggn pa busser i Forum st.- og Frederiksberg st.-alternativerne,
baseret pa trafikmodelkgrsler i 2015.
Passagerkm/dag Basis Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Passagerkm Passagerkm /Andring i forhold Passagerkm /Andring i forhold
til Basis til Basis
A-bus 701.000 344.000 -357.000 357.000 -344.000
S-bus 586.000 653.000 +67.000 629.000 +43.000
@vrige busser 1.639.000 1.599.000 -40.000 1.599.000 -40.000
| alt, busser 2.926.000 2.596.000 -330.000 2.585.000 -341.000
| Teetbyen 731.000 398.000 -333.000 382.000 -349.000
Effektivitet Det skal her understreges, at busnettets tilpasning hviler pa et regneeksempel,

hvilket betyder, at beregninger af nettets effektivitet (malt som antal passager-
km pr. buskm) er usikre. Det er saledes muligt, at busnettets effektivitet kan
oges 1 forhold til det her beregnede ved en egentlig nyteenkning af hele busbe-
tjeningen 1 Tatbyen i drene inden Cityringens abning.

Beregningerne viser, at busnettets effektivitet falder med ca. 8 %, bade i Forum
st.-alternativet og i Frederiksberg st.-alternativet, nemlig fra 11,7 passagerkm
pr. vognkm til 10,8. Det skyldes, at Cityringen netop er udformet, sa de store
buspassagerstromme kan fd en bedre betjening, og at de linjer i Cityringens op-
landsomrade, hvis passagerer flyttet til Cityringen, netop har en sterre gennem-
snitlig beleegning end ovrige linjer 1 omradet.

5.4.3 Togtrafikken

Anlaeg af Cityringen vil endre strukturen i centrale dele af togtrafikken i ho-
vedstadsomradet. I og med at byen bliver bedre fladebetjent med bane, vil der,
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udover at antallet af passagerer samlet set vil stige pa grund af Cityringen, ske
det, at trafikken vil blive bedre fordelt pa de enkelte stationer, saledes vil Ko-
benhavn H vil fa sterre betydning end i dag. Nerreport, der i dag er den mest
benyttede station uden at vare den fysisk sterste station, vil blive aflastet. Selve
den mest trafikerede streekning pa S-togs- og Re-togsnettet mellem Kebenhavn
K og Osterport aflastes.

Péstigere Zndringen 1 antallet af pdstigere pd udvalgte S-tog og Re-tog er angivet 1 Tabel
5.12. Andringerne er efterfolgende illustreret i Figur 5.6 sammen med @ndrin-
gerne i pastigere pd Metroens etaper 1-3.

Tabel 5.12  /ndring i antal pastigere pa udvalgte S-togsstationer og Re-togsstatio-
ner pr. hverdagsdagn.

Station Basis Andring ved Forum AEndring ved
st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
S Dybbglsbro 15.970 -2.770 -2.650
S Kebenhavn H 31.770 +12.180 +11.950
S Vesterport 10.830 -2.830 -2.860
S Nerreport 54.590 -18.750 -18.080
S Osterport 15.310 -510 -250
S Nordhavn 8.300 -1.320 -1.290
S Svanemgllen 11.100 -5.380 -5.390
S Narrebro 8.900 +3.100 +2.400
Re Valby 4.620 -230 -280
Re Kgbenhavn H 31.210 +3.770 +3.900
Re Ngrreport 9.020 -2.360 -2.560
Re Osterport 3.530 +540 +630
Re Hellerup 2.660 -220 -230

Pa Cityringen er der mulighed for skift til bade S-tog og Re-tog pa Kebenhavn
H og Osterport st. P4 Nerrebro st. er der skift til S-tog.

Ved Kebenhavn H forventes antallet af S-togspassagerer pr. hverdagsdegn at
stige med ca. 12.000. Antallet af Re-togspassagerer forventes tilsvarende at sti-
ge med sma 4.000 pr. hverdagsdegn. AEndringerne i pastigere pa Qsterport st. er
beskedne. P4 Narrebro st. gges S-togspassagererne med ca. 3.000.

Pa Norreport st. reduceres antallet af S-togspassagerer med 18.000-19.000, sva-
rende til en tredjedel, mens antallet af Re-togspassagerer reduceres med ca.
2.500, svarende til knapt 30 %.

Ved de ovrige stationer i Tabel 5.10 reduceres antallet af passagerer pr. hver-
dagsdegn. Reduktionen straekker sig fra nogle fa hundrede til ca. 5.000 passa-
gerer pr. hverdagsdegn ved Svanemellen st., som far konkurrence af Cityrings-
stationen v/Poul Henningsens Plads.

For de S-togsstationer, der ligger leengere ude i forhold til Metroen, har City-
ringen beskeden effekt pa péstigertallet, jf. Bilag 3.
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Figur 5.6 Andret antal tog- og Metropassagerer pa udvalgte stationer (antal tusinde passagerer pr.

hverdagsdegn).

Straekningsbelastninger Kort med @ndringer i strekningsbelastningerne for S-togs- og Re-togspassa-
gerer er vist 1 Bilag 4. Folgende forhold skal iser traekkes frem herfra:

Streekningsbelastningerne pa S-togsnettet reduceres kraftigt pa straekningen
mellem Kebenhavn H og @Osterport med den sterste reduktion mellem Vester-
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Pastigere

port og Nerreport (ca. 31.000 faerre passagerer pr. hverdagsdegn, hvilket svarer
til en reduktion pé ca. 30 %). Mellem Norreport st. og Osterport st. er reduktio-
nen pa 20.000 passagerer, svarende til 20 %.

Straekningsbelastningerne pd Re-togsnettet reduceres med 21 % mellem Ko-
benhavn H og Osterport og Nerreport.

Reduktionen i antal passagerer pd S- og Re-togsnettet i centrum opvejes af, at
antallet af passagerer pa de evrige strekninger i hovedstadsomradets S- og Re-
togsnet stiger. Cityringen medferer séledes, at flere benytter tog til/fra Keben-
havn i kombination med Cityringen. S-togstrafikken mister dog passagerer pa
den nordlige del af Ringbanen, passagerer der i stedet bruger Cityringen.

5.4.4 Metroens etaper 1-3

Tabel 5.13 viser antallet af pastigere pd Metroens etaper 1-3 ved de enkelte sta-
tioner i et hverdagsdegn. I tabellen er fratrukket 7.000 pastigere pa Christians-
havns st., som er interne omstigere i Metrosystemet pa Christianshavn. Derfor
er tabellen ikke fuldt sammenlignelig med Tabel 5.2.

Tabel 5.13  Antal pastigere pr. hverdagsdggn pa Metroens etaper 1-3.

Station Basis Andring ved Forum /Andring ved Frederiks-
st.-alternativet berg st.-alternativet
Vanlgse 16.320 1.680 1.730
Flintholm 13.420 -280 -150
Lindevang 10.670 950 1.520
Solbjerg 6.030 -860 -2.280
Frederiksberg 16.090 -1.940 4.150
Forum 18.080 6.850 -2.530
Narreport 56.230 -20.260 -19.750
Kongens Nytorv 27.100 14.130 15.610
Christianshavn 13.930 970 205
Islands Brygge 15.320 1.700 1.370
Universitet 3.430 140 110
Sundby 1.450 60 50
Bella Center 8.780 500 520
Orestad 17.500 730 660
Qrestad Syd 160 0 0
Vestamager 4.380 90 80
Amagerbro 8.150 550 800
Lergravsparken 13.960 670 470
Jresund 6.110 210 250
Amager Strand 1.390 20 30
Femgren 6.260 180 220
Kastrup 6.020 50 50
Lufthavnen 7.820 80 10
| alt 278.600 6.220 3.125

Det ses af tabellen, at der 1 Forum st.-alternativet er en stigning 1 antallet af Me-
tropastigere pa 6.200 (2 %), medens der i Frederiksberg st.-alternativet er en
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stigning pa 3.100 pastigere pr. hverdagsdegn (1 %). En Cityring over Frede-
riksberg spiller saledes lidt darligere sammen med Metroens etaper 1-3, end en
Cityring over Forum vil gere.

Zndringer 1 passagertallet pd de enkelte straekninger 1 Metroens etaper 1-3 som
folge af Cityringen er vist i Bilag 4.

Med en fuldt udbygget Cityring reduceres straekningsbelastningerne mellem
Norreport st. og Kongens Nytorv st. i Forum st.-alternativet og mellem Frede-
riksberg st. og Norreport st. i Frederiksberg st.-alternativet, medens de stiger pd
de ovrige streekninger. Jf. afsnit 5.3.3 og Bilag 2 skifter flere Metropassagerer
ved Forum end ved Frederiksberg. Der er derfor flere passagerer pa straeknin-
gen Forum-Kongens Nytorv i Forum st.-alternativet end Frederiksberg st.-alter-
nativet og dermed en mindre aflastning pa etaperne 1-2 igennem bymidten i
Forum st.-alternativet.

Nar Metrotrafikken mellem Norreport st. og Kongens Nytorv st. falder mindre 1
Forum st.-alternativet end i Frederiksberg st.-alternativet (jf. Bilag 4), s& skyl-
des det, at faerre skifter til etape 2 mod Kongens Nytorv ved Frederiksberg st.
end ved Forum st. pa grund af den l&ngere rejsetid.

Streekningen Kongens Nytorv-Christianshavn opnar den sterste stigning i pas-
sagerbelastningerne med ca. 15.600 flere passagerer pr. hverdagsdegn i Forum
st.-alternativet og 13.600 1 Frederiksberg st.-alternativet. P4 denne strekning er
der i Forum st.-alternativet 142.000 passagerer pr. hverdagsdegn og i Frede-
riksberg st.-alternativet 140.000 passagerer pr. hverdagsdegn.

I eftermiddagsmyldretimen er der 1 de to alternativer 10.700-10.900 passagerer
i den mest belastede retning mellem Kongens Nytorv og Christianshavn. Passa-
gerbelastningen pa etaperne 1-3 ndr hermed ifolge beregningerne pa denne
streekning den teoretiske kapacitet pa 10.800 passagerer pr. time pr. retning (36
tog 1 timen hvert med 300 pladser). Etaperne 1-3 er dog forberedt for kapaci-
tetsudvidelse. Den forudsatte minimum-togafstand pa 100 sek. kan saledes
uden tekniske @ndringer og dermed uden yderligere omkostninger til infra-
struktur reduceres til 90 sek. Der vil dog skulle indkebes ekstra tog. Herudover
vil det, jf. afsnittene 7.1.2 og 8.12, veere muligt at forlaenge togene med en eks-
tra 11 m lang mellemvogn og, jf. afsnit 8.11, veere muligt at reducere mini-
mum-togafstanden yderligere til i storrelsesordenen 75 sek. Disse eventuelle
kapacitetsudvidelser indgér ikke i overslagene over anlags- og driftsekonomi
for etape 4.

5.5 Effekt pa biltrafikken

Etableringen af Cityringen vil som fernavnt ifelge beregningerne bevirke, at
22.000 bilture pr. hverdagsdegn overflyttes til kollektiv trafik. Effekten heraf
vil totalt set og pd de enkelte snit og straekninger vere beskeden. Storst er ef-
fekten 1 Teetbyen, hvor antallet af biler over Sesnittet forventes at blive reduce-
ret med 1,7 %. Pa Havnesnittet forventes en reduktion pa 0,6 %, mens redukti-
onen over kommunegransen forventes at blive 0, 9 %.
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Ved etablering af Cityringen forventes biltrafikarbejdet (antal bilkm pr. hver-
dagsdegn) at falde lidt over 1 % i centralkommunerne og ca. 0,3 % i den ovrige
del af hovedstadsomradet.

I Bilag 5 er belastningen pa vejnettet i basissituationen vist mere detaljeret
sammen med @ndringen ved etablering af de to alternativer.

5.6 Rejsetidsbesparelser i Cityringens opland

Cityringen medforer, at der skabes en raekke nye rejsemuligheder i centrum af
Kebenhavn samt i brokvartererne.

For at belyse, hvilke rejsetidsbesparelser der kan opnas med de nye muligheder,
er rejsetiden mellem en raekke knudepunkter i1 Cityringens opland beregnet 1
dag og efter etablering af Cityringen. Folgende knudepunkter er udvalgt:

*  Radhuspladsen

*  Frederiks Kirke (Marmorkirken)

*  Poul Henningsens Plads

*  Norrebro st.

*  Alhambravej (Forum st.-alternativet), Aksel Mollers Have (Frederiksberg
st.-alternativet)

*  Enghave Plads.

Punkterne er primart valgt for at belyse Cityringens effekt for rejser 1 dennes
umiddelbare opland, og er derfor ikke reprasentative for rejserelationer gene-
relt i Tetbyen.

Forudsatninger Rejsetiderne mellem knudepunkterne er beregnet for hvert af Cityring-alterna-
tiverne og for den nuvarende situation. Ved en sammenligning mellem disse
situationer fas de reducerede rejsetider.

Beregningerne omfatter rejsetiden fra start- til slutknudepunktet samt eventuel-
le skift og ventetider undervejs. Herudover er der inddraget eventuel gangaf-
stand mellem stoppested/station og knudepunkt.

Rejsetidsberegningerne er baseret pa kereplanstider i myldretiderne november
2004 og svarer til gennemsnittet for de to retninger. Det skal bemarkes, at an-
vendelsen af kereplanstider reelt vil undervurdere rejsetidsbesparelserne, da der
ofte forekommer forsinkelser i forhold til kereplanen for busserne i myldreti-
den.

Resultater De @ndrede rejsetider til/fra de enkelte knudepunkter fremgar af Tabel 5.14 og
Figur 5.7 og Figur 5.8.
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Tabel 5.14 Rejsetider mellem udvalgte knudepunkter i Cityringens betjeningsomrade.
@verste tal = nuvaerende rejsetid i min., mellemste tal = rejsetid med Cityringen, nederste tal =
den procentvise forbedring. Nuvarende rejsetider er beregnet ved hjelp af kereplanstider.

Til | v/Frederiks v/Poul Hen- | Nerrebro v/Alhambra- | v/Aksel Mgal- Enghave
Kirke ningsens st. vej lers Have Plads
(Marmorkir- | Plads (Forum st.- (Frederiks-
Fra ken) alt.) berg st.-alt.)
v/Rédhuspladsen Nuv. rejsetid 14 17 17 7 10 9
Med Cityringen 3 8 12 4 7 5
%-forbedring 79 % 53 % 29 % 43 % 30 % 44 %
v/Frederiks Kirke Nuv. rejsetid 13 25 22 20 21
(Marmorkirken) Med Gityringen 4 9 9 11 9
%-forbedring 69 % 64 % 59 % 45 % 57 %
v/ Poul Henningsens | Nuv. rejsetid 17 23 20 27
Plads Med Cityringen 4 10 8 13
%-forbedring 76 % 57 % 60 % 52 %
Nearrebro st. Nuv. rejsetid 17 10 22
Med Cityringen 5 4 10
%-forbedring 71 % 60 % 54 %
v/Alhambravej Nuv. rejsetid 6
(Forum st.-alt.) Med Cityringen 3
%-forbedring 50 %
v/Aksel Mollers Nuv. rejsetid 17
F:?;/Zeriksberg st.- Med Cityringen 6
alt.) %-forbedring 65 %

Samlet set medforer etablering af Cityringen, at der mellem de her beskrevne
knudepunkter opnas rejsetidsbesparelser pa mellem ca. 3 og ca. 16 min. Den

opndede besparelse atha@nger af de nuvarende bus- og togforbindelser og af

den geografiske afstand mellem knudepunkterne.

Som ovenfor naevnt, vil anvendelsen af kereplanstider reelt undervurdere rejse-
tidsbesparelserne fra station til station, da der ofte forekommer forsinkelser 1
forhold til kereplanen for busserne 1 myldretiden. Til gengeld vil omrader, der
ligger lengere vaek fra Cityringsstationerne, fa relativt mindre rejsetidsbespa-
relser fra der til der.
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Figur 5.7 Eksempler pa rejsetidébesparelser til/fra udvalgte knudepunkter i Forum st.-alternativets

umiddelbare opland. For busser er regnet med kareplanstiden.



50 Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

v/ Poul
Henningsens Plads

v/ Vibenshus 7N
Runddel '
0

v/ Rédmgndsmarken 3 min-

Nerrebro 12 m.

v/ Tianglen

Mollers Have

9 min.
| 9 min. N .
n. \ Osterport
v/ Nerrebros \ %%
Runddel )
in. 14 min.
v/ Aksel ,. 9 min, == = v/ Frederiks Kirke

(Marmorkirken)

Frederiksberg O

/ ) m:':/O Kongens Nytorv
AN

= /Qs = v/ Christiansborg
e
12 min. v/ Radhuspladsen

L

v/ Frederiksberg Allé 4 min.

' \légbenhavn H

v/ Tove Ditlevsens Plads

Enghave Plads O

Figur 5.8 -Eksempler pa rejsetidsbesparélser til/fra udvalgte knudepunkter i Frederiksberg st.-alternativets
umiddelbare opland. For busser er regnet med kgreplanstiden.

5.7 Trafiksikkerhed

Vurderingen af trafiksikkerhed er alene gennemfort ud fra OTM-modellens da-
ta og beregninger.
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Med udgangspunkt i data fra OTM-modellen er antal uheld pd modellens vej-
streekninger beregnet. Beregningerne er baseret pa Vejdirektoratets uheldsmo-
del for bygader og en model for beregning af uheld for gvrige strekninger og
kryds med udgangspunkt i den koordinerede uheldsstatistik. Metoden svarer til
den metode, som indgér i Vejdirektoratets Projektundersegelsessystem PUS
(version 5.0). I modellen er de nedvendige data vedrerende vejstraekninger op-
stillet ud fra en raekke generelle antagelser baseret pa geografi og tilgaengelige
data fra OTM-modellen.

Beregningerne viser, at Cityringen har en marginal positiv effekt pa det samle-
de antal personskadeuheld i hovedstadsomradet, og at forskellen mellem de to
alternativer er sma. De specifikke @ndringer i antallet af personskadeuheld ind-
gér 1 de samfundsekonomiske vurderinger og kan findes under beskrivelsen
heraf i kapitel 12 og Bilag 7.

58 Miljo

De stoj- og luftforureningsmassige konsekvenser for vejtrafikken er alene be-
regnet ud fra de gennemforte modelkersler med OTM-modellen. For luftforu-
rening er derudover sarskilt beregnet bidraget fra Cityringen. Ud fra beregnin-
gerne er miljoeffekterne af etablering af Cityringen fundet at vaere sma og stort
set ens for de to alternativer.

Andringerne i luftforurening og stejbelastning indgar i de samfundsekonomi-
ske vurderinger og kan findes under beskrivelserne heraf i kapitel 12 og Bilag
7.

5.8.1 Luftforurening

Vejtrafikken Den samlede luftforurening fra vejtrafikken pA OTM-modellens vejnet er be-
regnet for hvert alternativ. De anvendte emissionsfaktorer (g/km) er opstillet
med udgangspunkt i principperne i COPERT III, som er EU's model for emis-
sioner fra vejtrafikken. Heri angives emissionsfaktorer for de forskellige kore-
tojskategorier afthengig af rejsehastigheden.

Ud fra OTM-modellens trafikberegninger for person-, vare- og lastbil- og bus-
trafik i de enkelte alternativer, samt den danske bilparks fordeling pa
COPERTS emissionsklasser, er de samlede emissioner beregnet.

De samlede emissioner er opgjort i tons/r for folgende komponenter:

*  NOx (kvelstofilter)

*  VOC (flygtige organiske forbindelser)

* SO, (svovldioxid)

»  Partikler (PM10, svarende til partikelstorrelse 10p).
*  CO; (kuldioxid).
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For Cityringen, som er eldrevet, er det samlede forventede energiforbrug benyt-
tet som udgangspunkt for at beregne emissioner ved hjelp af specifikke emissi-
onsfaktorer pr. kWh for elproduktion.

TEMA2000° beskriver ssmmenhzngen mellem elforbrug og emissioner fra el-
produktionen. Der er angivet to opgerelsesmetoder, og i dette projekt er benyt-
tet metoden omtalt som Energistyrelsens metode. Tallene udtrykker emissions-
faktorer for 1998 og vil derfor sandsynligvis overvurdere de samlede udslip i
2015.

Beregningerne viser, at der ma forventes marginale stigninger i udslip af SO,
og CO; fra elproduktionen til drift af Cityringen. For vejtrafikken 1 hovedstads-
omradet sker der generelt en beskeden reduktion for alle komponenter (under

1 %).

5.8.2 Stoj

Vejtrafikstejen er beregnet som antal stgjbelastede boliger langs vejstreknin-
gerne p4 OTM-modellens vejnet med den fallesnordiske beregningsmodel®.

Beregningerne er foretaget ud fra trafikmangde, andel tung trafik, hastighed og
vejens geometri. Desuden er der taget hejde for terrentype, sdledes at der anta-
ges at vaere bledt terraen, hvor randbebyggelsen er spredt boligbebyggelse og
hardt terraen, hvor der er tale om lukket randbebyggelse.

I beregningerne er anvendt en raekke generaliserede antagelser om boligtype og
vejtype. Disse antagelser betyder, at de absolutte tal for antal stgjbelastede bo-
liger er meget usikkert. Resultaterne er en reduktion pa knap 1 % i stejbelast-
ningstal.

5.9 Folsomhedsberegninger pa trafikresultaterne

Dette afsnit omhandler resultaterne af de gennemforte trafikale felsomhedsbe-
regninger for Cityringen for &r 2015. Der er gennemfort i alt fire folsomhedsbe-
regninger 1 relation til trafikmodelberegningen af losningsforslaget med en fuld
udbygning af Cityringen for Forum st.-alternativet.

Der har veret to formél med felsomhedsanalyserne i forbindelse med trafikbe-
regningerne. For det forste at vurdere, hvor robust de beregnede passagertal for
Cityringen vil vaere over for eventuelle storre strukturelle @ndringer pé trafik-
omradet frem til 2015. For det andet at vurdere beregningsresultaternes robust-
hed over for modellens handtering af de kollektivt rejsendes skift mellem bus
og Cityringen.

> TEMA2000, Teknisk rapport, maj 2000, Trafikministeriet.

6 Beregningsmodel for vejtrafikstej - revideret 1996, Vejdirektoratet 1998.
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Der er derfor gennemfort folgende folsomhedsanalyser:
A.  en markant forringelse af vilkarene for biltrafikken
B.  en markant forringelse af vilkérene for den kollektive trafik

C.  kollektivt rejsendes skift mellem bus og Cityringen forudsattes mindre
attraktivt

D.  kollektivt rejsendes skift mellem bus og Cityringen forudsattes mere at-
traktivt.

5.9.1 Folsomhedsberegninger A og B - zendrede trafikale vilkar

Felsomhedsberegning A er baseret pa trafikprognosen for en udbygning af Fo-
rum st.-alternativet, idet benzinprisen for biltrafikken forudsattes foraget med
100 %. Desuden forudszettes takstniveauet for parkering i det indre Kebenhavn
fordoblet, og der forudsattes indfert timebetalingsparkering (takstniveau som
bla zone i Indre By) pa den del af brokvartererne og Frederiksberg, der i dag er
dekket af parkering med dagsbilletter. Folsomhedsberegning A afspejler séle-
des et scenarie, hvor der er sket en markant forringelse af vilkarene for biltra-
fikken.

Falsomhedsberegning B er ligeledes baseret pa trafikprognosen for en udbyg-
ning af Forum st.-alternativet. Takstniveauet i den kollektive trafik forudsattes
1 denne beregning foreget med 50 %. Samtidig forudsattes der en foragelse af
bilejerskabet 1 hovedstadsomradet med 25 % 1 forhold til det forudsatte i 2015.
Folsomhedsberegning B afspejler sledes et scenarie, hvor der er sket en mar-
kant forringelse af vilkarene for den kollektive trafik.

I begge disse folsomhedsberegninger er trafikken ind og ud af hovedstadsom-
radet (portzonetrafikken) dog forudsat uaendret i forhold til Forum st.-alternati-
vet. Denne trafik har kun en begranset betydning for passagerbelastningerne pa
Cityringen.

Trafikmodelberegningerne er gennemfort pa en sdidan méde, at der tages hen-
syn til, at &ndringer i biltrafikkens omfang medferer endringer i fremkomme-
ligheden pé vejnettet, som igen pavirker biltrafikkens omfang og fordeling. De
afledte effekter af de forudsatte @ndrede trafikale vilkér er sdledes indeholdt i
beregningsresultaterne. Eksempelvis medferer en foregelse af omkostningerne
ved bilkersel et fald i biltrafikken og dermed en forbedret fremkommelighed
(kortere rejsetid) pa vejnettet. Dette har derefter den konsekvens, at det relativt
bliver mere attraktivt at benytte bil, hvilket igen foreger antallet bilturene samt
deres fordeling.

Hovedresultaterne af folsomhedsberegningerne A og B er gengivet i det fol-
gende. Det kan konkluderes, at resultaterne af beregningerne med trafikmodel-
len er relativt robuste over for endringer i forudsatningerne.
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Det samlede antal pastigere pa Cityringen er vist i Tabel 5.15. Felsomhedsbe-
regning A giver 308.500 pastigere pa Cityringen pr. hverdagsdegn, hvilket er
25.800 flere pastigere (9 %) end i Forum st.-alternativet. Stigningen i antallet af
pastigere er jevnt fordelt pd de enkelte stationer og straekningsbelastningerne
pa Cityringen stiger dermed ogsé med ca. 9 % set i forhold til Forum st.-alter-
nativet.

De procentuelle stigninger 1 strekningsbelastningerne er nogenlunde de samme
for myldretidstrafikken som for hverdagsdegntrafikken. Den mest beferdede
streekning pa Cityringen i Forum st.-alternativet stiger siledes fra 5.500 til
5.980 passagerer/time (+ 9,8 %), medens den mest befaerdede straekning pa eta-
perne 1-3, Kongens Nytorv-Christianshavn, stiger fra 10.190 til 11.980 passa-
gerer/time (+ 9,8 %).

Stigningen pa Cityringen giver ingen kapacitetsproblemer. Stigningen pa eta-
perne 1-3 kan rummes inden for de mulige kapacitetsudvidelser, der er beskre-
vet i afsnit 5.4.4.

Folsomhedsberegning B medferer 244.200 péstigere pa Cityringen pr. hver-
dagsdegn, hvilket er 38.500 eller ca. 14 % ferre pastigere end 1 Forum st.-alter-
nativet.

Tabel 5.15  Samlet antal pastigere pa Cityringen pr. hverdagsdegn, falsomhedsbe-
regning A og B.

Pastigere Antal pastigere pr. hverdagsdegn

Forum st.-alt. Falsomhedsberegn. A Falsomhedsberegn. B
Antal pastigere 282.650 308.470 244.190
Andring 9,1 % -13,6 %

Andringerne i antallet af ture i hovedstadsomradet, fordelt pa hovedtransport-
midler, er vist 1 Tabel 5.16, medens @ndringer 1 trafikarbejdet (personkm)
fremgar af Tabel 5.17.

Med en forringelse af vilkarene for biltrafikken (beregning A) falder antallet af
bilture med ca. 10 %. Antallet af ture med den kollektive trafik stiger samtidig
med 9 %.

Med den forudsatte forringelse af vilkarene for den kollektive trafik (beregning
B) falder antallet af kollektive ture i hovedstadsomradet med 172.000, svarende
til 15 %.

Det samlede turantal i hovedstadsomradet stiger i beregning B med 88.000 ture
pr. hverdagsdegn (1,3 %), hvilket i al vasentlig grad kan henferes til den for-

udsatte foragelse af bilejerskabet, medens det foragede takstniveau medferer en
overflytning af ture fra den kollektive trafik til bil, cykel og i et mindre omfang

gang.
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Tabel 5.17
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Tabel 5.16  Antal personture pr. hverdagsdegn i hovedstadsomradet, falsomhedsbe-
regning A og B.
Hovedtrans- Antal tusinde ture (sendringer i forhold til Forum st.-alternativet)
portmiddel Forum st.-alt. Folsomhedsberegn. A Folsomhedsberegn. B
Bil 3.364 3.038 (-10 %) 3.500 (+4 %)
Cykel 1.211 1.310 (+8 %) 1.286 (+6 %)
Gang 1.252 1.364 (+9 %) 1.301 (+4 %)
Kollektiv trafik 1.161 1.267 (+9 %) 989 (-15 %)
| alt personture 6.988 6.979 (0 %) 7.076 (+1 %)

Andringerne for den samlede kollektive trafik med hensyn til antal pastigere og
tusind passagerkm pr. hverdagsdegn fremgar af Tabel 5.17. Andringerne for
biltrafikken med hensyn til antal kerte km fremgar af Tabel 5.18. Det ses af ta-
bellerne, at @ndringerne for den evrige kollektive trafik 1 de to felsomhedsbe-
regninger forholdsmaessigt set svarer til de @ndringer i antal pastigere, der ses

for Cityringen.

Det skal bemerkes, at stigningen i antallet af passagerkm i den kollektive trafik
1 folsomhedsberegning A (7,4 %) fordeler sig geografisk med en stigning pa 7,8
% 1 Teetbyen, 9,1 % i centralkommunerne uden for Taetbyen og 7,0 % i hoved-

stadsomradet uden for centralkommunerne.

hovedstadsomradet, falsomhedsberegning A og B.

Antal pastigere og tusind passagerkm i den kollektive trafik pr. hverdagsdegn i

Kollektivt transportmiddel

Antal tusind pastigere/sendringer i forhold til Forum st.-alternativet (%)

Forum st.-alt.

Folsomhedsberegn. A

Folsomhedsberegn. B

Bus 587 9,6 % -14,5 %
S-tog 458 9,1 % -18,7 %
Re-tog og fierntog 172 4,6 % -11,1 %
Lokalbaner 22 12,8 % 211 %
Metro 575 9,2 % -13,7 %
| alt, pastigere 1.814 8,9 % -151 %

Antal tusind passagerkm/aendringer i forhold til

Forum st.-alternativet (%)

Forum st.-alt.

Folsomhedsberegn. A

Folsomhedsberegn. B

Bus 2.595 10,0 % -15,8 %
S-tog 4.749 9,6 % -23,8 %
Re-tog og fjerntog 5.658 3,5% -9,2 %
Lokalbaner 339 13,3 % -23,8 %
Metro 2.066 9,2 % -13,7 %
| alt, passagerkm 15.407 7,4 % -15,7 %
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Tusind karetgjskm pr. hverdagsdegn i hovedstadsomradet fordelt efter keretgjstyper, falsomheds-

beregning A og B.

Koretgjstype

Antal tusind keretgjskm (zendringer i forhold til Forum st.-alternativet)

Forum st.-alt. Falsomhedsberegn. A Falsomhedsberegn. B

Centralkommunerne:

- personbil 5.374 4.300 (-20,0 %) 5.542 3,1 %)
- varebil 804 807 (0,4 %) 805 (0,1 %)
- lastbil 429 433 (0,9 %) 429 (0,0 %)
- bus 61 61 (0,0 %) 61 (0,0 %)
| alt, vejtrafik 6.668 5.601 (-16,0 %) 6.837 2,5 %)

Antal tusind keretgjskm (zendringer i forhold til Forum st.-alternativet)

Forum st.-alt. Falsomhedsberegn. A Falsomhedsberegn. B

@vrige hovedstadsomrade:

- personbil 27.648 22.941 (17,0 %) | 28.428 2,8 %)
- varebil 4.476 4.428 (1,1 %) 4.479 0,1 %)
- lastbil 2.731 2.698 (1,2 %) 2.733 0,1 %)
- bus 143 143 (0,0 %) 143 (0,0 %)
| alt, vejtrafik 34.998 30.210 (-13,7%) | 35.783 2,2 %)

5.9.2 Folsomhedsberegninger C og D - skift mellem bus og
Cityring

I trafikmodellen er der for alle relevante skiftemuligheder mellem de kollektive
transportmidler indlagt en "gangstraekning", der repreesenterer den tid, en pas-
sager bruger til at transportere sig mellem de to transportmidler pd samme tur.
For Cityringen er der saledes for alle skiftemuligheder til bus pa de enkelte sta-
tioner indlagt sddanne gangstrekninger. Det er den tid, der benyttes for at pas-
sere disse strekninger, der varieres i felsomhedsanalyserne C og D, idet storrel-
sen af disse gangtider har betydning for hvor attraktivt det opleves at foretage et
skift fra bus til Metro.

Felsomhedsberegning C er baseret pa trafikprognosen for en udbygning af Fo-
rum st.-alternativet, idet den tid, der benyttes for at foretage et skift fra bus til
Cityringen og omvendt forudsattes foreget med 50 %.

Falsomhedsberegning D er ligeledes baseret for trafikprognosen for en udbyg-
ning af Forum st.-alternativet, idet den tid, der benyttes for at foretage et skift
fra bus til Cityringen og omvendt beregningsteknisk forudsattes halveret. Den
forudsattes dog minimum at udgere 2 minutter, idet dette er den minimums-
skiftetid, der generelt anvendes i modellen for skift mellem kollektive trans-
portmidler. Cirka halvdelen af gangstrakningerne kan saledes ikke halveres
absolut.

Det kan konkluderes, at resultaterne af beregningerne med trafikmodellen er
robuste over for a@ndringer i forudsatningerne.
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I Forum st.-alternativet udger ca. 37.000 (13 %) af de 282.500 pastigere pa Ci-

tyringen af omstigere fra bus. De sterste omstigningsstationer er Netrrebro,
Rédhuspladsen, Radmandsmarken og Vibenshus Runddel (jf. afsnit 5.3.3).

Antallet af pastigere pa de enkelte stationer af Cityringen for Forum st.-alterna-
tivet og folsomhedsberegningerne C og D fremgér af Tabel 5.19. Det fremgar
af tabellen, at foregelsen af skiftetiden (beregning C) ved alle stationer medfe-
rer et fald 1 antallet af pastigere pd Cityringen med 11.400, svarende til et fald

pa 4,0 %.

Modsat medfoerer reduktion af skiftetiden (beregning D) en stigning i antallet af
pastigere med 7.600, svarende til en stigning pa 2,7 %.

Tabel 5.19  Antal pastigere pa Cityringen pr. hverdagsdegn, falsomhedsberegning C og D.
Station Antal pastigere pr. hverdagsdagn
Forum st.-alt. Folsomhedsberegn. C Foelsomhedsberegn. D

Kebenhavn H 36.100 35.390 39.850
Radhuspladsen 11.080 8.990 11.630
Christiansborg 11.390 10.970 12.110
Kongens Nytorv 39.000 38.750 39.470
Frederiks Kirke 16.250 15.960 16.330
Osterport 18.070 17.580 18.370
Trianglen 19.000 18.540 19.020
Poul Henningsens Plads 17.180 16.270 17.070
Vibenshus Runddel 11.090 9.780 11.640
Radmandsmarken 11.540 10.230 11.630
Nearrebro 27.490 25.780 27.340
Norrebros Runddel 12.190 12.020 12.270
Stengade 8.790 8.440 9.560
Forum 16.380 16.060 16.460
Alhambravej 10.340 10.090 10.620
Tove Ditlevsens Plads 16.760 16.440 16.890
| alt 282.650 271.290 290.260
Andring (%) -4,0 % 2,7 %
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Tabel 5.20  Antal pastigere i den kollektive trafik pr. hverdagsdegn fordelt pa byomrader, falsomhedsbereg-

ning C og D.

Kollektivt transportmiddel

Antal tusind pastigere /zendringer i forhold til Forum st.-alternativet (%)

Forum st.-alt.

Falsomhedsberegn. C

Falsomhedsberegn. D

Bus 587 -1,0 % 0,6 %
S-tog 458 1,7 % -1,2 %
Re-tog og fjerntog 172 0,1% -0,2 %
Lokalbaner 22 0,0 % 0,0 %
Metro 575 -1,2 % 1,0 %
| alt, pastigere 1.814 -0,3 % 0,2 %

Antal tusind passagerkm/aendringer i forhold til

Forum st.-alternativet (%)

Forum st.-alt.

Folsomhedsberegn. C

Folsomhedsberegn. D

Bus 2.595 -1.2 % 1,2 %
S-tog 4.749 0,7 % -0,5 %
Re-tog og fjerntog 5.658 0,0 % -0,1 %
Lokalbaner 339 0,1 % 0,0 %
Metro 2.066 -0,9 % 0,6 %
| alt, passagerkm 15.407 -0,1 % 0,1 %

Andringerne i den kollektive trafik i felsomhedsberegning C og D med hensyn
til antal pastigere pr. hverdagsdegn fremgar af Tabel 5.20. Det ses, at der 1 fol-
somhedsberegning C overflyttes trafik til S-tog, medens bustrafikken forages i
folsomhedsberegning D.

Endelig fremgar @ndringerne 1 antallet af ture 1 hovedstadsomrédet, fordelt pa
hovedtransportmidler, af Tabel 5.21. Det ses af tabellen, at der kun sker margi-
nale @ndringer i turenes fordeling pé transportmidler i de to felsomhedsbereg-

ninger.
Tabel 5.21  Antal personture pr. hverdagsdegn i hovedstadsomradet, falsomhedsbe-
regning C og D.

Hovedtrans- Antal tusinde ture (@ndringer i forhold til Forum st.-alternativet)
portmiddel Forum st.-alt. Falsomhedsberegn. C Falsomhedsberegn. D
Bil 3.364 3.365 1) 3.363 (-1)
Cykel 1.211 1.211 0) 1.210 (-1)
Gang 1.252 1.252 ) 1.252 )
Kollektiv trafik 1.161 1.159 (-2) 1.163 )
| alt personture 6.988 6.987 (-1) 6.988 0)
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6 Trafikale effekter, etape 4A Kgbenhavn H-
Norrebro st.

I dette kapitel er effekten af etablering af Cityringens forste del mellem Keben-
havn H og Nerrebro st., kaldet etape 4A, beskrevet. Der er fulgt samme opbyg-
ning som ved beskrivelsen af hele Cityringen i kapitel 5.

6.1 Personture i hovedstadsomradet

Antal personture pr. hverdagsdegn i hovedstadsomradet efter etablering af Ci-
tyringens forste etape 4A er vist i Tabel 6.1 opdelt efter hovedtransportmidler-
ne: bil, cykel, gang og kollektiv trafik og sammenlignet med resultatet af mo-
delberegningen for basissituationen.

Tabel 6.1 Antal personture pr. hverdagsdggn i hovedstadsomradet 2015.

Hovedtransportmiddel Basis Etape 4A
Antal ture Andringer i for-

hold til Basis
Bil 3.386.000 3.369.000 -17.000
Cykel 1.235.000 1.217.000 -18.000
Gang 1.263.000 1.255.000 -8.000
Kollektiv trafik 1.100.000 1.144.000 44.000
| alt personture 6.984.000 6.985.000 1.000

Det ses af tabellen, at etapen kan forventes at fore til:

* en vakst pa 1.000 nye rejser i hovedstadsomradet.

¢ 44.000 flere kollektive ture i hovedstadsomradet, svarende til en stigning
pa 4,0 %

» som for hele Cityringen er de nye kollektive passagerer primert rejsende,
der tidligere anvendte bil eller cykel. Hver af disse grupper bidrager med
ca. 40 % af de nye kollektive rejsende. 18 % foretog tidligere rejsen til
fods.

6.2 Etape 4A's effekt i Teetbyen

Som for hele Cityringen er der fokus pa etape 4A's effekt i Tetbyen (defineret
som Indre By, Christianshavn, brokvartererne, dog ekskl. Amagerbro, og Fre-
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deriksberg, se Figur 5.1), der er etape 4A's primare influensomrade. Der rede-

gores derfor i dette afsnit dels for de samlede @ndringer i brugen af den kollek-
tive trafik i Taetbyen, dels for specifikke andringer pa udvalgte strakninger og
snit. Endelig angives effekten pd omfanget af biltrafik 1 Tetbyen.

6.2.1 Den kollektive trafik

Passagerernes @ndrede brug af den kollektive trafik efter etableringen af City-
ringens etape 4A med tilherende eksempel pa tilpasset busnet opdelt geografisk
pa Tetbyen, den evrige del af Kebenhavns Kommune, der ikke indgar 1 Taet-
byen, og det gvrige hovedstadsomréde, er vist i Tabel 6.2.

Tabellen viser som for hele Cityringen, at effekten helt overvejende skal findes
1 Tetbyen. Her har etape 4A betydelig effekt pa de rejsendes valg af kollektivt
transportmiddel. Uden for Taetbyen er indflydelsen fra Cityringens etape 4A
beskeden.

Antallet af pastigere pr. hverdagsdegn i den kollektive trafik i Tetbyen kan ved
etape 4A forventes at stige med 105.000 svarende til en stigning pd 14 %.

Cityringens etape 4A kan forventes at fa ca. 210.000 péstigere i Teetbyen. Dette
svarer til 25 % af alle pastigere pa kollektive transportmidler inden for Tetby-
en. Antallet af pastigere pd den eksisterende Metro er stort set uendret. Samlet
vil 48 % af péstigningerne pa den kollektive transport i Tatbyen ske pad Metro-
systemet.

Etableringen af Cityringen vil bl.a. betyde en overflytning fra busser til Metro.
Bustrafikken i Tetbyen falder med 33 9% til ca. 187.000 pastigere pr. hverdags-
dogn. Faldet i Tetbyen kan primaert henfores til et stort fald pa A-buslinjerne.
For S-togstrafikken ses et fald pa 7 % (14.000) i antallet af pastigere i Tatbyen.

Tabel 6.2 Antal pastigere i busser, tog og Metro pr. hverdagsdggn opdelt pa omrader. 1.000 pastigere pr.
hverdagsdegn. For totaltal henvises til Tabel 6.6.

Kollektivt transportmiddel Teetby @vrig Kebenhavns Kom. @vrige hovedstadsomrade
Basis Andring Basis Andring Basis Andring

etape 4A etape 4A etape 4A

Bus 281 -94 158 -4 296 -1

S-tog 213 -14 92 -1 170 1

Re- og fierntog 48 0 5 0 118 1

Lokalbaner 0 0 0 0 22 0

Metro, etaperne 1-3 187 1 91 2 8 0

Cityringen, etape 4A 0 212 0 0 0 0

| alt 729 105 346 -3 614 1

Antal passagerkm

I den efterfalgende Tabel 6.3 er etape 4A's indflydelse pa de kerte passagerkm
pa tilsvarende made opdelt geografisk.
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Tabellen viser, som for pastigerne, at etape 4A's effekt primeert skal findes i
Tatbyen. Det skal bemarkes, at antallet af passagerkm med S-tog falder med
4 % (55.000 passagerkm) i Taetbyen. For det samlede S-togssystem ses dog en
lille stigning pa 5.000 passagerkm (under 0,5 %), fordi flere efter etableringen
af etape 4A benytter S-tog fra/til Kebenhavns omegn. Re-tog og fjerntog vil fa
en stigning i passagerkm bade i Tatbyen og i omrader uden for centralkommu-
nerne.

Tabel 6.3 Antal passagerkm i busser, tog og Metro pr. hverdagsdagn opdelt pa omrader. 1.000 passagerkm
pr. hverdagsdegn. For totaltal henvises til Tabel 6.7.
Kollektivt transportmiddel Teetby @vrig Kebenhavns Kom. @vrige hovedstadsomrade
Basis Andring Basis Andring Basis Andring
etape 4A etape 4A etape 4A
Bus 731 -252 456 -1 1.738 18
S-tog 1.566 -55 593 2 2.558 58
Re- og fijerntog 1.075 22 18 -1 4.475 49
Lokalbaner 0 0 0 0 338 0
Metro 776 10 419 12 11 0
Cityringen, etape 4A 0 642 0 0 0 0
| alt 4.148 367 1.486 12 9.120 125

Fordeling over snit

Herudover ses, at antallet af passagerkm i Teetbyen for den samlede kollektive
trafik stiger fra 4,15 mio. passagerkm med 0,37 mio. passagerkm til ca. 4,5
mio. km (9 %).

Bustrafikken oplever en reduktion pa 34 % eller 252.000 passagerkm, delvist
fordi der sker en overflytning fra bus til Metro.

Den @&ndrede sammensatning i den kollektive trafik over Sg- og Havnesnittet
ved etape 4A er vist i Tabel 6.4. Det ses, at antallet af rejsende i den kollektive
trafik stiger med ca. 11 %, mens stigningen over Havnesnittet er 3 %. Som for
hele Cityringen ses endvidere, at den sterste @ndring over Sgsnittet ligger pa
antallet af buspassagerer, der i stedet anvender Cityringens etape 4A. Endvidere
ses, at bade antallet af S-togspassagerer og Re-togspassagerer stiger over
Sesnittet, fordi flere nu anvender kollektiv trafik til og fra Kebenhavns omegn.

Cityringen skarer ikke selv Havnesnittet, men muligheden for at skifte fra Me-
troens etaper 1-3 til Cityringen far isar flere busrejsende til/fra Amager til at
skifte til Metro.
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Tabel 6.4 Kollektive passagerer over Sg- og Havnesnittet.

Sosnittet Basis Etape 4A
Bus 105.600 59.100
Re-tog 88.000 90.100
S-tog 201.400 208.900
Metro 94.100 93.000
Cityring v. Kebenhavns H 0 0
Cityring v. Trianglen 0 89.200
| alt, Sgsnittet 489.100 540.300
| % i forhold til Basis - +10,5 %
Havnesnittet Basis Etape 4A
Bus 28.900 23.300
Re-tog 29.000 28.100
Metro 126.100 137.500
| alt, Havnesnittet 184.000 188.900
| % i forhold til Basis - +2,7 %

De store @ndringer i antallet af buspassagerer over snittene er yderligere illu-
streret 1 Figur 6.1. Det ses, at de strekninger pd Sesnittet, hvor bustrafikken
falder mest, er Osterbrogade (med ca. 15.000 passagerer), Fredensbro (med ca.
18.000 passagerer) og Nerrebrogade/Dronning Louises Bro (med ca. 8.000 pas-
sagerer). Péa de gvrige streekninger pa snittet er der en @ndring - fra en stigning
pa ca. 1.400 passagerer til et fald pd 7.500 passagerer).

I hele Sesnittet falder buspassagertallet ca. 44 %, men den samlede kollektive
trafik over snittet stiger med ca. 11 %.

Antallet af buspassagerer over Havnesnittet falder med 1 alt 5.600 passagerer,
men antallet af Metropassagerer stiger dog med ca. 11.400 passagerer, hvilket
betyder en samlet stigning for den kollektive trafik over Havnesnittet pa knap
3 %.

I City reduceres bustrafikken ogsé kraftigt. I Stormgade (ost for Vester Vold-
gade) fra ca. 22.400 passagerer pr. hverdag i basis-situationen til ca. 7.000 pas-
sagerer med etape 4A. I Bredgade/St. Kongensgade (syd for Esplanaden) sker
et endnu sterre fald fra 16.600 passagerer pr. degn til ca. 1.000 passagerer pr.
degn.
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Buspassagerer over Sﬂ-’og Havneshnittet samt to steder i Indre by efter etablering af etape 4A i det
forudsatte eksempel pa tilpasset busnet.
1: @sterbrogade n.f. Classensgade. 2: Fredensbro. 3:Dr. Louises Bro. 4: Gyldenlgvesgade. 5:

Vesterbrogade @.f. Gasveerksvej. 6: Ingerslevsgade g.f. Dybbglsbro. 7: Knippelsbro. 8: Langebro
9: Stormgade. 10: Bredgade/St. Kongensgade v. Esplanaden.

6.2.2 Biltrafikken

Effekten for biltrafikken vil totalt set og pé de enkelte snit og streekninger vere
beskeden. Med Cityringens etape 4A ses som fernavnt et fald i antal bilture pr.
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hverdagsdegn pa 17.000. Over Sesnittet (fra Kalkbrenderihavnsgade til Kalve-
bod Brygge) ses et fald i biltrafikken pa 1,2 % svarende til 4.300 keretojer pr.
hverdagsdegn, medens biltrafikken over kommunegraensen falder med 3.400
keretojer pr. hverdagsdegn svarende til et fald pa 0,7 %.

Samlet set falder personbiltrafikarbejdet med knapt 1 % i centralkommunerne.

6.3 Passagerprognoser for etape 4A, Kabenhavn H-
Ngrrebro st.

I dette afsnit sattes fokus pa selve etape 4A af Cityringen, idet prognoser for
antallet af pastigere, streekningsbelastninger og tilbringertrafikken til de enkelte
stationer beskrives.

6.3.1 Antal pastigere

Trafikmodelberegningerne viser, at der kan forventes ca. 212.000 péstigere pa
Cityringens etape 4A i et hverdagsdegn i 2015, jf. Tabel 6.5.

Tabel 6.5 Antal pastigere pa Cityringens stationer pr. hverdagsdegn 2015.

Station Etape 4A
Kgbenhavn H 30.050
v/Radhuspladsen 11.730
v/Christiansborg 10.590
Kongens Nytorv 43.880
v/Frederiks Kirke 16.710
Osterport 15.370
v/Trianglen 19.910
v/Poul Henningsens Plads 17.020
v/Vibenshus Runddel 11.060
v/Radmandsmarken 11.160
Norrebro 24.030
| alt 211.510

P& Kongens Nytorv stiger antallet af pastigere pa den eksisterende perron fra
ca. 27.000 1 basissituationen til ca. 44.000. Den nye Cityringsperron fér ligele-
des ca. 44.000 péstigere. 28.000-29.000 af pastigerne pa begge perroner er om-
stigere mellem de to perroner. Det samlede antal pastigere fra gaden pa Kon-
gens Nytorv stiger kun fra ca. 27.000 i basissituationen til ca. 31.000. Der sker
en nasten ligelig fordeling péd de to perroner af disse pastigere fra gaden. De to
perroner pa Kongens Nytorv bliver Metroens mest belastede perroner, idet Nor-
report fra 56.000 péstigere i basissituationen falder til knap 40.000 péastigere (jf.
Tabel 6.5, Tabel 6.11 og Bilag 3).

Belastningen pa perronerne pd Kongens Nytorv er altsa stor, men langt fra sa
stor som den i1 dag forudsatte belastning pa Nerreport. Belastningen forudsattes
at kunne handteres efter de samme retningslinjer som pa den nuvarende Metro.
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Belastningen pé perronerne pa Kongens Nytorv i Forum st.- og Frederiksberg

st.-alternativerne er mindre end i etape 4A-alternativet, (jf. Tabel 5.6 og Tabel
5.13), fordi omstigere mellem Cityringen og Metroens etaper 1-3 kan stige om
pa to stationer ved en hel ring og kun pd Kongens Nytorv ved etape 4A.

Ovrige store stationer vil vere Nerrebro st. og v/Trianglen, der vil f4 henholds-
vis 24.000 og 20.000 péstigere pr. hverdagsdegn.

6.3.2 Strakningsbelastninger

Straeknings- Passagerbelastningen pa de enkelte streekninger af etape 4A er illustreret i Figur
belastninger 6.2 som en sum af passagertallet i begge retninger.

Det bemarkes af Figur 6.2, at streekningsbelastningerne for etape 4A's straek-
ninger er hoje. For alle straekninger bortset fra den yderste mellem v/Rad-
mandsmarken og Nerrebro st. og streekningen mellem Kebenhavn H og v/Réad-
huspladsen ligger passagermangderne vasentligt over straekningsbelastningen
for den hele Cityring. Passagerer, der i en fuld ringlinje kerer via Forum st./Fre-
deriksberg st., vil stadig have fordel af Cityringens deletape 4A og kerer derfor
1 stedet via Osterbro.

Ud fra figuren ses, at de mest belastede delstrekninger, hvor der transporteres
over 90.000 passagerer i et hverdagsdegn, ligger pa straekningen Kongens Ny-
torv-v/Frederiks Kirke-@sterport st.-v/Trianglen. Tungest belastet er straeknin-
gen Kongens Nytorv-v/Frederiks Kirke med 92.000 passagerer.

I morgenmyldretiden kl. 8-9 og i eftermiddagsmyldretiden kl. 16-17 er det ogsé
streekningen Kongens Nytorv-v/Frederiks Kirke, der har den kraftigste belast-
ning, 6.700 passagerer i hovedretningen.

Den teoretiske timekapacitet for en streekning pé Cityringen er i forundersogel-
sen planlagt til 40 tog med hver 300 pladser, dvs. 12.000 pladser i alt. De anfor-
te trafikmaengder 1 spidstimerne vil derfor kunne afvikles uden kapacitetspro-
blemer.
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Antal passagerer pr. hverdagsdegn (begge retninger)
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Figur 6.2 Passagermangder (begge retninger) pa etape 4A's delstraekninger pr. hverdagsdagn.

6.3.3 Transportmade til Cityringens etape 4A, Kabenhavn H-
Norrebro st.

Som for den faerdige Cityring varierer den made péstigerne kommer til etape
4A's stationer fra station til station, athengigt af stationens trafikale funktion.
Fordelingen pa de enkelte stationer er vist i Figur 6.3 og mere detaljeret i tabel-
form i Bilag 3.
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Pastigere pr. hverdagsdegn fordelt efter tilbringertransport:

. Bus

D S—tOQ v/ Poul
'] Re-tog Henningsens Plads
Il Metro, Etape 1-3 v/ Vibenshus
Runddel
[:] Gang m.fl.
v/ Radmandsmarken
Nerrebro

v/ Trianglen

Osterport

v/ Frederiks Kirke
(Marmorkirken)

43.880

10.600 Kongens Nytorv

11.730

v/ Christiansborg
v/ Radhuspladsen

30.050

Kebenhavn H

Figur 6.3 Pastigere pa etape 4A pr. hverdagsdggn med fordeling pa tiloringertransportmiddel.

De storste skiftestationer er Kongens Nytorv st. med 29.000 péstigere pr. hver-
dagsdegn fra Metroens etaper 1-3. P4 Kebenhavn H sker der et betydeligt skift
til Cityringen fra bade S-tog og Re-tog med henholdsvis 15.000 péstigere og
6.000 pastigere pr. hverdagsdegn.

Norrebro st. er med 8.500 pastigere pr. hverdagsdegn, der er kommet til statio-
nen i bus, den station pé etape 4A, der har det sterste skift med busser. Herefter
folger v/Radhuspladsen med 4.000 péstigere pr. hverdagsdegn fra busserne.
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Ogsé v/Rddmandsmarken og v/Vibenshus Runddel har et betydeligt skift til og
fra bus (ca. 2.000 pastigere).

De storste oplandsstationer udgeres ogsé i etape 4A af v/Trianglen, v/Frederiks
Kirke og v/Poul Henningsens Plads, hvor pastigerne nesten udelukkende kom-
mer fra oplandet. Derimod er kun ca. 30 % af péstigere pd Kebenhavn H og pa
Kongens Nytorv st. oplandspassagerer. Disse to stationer har dog stadig hen-
holdsvis 8.500 og 14.000 oplandspassagerer pr. hverdagsdegn.

Samlet set kan det forventes, at 61 % af pastigerne pa etape 4A, det vil sige lidt
feerre end de 65 % for den ferdige Cityring, kommer til fods til stationen. 9 %
benytter bus, 12 % S-tog, 4 % Re-tog og 14 % Metro (etaperne 1-3).

Det ses, at Cityringens etape 4A vil blive en tet integreret del af banenettet i
hovedstaden. Metroens etaper 1-3 og S-tog udger de vigtigste kollektive tilbrin-
gertrafikmidler til etape 4A. Tilsvarende vil Cityringens etape 4A blive det vig-
tigste kollektive tilbringermiddel for Metroens etaper 1-3. Det samlede Metro-
system vil saledes ogsa i sig selv udgere et vasentligt kollektivt transportsy-
stem i de centrale dele af hovedstaden.

6.4 Passagerkonsekvenser for andre kollektive
transportsystemer

I afsnit 6.2 blev der fokuseret pa, hvordan Cityringens etape 4A ville pavirke
rejsemenstret inden for det primeare influensomride, Tetbyen. I det folgende
afsnit ses der pa de @ndringer i rejsemenstret for bade bus- og togpassagerer,
etape 4A forventes at medfore i hele hovedstadsomradet.

6.4.1 Oversigt

Antallet af pastigere 1 busser, tog og Metro efter etableringen af Cityringens
etape 4A er vist i Tabel 6.6 sammenholdt med basissituationen. I pastignings-
tallene er indregnet omstigninger inden for og mellem de enkelte kollektive tra-
fiklinjer.

Tabel 6.6 Antal pastigere i busser, tog og Metro pr. hverdagsdagn, andring i for-

hold til Basis.
Kollektivt transportmiddel Basis Andring ved etape 4A
Bus i alt 736.000 -98.000
S-tog 475.000 -14.000
Re-tog og fierntog 170.000 +1.000
Lokalbaner 22.000 0
Metro, etaperne 1-3 286.000 +3.000
Cityringen, etape 4A 0 +212.000
| alt 1.689.000 104.000
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Antal skift

Passagerkm

Antal bus- og togkm

Tabel 6.6 viser, at det kan forventes, at der vil vaere 212.000 pastigere pé etape
4A i et hverdagsdegn, svarende til 75 % af péstigerne pa den eksisterende Me-
tro, etaperne 1-3.

Busserne far samlet en reduktion i antallet af pastigere pd 13 %. For en beskri-
velse af effekten pa de forskellige bustyper henvises til afsnit 6.4.2.

S-togstrafikken vil fa 3 % farre péstigere, mens Re-tog og fjerntogstrafikken
vil stige med sma 1 %. Antallet af pastigere pd lokalbanerne vil forblive uaend-
ret. For yderligere beskrivelse af endringerne i togtrafikken henvises til afsnit
6.4.3 0g 6.4.4.

Antallet af skift 1 den kollektive trafik stiger fra gennemsnitligt 1,54 skift/tur 1
2015 uden Cityringen til 1,57 skift/tur i etape 4A. I alt stiger antal skift med ca.
6 %.

Etape 4A's effekt pa antallet af passagerkm med de enkelte kollektive trafik-
midler fremgar af Tabel 6.7.

Tabel 6.7 Antal passagerkm i busser, tog og Metro pr. hverdagsdegn, &ndring i
forhold til basis.

Kollektivt transportmiddel Basis Andring ved etape 4A
Busi alt 2.926.000 -235.000
S-tog 4.717.000 5.000
Re-tog og fjerntog 5.568.000 69.000
Lokalbaner 339.000 0
Metro 1.207.000 664.000
| alt 14.757.000 503.000

Ved etape 4A er reduktionen i passagerkm med bus pa ca. 8 %, det vil sige
mindre end faldet i antal péstigere. Det skyldes hovedsagelig, at det er 1 Taet-
byen, hvor der er relativt mange korte rejser, at overflytningen sker.

S-togs-, Re-togs- og fjerntogstrafikken har en lille vaekst i antal passagerkm.
Det skyldes, at ture i den Indre By overflyttes til Cityringen samtidig med, at
flere benytter S-tog, Re-tog og fjerntog fra/til Kebenhavns omegn i kombinati-
on med Cityringen.

Andringen i bus- og togkm efter etablering af etape 4A og tilpasning af bustra-
fikken fremgar af Tabel 6.8. Der ses en reduktion af bustrafikken med 2 % og
en foragelse af Metrokm med 64 % og dermed en betydelig foragelse af det
kollektive udbud.
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Tabel 6.8 Antal km udfart af bus, tog og Metro i hele hovedstadsomradet i et hver-
dagsdagn.

Kollektivt Tusind bus- og togkm 2015 i hovedstadsomradet

transportmiddel Basis Etape 4A

Bus i alt 2491 2440

S-tog 50,2 50,2

Re-tog og fierntog 40,4 40,4

Lokalbaner 10,5 10,5

Metro 15,4 25,2

| alt 365,6 370,3

6.4.2 Bustrafikken

Trafikberegningerne og beregningerne af de ekonomiske konsekvenser er, som
beskrevet 1 afsnit 4.3, sket ud fra et forelobigt tilpasset busnet, som ikke har vee-
ret igennem en optimeringsproces.

Sterstedelen af etape 4A's passagerer forventes at komme fra bustrafikken. Ta-
bel 4.1 viser det forventede antal pdstigere péd busnettet efter etablering af etape
4A12015.

A-busserne forventes at miste 1/3 af passagererne. Det skal dog bemerkes, at
en del af arsagen til den store reduktion i passagertallet pd A-linjerne er, at en
rekke A-buslinjer/-streekninger 1 tilpasningen af busnettet er @ndret til alminde-
lige buslinjer. Selve A-busnettet reduceres i etape 4A med ca. 20 %. Alle A-
buslinjer far en reduktion, men iser de afkortede A-buslinjer 1A og 4A, samt
5A og 6A.

S-busserne fir en fremgang i antal pastigere pa 18 %, hvilket iser skyldes ud-
videlsen af S-buskerslen pa linjerne 350S og 150S samt gode skifteforhold til
Cityringen. Reduktionen pé de avrige buslinjer er pa 4 %.

Reduktionen i antal pastigere pa busserne er for hele hovedstadsomradet lige
knapt 100.000, svarende til 13 %. Reduktionen sker primart inden for Tetbyen,
og regnes der alene med pastigerne i dette omréade, er nedgangen pa ca. 1/3.

Tabel 6.9 Antal pastigere pr. hverdagsdggn pa busser i etape 4A, baseret pa tra-
fikmodelkarsler i 2015.
Pastigere/dag Basis, Etape 4A
pastigere P&stigere /Endring i forhold
til Basis
A-bus 279.000 180.000 -99.000
S-bus 84.000 99.000 +15.000
@vrige busser 373.000 359.000 -14.000
| alt, busser 736.000 638.000 -98.000
| Teetbyen 281.000 187.000 -94.000
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Antal passagerkm Tabel 6.10 viser antal passagerkm pa busserne efter etablering af etape 4A. Ta-
bellen viser en reduktion pa A-busnettet pa 37 %, en stigning pa S-busnettet pd
11 % og pé evrige buslinjer en reduktion pa 3 %. Samlet for alle busser i ho-

vedstadsomradet er reduktionen pa 8 % - en reduktion, der primart sker 1 Taet-

byen med 34 %.

Tabel 6.10  Antal passagerkm pr. hverdagsdegn pa busser i etape 4A, baseret pa
trafikmodelkersler i 2015.

Passagerkm/dag Basis, Etape 4A

Effektivitet

Pastigere

passagerkm

Passagerkm

Andring i forhold

til Basis

A-bus
S-bus
@vrige busser

701.000
586.000
1.639.000

441.000
652.000
1.598.000

-26.000
+66.000
-41.000

| alt, busser

2.926.000

2.691.000

-235.000

| Teetbyen

731.000

479.000

-252.000

Det skal her understreges, at busnettets tilpasning hviler pa et regneeksempel,
hvilket betyder, at beregninger af nettets effektivitet (mélt som antal passager-
km pr. buskm) er usikre. Det er sdledes muligt, at busnettets effektivitet kan
oges 1 forhold til det her beregnede ved en egentlig nytaenkning af hele busbe-
tjeningen i Tatbyen i drene inden Cityringens dbning.

Beregningerne viser, at busnettets effektivitet falder med ca. 6 % ved etablering
af etape 4A, nemlig fra 11,7 passagerkm pr. vognkm til 11,0. Det skyldes, at
etape 4A netop er udformet, sa de store buspassagerstremme kan fa en bedre
betjening og at de linjer 1 Cityringens oplandsomride, hvis passagerer flyttet til
etape 4A, netop har en storre gennemsnitlig beleegning end evrige linjer i om-
radet.

6.4.3 Togtrafikken

Effekten af Cityringens etape 4A pd antallet af pdstigere pd udvalgte S-togs- og
Re-togsstationer er vist i Tabel 6.11, hvor det som den vasentligste effekt ses,
at de rejsende fordeles mere hensigtsmassigt pa de enkelte stationer.

For alle de udvalgte S-togsstationer bortset fra Kebenhavn H og Nerrebro st.
ses der et fald 1 S-togets pastigerantal. P4 Nerreport st. er reduktionen pé

16.000 pastigere, svarende til nasten 30 % af pastigerne pa S-toget i basissitua-
tionen. P4 Svanemellen st. halveres antallet af pastigere som folge af konkur-
rencen fra den nye Metrostation pd v/Poul Henningsens Plads. Antallet af pa-
stigere pa Re-toget pa Narreport st. reduceres med 2.000 pr. hverdagsdegn, sva-
rende til knapt 25 %. P4 Kebenhavn H stiger pastigertallet pa Re-tog med ca.
3.000, svarende til ca. 10 %.
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Tabel 6.11  Antal pastigere pa udvalgte S-togsstationer og Re-togsstationer pr.

hverdagsdagn.
Station Basis AEndring ved etape 4A
S Dybbglsbro 15.970 -10
S Kebenhavn H 31.770 +9.950
S Vesterport 10.830 -2.510
S Nerreport 54.590 -16.050
S Osterport 15.310 -1.820
S Nordhavn 8.300 -1.600
S Svanemgllien 11.100 -5.570
S Narrebro 8.900 +2.700
Re Valby 4.620 -100
Re Kebenhavn H 31.210 +3.170
Re Ngrreport 9.020 -2.100
Re Qsterport 3.530 +500
Re Hellerup 2.660 -230

Andringerne er illustreret i Figur 6.4.

Straekningsbelastninger Kort med andringer i strekningsbelastningerne for S-togs- og Re-togspassage-

rer er vist i Bilag 4. Folgende forhold skal isar traekkes frem herfra. Straek-
ningsbelastningerne pa S-togsnettet reduceres pa strekningen mellem Keben-
havn H og Osterport med den sterste reduktion mellem Vesterport og Nerreport
(ca. 27.000 feerre passagerer pr. hverdagsdegn, hvilket svarer til en reduktion pa

25 %).

Strekningsbelastningerne pa Re-togsnettet reduceres med 4.300 passagerer pr.
hverdagsdegn mellem Kebenhavn H og Nerreport, svarende til 18 %.

Cityringens etape 4A medferer, at flere benytter tog til/fra Kebenhavn i kombi-
nation med etape 4A. Der ses sdledes en veakst i antallet af passagerer pa straek-
ninger i hovedstadsomradets S- og Re-togsnet uden for centrum. S-togstrafik-

ken mister dog passagerer pa ringbanen, passagerer der i stedet for bruger etape

4A.
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Figur 6.4
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Andret antal tog- og Metropassagerer pa udvalgte stationer (antal tusinde passagerer pr.
hverdagsdegn).

6.4.4 Metroens etaper 1-3

Tabel 6.12 viser, hvordan Cityringens etape 4A pavirker antallet af pastigere pa
den eksisterende Metro (etaperne 1-3) i et hverdagsdegn. I tabellen er omstig-
ninger mellem de to Metrolinjer ved Christianshavn ikke medregnet. Derfor
skyldes forskellen mellem Tabel 6.6 og Tabel 6.12, at ca. 7.700 passagerer pr.
hverdagsdegn stiger om péd Christianshavn.
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Tabel 6.12  Antal pastigere pr. hverdagsdegn pa Metroens etaper 1-3.

Station Basis AEndring ved etape 4A
Vanlgse 16.320 450
Flintholm 13.420 -380
Lindevang 10.670 280
Solbjerg 6.030 -630
Frederiksberg 16.090 -40
Forum 18.080 -470
Norreport 56.230 -17.420
Kongens Nytorv 27.100 17.860
Christianshavn 13.930 230
Islands Brygge 15.320 1350
Universitet 3.430 90
Sundby 1.450 50
Bella Center 8.780 270
Orestad 17.500 470
Orestad Syd 160 0
Vestamager 4.380 80
Amagerbro 8.150 490
Lergravsparken 13.960 300
Jresund 6.110 290
Amager Strand 1.390 30
Femgren 6.260 170
Kastrup 6.020 40
Lufthavnen 7.820 80
| alt 278.600 3.590

Det ses af tabellen, at Cityringens etape 4A medferer en stigning i antallet af

pastigere pa den eksisterende Metro pd 3.600 (1 %).

Andringer i passagertallet pa de enkelte strekninger i Metroens etaper 1-3 som

folge af Cityringens etape 4A er vist 1 Bilag 4.

Der bemarkes iser et fald i strekningsbelastningen mellem Nerreport og Kon-
gens Nytorv, mens trafikken stort set stiger pa alle de ovrige eksisterende Me-
trostreekninger. Strekningen Kongens Nytorv-Christianshavn opnar den storste
stigning 1 passagerbelastningerne med 11.400 flere passagerer pr. hverdagsdegn

til 1 alt 137.000 péstigere i hverdagsdegnet.

I eftermiddagsmyldretimen er der i de to alternativer 10.400 passagerer i den
mest belastede retning. Vedrerende eventuelle behov for kapacitetsudvidelse pé
Metroens etaper 1-3, se afsnit 5.4.4.
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6.5 Effekt pa biltrafikken

Etableringen af Cityringen har kun beskeden effekt pa biltrafikken 1 hoved-
stadsomradet. Sterst er effekten i Tetbyen, hvor antallet af biler over Sesnittet
forventes at blive reduceret med 1,2 %. Pa Havnesnittet forventes en reduktion
pa 0,4 %, mens reduktionen over kommunegransen forventes at blive 0, 7 %.

Etablering af Cityringens etape 4A forventes at ville reducere biltrafikarbejdet
(antal bilkm pr. hverdagsdegn) med knap 1 % i centralkommunerne og ca.
0,3 % i1 den gvrige del af hovedstadsomradet.

I Bilag 5 er belastningen pa vejnettet i basissituationen vist mere detaljeret sam-
men med andringer ved etablering af etape 4A.

6.6 Rejsetidsbesparelser

Som for den fulde ring er der foretaget en beregning af besparelsen i rejsetid
mellem et antal knudepunkter pa etape 4A. Som knudepunkter er valgt:

*  Rédhuspladsen

*  Frederiks Kirke (Marmorkirken)
*  Poul Henningsens Plads

*  Norrebro st.

Punkterne er primart valgt for at belyse etape 4A's effekt pa rejser 1 denne eta-
pes umiddelbare opland, og er derfor ikke repraesentative for rejserelationerne i
Tatbyen.

Forudsatninger Rejsetiderne mellem knudepunkterne er beregnet for situationen med Cityrin-
gens etape 4A og for den nuverende situation. Ved en sammenligning mellem
disse situationer fas de reducerede rejsetider.

Beregningerne omfatter rejsetiden fra start- til slutknudepunktet samt eventuel-
le skift og ventetider undervejs. Herudover er der inddraget eventuel gangaf-
stand mellem stoppested/station og knudepunkt.

Rejsetidsberegningerne er baseret pa kereplanstider i myldretiderne november
2004 og svarer til gennemsnittet for de to retninger. Det skal bemarkes, at an-
vendelsen af kereplanstider reelt vil undervurdere rejsetidsbesparelserne, da der
ofte forekommer forsinkelser i forhold til kereplanen for busserne i myldreti-
den.

Resultater De @ndrede rejsetider til/fra de enkelte knudepunkter fremgéar af Tabel 6.13 og
Figur 6.5. Der er besparelser i rejsetiden pa mellem 3 min. og 16 min.

Som ovenfor n&vnt, vil anvendelsen af kereplanstider reelt undervurdere rejse-
tidsbesparelserne fra station til station, da der ofte forekommer forsinkelser i
forhold til kereplanen for busserne i myldretiden. Til gengeeld vil omrader, der
ligger l&ngere vk fra stationerne, fa relativt mindre rejsetidsbesparelser fra
der til der.
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Tabel 6.13 Rejsetider mellem udvalgte knudepunkter i Cityringens betjeningsomrade.
@verste tal = nuvaerende rejsetid i min., mellemste tal = rejsetid med Cityringen, nederste tal =
den procentvise forbedring. Nuveerende rejsetider er beregnet ved hjelp af kegreplanstider.
Til v/Frederiks Kirke v/Poul Henningsens PI. Norrebro st.
Fra (Marmorkirken)
v/Radhuspladsen Nuv. rejsetid 14 17 17
Med Cityringen 3 8 12
%-forbedring 79 % 53 % 29 %
v/Frederiks Kirke Nuv. rejsetid 13 25
(Marmorkirken) Med Cityringen 4 9
%-forbedring 69 % 64 %
v/Poul Henningsens Plads Nuv. rejsetid 17
Med Cityringen 4
%-forbedring 76 %
Ngrrebro st. Nuv. rejsetid
Med Cityringen
%-forbedring

6.7 Trafiksikkerhed

Vurderingen af trafiksikkerhed er alene gennemfort ud fra OTM-modellens da-
ta og beregninger, som beskrevet i afsnit 5.7.

Beregningerne viser, at etape 4A har en marginal positiv effekt pa det samlede
antal personskadeuheld i hovedstadsomridet (under 1 %).

De specifikke @ndringer indgar i de samfundsekonomiske beregninger og kan
findes under beskrivelsen heraf i kapitel 12 og Bilag 7.

6.8 Miljo

De stoj- og luftforureningsmassige konsekvenser for vejtrafikken af Cityrin-
gens etape 4A er beregnet ud fra de gennemforte modelkersler med OTM-mo-
dellen. For luftforurening er derudover sarskilt beregnet bidraget fra Cityrin-
gens etape 4A. Ud fra beregningerne er miljoeffekten fundet at veere sma. Spe-
cifikke verdier indgar i de samfundsekonomiske beregninger og kan findes
under beskrivelsen heraf i Kapitel 12 og Bilag 7.
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Figur 6.5 Eksemplér pa rejsetidsbesparelser til/fra udvalgte knudepunkter i det umiddelbare opland til

Cityringens farste etape 4A. For busser er regnet med kereplanstider.
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7 Stationerne

I dette kapitel gives der indledningsvis i afsnit 7.1 en beskrivelse af de forskel-
lige elementer knyttet til stationerne. Efter en oversigt over alle stationer i afsnit
7.2 gennemgas de enkelte stationer pa etape 4A, Kebenhavn H-Nerrebro st., 1
afsnittene 7.3-7.13. I afsnittene 7.14 og 7.15 gives en mere overordnet beskri-
velse af stationerne pa resten af Cityringen over henholdsvis Forum st. og Fre-
deriksberg st.

7.1 Generelt om stationerne

7.1.1 Stationskoncepter

1 1994 foretog Orestadsselskabet en reekke undersogelser vedr. mulige alterna-
tive stationskoncepter for Kebenhavns Metro.

Undersogelserne omfattede valget mellem midtliggende og sideliggende perro-
ner og viste, at der er sd mange driftsmassige fordele ved midtliggende perro-
ner, at anlegsmaessige forhold ikke spillede nogen rolle ved valget af den midt-
liggende losning (@-perron-lesningen) for samtlige stationer pa etaperne 1-3.
De driftsmaessige fordele omfatter bl.a.

»  at passagerer ikke kan gé forgaves til den gale perron

« atder kun skal etableres ét st adgangsveje (rulletrapper/elevatorer/nedtrap-
per)

+ atde friere muligheder for under driftsuregelmessigheder og ved vedlige-
holdelsesarbejder i sporene at lade togene benytte det modsatte spor kan
udnyttes fuldt ud, idet den @ndrede sporbenyttelse ikke giver de ventende
passagerer ulemper med skift af perron, som brugen af sideperroner ville
give.

Der er derfor valgt som en forudsetning i forundersegelserne for Cityringen, at
der anvendes g-perroner.

Grundlaggende blev der i 1994 undersogt to grupper af stationskoncepter, og
en raekke alternativer i hver af disse grupper. Den ene gruppe af stationskoncep-
ter omfattede de stationer, som kunne anlegges som Cut&Cover direkte fra
overfladen. Den anden gruppe af stationskoncepter omfattede de stationer, som
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Cut&Cover-station,
typestationen

skulle anlegges som "tunnelstationer", det vil sige ved udbredt anvendelse af
minemetoder som f.eks. NATM (New Austrian Tunnelling Method).

Valget faldt, for Metroens etaper 1-3, af sdvel gkonomiske som funktionelle og
arkitektoniske arsager, pa en Cut&Cover-station i form af den sakaldte "type-
station".

Konceptet for typestationen indeberer principielt, at hele stationen anlegges
inden for en rektangular udgravning, kaldet "stationsboksen", afstivet af per-
manente sekant pale (borede betonpale, som griber ind i hinanden), og hvor
stationens @-perron placeres i ca. 19 meters dybde.

Dette stationskoncept, hvis anleegsmetode beskrives nermere i afsnit 8.3, har en
reekke fordele i forhold til alternative stationskoncepter. De vaesentligste fordele
er beskrevet nedenfor:

+  Stationen kan anlaegges direkte fra overfladen som Cut&Cover, hvorved
vanskelige og bekostelige underjordiske udgravninger undgas eller mini-
meres.

*  Anvendelsen af vandtatte afstivende vagge betyder, at de grundleeggende
krav i forbindelse med udferelsen til "ingen sa&tninger" og "ingen grund-
vandssenkning" kan handteres ved hjelp af metoder, som er relativt sim-
ple, velkendte og robuste.

»  Stationens publikumsfunktioner (perron, adgangsveje, flugtveje, ovrige
publikumsarealer, billetautomater mm.) og de for systemet nedvendige
teknikrum og ventilationskanaler mv. kan placeres optimalt inden for selve
"boksen". Dette betyder, at stationen ligeledes er omkostningseffektiv, idet
det samlede udgravede volumen minimeres.

*  Gangafstanden fra terraen til perron, og derved ogsa tidsforbruget til om-
stigning mellem Metro og andre transportmidler, er minimeret, da statio-
nen, i modsatning til en station, hvor udgravning sker under overfladen,
kan anlaegges med perronniveau sa teet ved gadeplan, som man ensker.
Med dette koncept er det 1 praksis hensynet til anleg af de borede tunneler
mellem stationerne, som bestemmer dybden af stationen.

»  Konceptet giver mulighed for at etablere abne, overskuelige stationsrum
med dagslysindfald, som er med til at give passagererne tryghed. I nogle
alternative stationskoncepter faerdes passagererne i tunnelgange med ringe
overskuelighed, hvilket kan give en folelse af utryghed.

+  Konceptet med pyramideovenlys er funktionsmaessigt kombineret med
konceptet for ventilation af stationen. Udover at sikre dagslysindfald fun-
gerer ovenlysene som udluftningsmulighed ved brand i stationsrummet.
Pyramide-ovenlysene lofter sig automatisk 60 cm styret af rogdetektorer.
Alternative losninger pé dagslysindfald 1 form af f.eks. langsgaende "lys-
plinte" som pd Metrodelen af Nerreport st., eller langsgdende glashus pa
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Solbjerg st. kan ogsé etableres med brandudluftningsmulighed. Se ogsa af-
snit 7.1.5 herunder.

En lesning, hvor ovenlys er nedfzldet 1 pladsens belegning som péd Chri-
stianshavn st., giver ikke denne brandudluftningsmulighed. Slgjfes denne
mulighed for brandudluftning, opstar behov for anlaeg af alternativ meka-
nisk brandudluftning fra stationsrummet med egne ventilationsabninger i
pladsen - en lgsning der indeberer en merudgift, samtidig med at det be-
grensede dagslysindfald medferer reduceret tryghed og komfort samt tab
af et karakteristisk arkitektonisk motiv. Til gengald frigiver denne losning
areal pa stationernes forpladser, som saledes kan bruges som f.eks. torve-
plads i byens rum.

Den anden gruppe af stationskoncepter, "tunnelstationerne", indebarer som ud-
gangspunkt en raekke ulemper i forhold til "typestationen". P4 alle ovenfor
fremhavede punkter, star "tunnelstationerne" darligere end typestationen. Den
vasentligste fordel ved en tunnelstation er, at den principielt kan anlaegges un-
der eksisterende bygninger eller stationer. Til gengald er den dyrere og generelt
mere risikabel at anleegge end en "typestation".

For at mindske risikoen for s@tninger og egentlig kollaps under udferelsen,
hvilket der er eksempler pa i udlandet, skal en "tunnelstation" typisk anlaegges
en del dybere, end en Cut&Cover-station. Da der ogsa for tunnelstationer er be-
hov for hovedtrappe, nedtrappe, elevatorer (minimum to), ventilationsabninger
for tunnelventilation og ventilationsdbninger for stationsventilation, bliver der
ikke tale om nogen nevneverdig begraensning i sterrelsen af de permanente
abninger i terraen.

Skal en "tunnelstation" eksempelvis placeres under en eksisterende station, kan
det vaere vanskeligt at finde en optimal placering af de navnte permanente ab-
ninger i terrn samt en optimal lesning pa forbindelserne mellem disse og per-
roner. Hertil kommer behovet for plads til teknikrum med de for stationen ned-
vendige installationer.

Pa grundlag af ovennavnte vurderinger og erfaringerne fra Metroens etaper 1-3
er det derfor valgt som en forudsaetning i forundersegelserne, at de enkelte sta-
tioner sa vidt muligt udformes som typestationen. "Tunnelstationer" (NATM-
stationer), der indebaerer en ikke ubetydelig fordyrelse af projektet og en for-
ringelse af forholdene for Metroens passagerer, anvendes kun, hvor dette er helt
uomgangeligt.

Det skal i denne forbindelse nevnes, at Kebenhavns Kommune i perioden
april-oktober 2004 har ladet gennemfore undersogelser af alternative NATM-
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stationer pé lokaliteterne Kebenhavn H, Raddhuspladsen, Kongens Nytorv,
@sterport og Norrebro. ’

Kebenhavns Kommune har pa baggrund af undersogelserne pa fellesudvalgs-
mede 1 Bygge- og Teknikudvalget samt @konomiudvalget 5. oktober 2004 i
fuld overensstemmelse med resultatet af undersegelserne tilsluttet sig, at der 1
givet fald skal anlaeegges typestationer pa alle ovennavnte lokaliteter. Det poin-
teres, at der i denne forbindelse ikke blev taget stilling til anvendelse af ovenlys
pa stationerne, idet typestationerne kan anlaegges sdvel med som uden ovenlys,
jf. afsnit herunder vedr. ovenlys.

7.1.2 Perrondore - faelles modulopbygning af stationer og tog

Et veesentligt element 1 de nuvearende stationer péd tunnelstraekningerne er an-
vendelsen af perrondere. De tyske BOStrab-regler kraever serlige sikkerheds-
foranstaltninger ved perronkanten, nar der anvendes forerles drift. Reglerne
tillader to principielt forskellige losninger, nemlig enten ovennavnte perronde-
re eller et detektorsystem, der via togstyringssystemet udleser en bremsning af
et tog pa vej mod perronen, hvis en person falder ned i sporet. Sidstnevnte sy-
stem anvendes pa stationerne pa den nuvarende Metro uden for tunnelstrak-
ninger. Perronderene yder den sterste sikkerhed, men er ogsd som udgangs-
punkt vaesentligt dyrere end detektorsystemet.

Nar perronderene, som pa de underjordiske stationer i den nuvaerende Metro,
etableres, sa de udger en fuld adskillelse mellem perronrummet og de tilsto-
dende sporrum, er det imidlertid muligt at opnéd vasentlige besparelser pa det
nedvendige ventilationsanlag til perronrummet. Det forhold, at valget mellem
perrondere og detektorsystem pa de nuvarende stationer pé tunnelstraekninger-
ne - pa grund af besparelser pa ventilationsanlag - viste sig at vaere stort set
udgiftsneutralt, afgjorde valget af perrondere.

Valget af perrondere betyder i tilgift nogle yderlige fordele i forhold til valg af
detektorsystemer. De vasentligste er 1) at hele perronarealet er til fuld radighed
for passagererne under spidsbelastning, 2) at der opnas en vasentlig bedre luft-
komfort 1 perronrummet, bl.a. undgas den karakteristiske trykbelge af varm,
stovet luft, der lober foran et ankommende tog og 3) at blinde svagtseende og
foreldre med mindre bern ved hianden vil fele sig tryggere under ophold pa
perronen.

Anvendelsen af perrondere stiller til gengeld krav til det samlede system, nem-
lig a) at alle tog, herunder ogsa senere generationer, leveres med en derplace-
ring og -udformning, der er afstemt med perronderene, og b) at der ved hvert
stop skal forega en dataudveksling i togstyringssystemet mellem tog og station,

Undersegelserne er afrapporteret i notaterne, "Metroens Etape 4 - Cityringen, NATM-
station ved Kabenhavn H. Sammenligning af alternative stationskoncepter for metro-
stationen Kebenhavn H", dateret 2004-05-12, samt "Metroens Etape 4 - Cityringen,
NATM-station ved Réadhuspladsen, Kongens Nytorv, @sterport st. og Nerrebro st., Sam-
menligning af alternative stationskoncepter for metrostationer", dateret 2004-09-13.
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der sikrer, at derene i tog og pé perron kun abner nar toget holder inden for
nogle fastlagte tolerancer, og at en perronder ud for en aflést togder ikke dbner
0g vice versa.

De sidste krav er rent tekniske og opfyldes bade af det nuvarende system og
andre tilsvarende systemer. Med hensyn til det forste krav blev der ved ud-
formningen af den nuvarende Metro fundet en afbalanceret losning mellem
hensyn til indretning af tog (bl.a. sedemoduler), hensyn til indretning af station
og hensyn til eventuelt senere anvendelse af l&ngere tog. Losningen blev en
feelles modulopbygning af tog og station baseret pa et 5,5 m modul, der hver
rummer et derparti. Dette svarer til en 11 m lang mellemvogn med to derpar-
tier. Modulopbygningen tillader uden at @&ndre de eksisterende dere, at der se-
nere kan indfejes en ekstra 11 m mellemvogn i1 de nuvarende tog eller 1 en ny
generation af tog. Denne fremtidssikrede modulopbygning er unik for den ke-
benhavnske Metro. Modulopbygningen giver samtidigt en hensigtsmeessig,
stram ramme for stationsindretningen, der har lettet samordningen af ingenior-
og arkitektdiscipliner pé stationerne.

Anvendelse af perrondere og 5,5 m modulet udger séaledes et centralt led i "me-
re af samme slags".
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Metroens modulopbygning.

7.1.3 Arkitektur

Under udviklingen af stationskonceptet pd Metroens forste etape, blev der skabt
en designfilosofi, der skulle danne grundlaget for, hvordan alle aspekter og ele-
menter pa stationerne skulle behandles og formgives. I arbejdet med konceptet
blev der tilstraebt afleselighed og overskuelighed for at medvirke til en folelse
af tryghed for passagererne.

Stationernes store abne rum skulle skabe overblik og udsyn og fortelle om en
regulaer konstruktion og et sikkert sted at opholde sig. Som et specielt arkitek-
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tonisk motiv skulle der fores dagslys ned i de 20 m dybe stationer. Brugen af
dagslys ville medvirke til en let orientering for passagererne og samtidig med-
fore en oplevelsesmaessig variation afstemt efter solens gang. Dagslys ville li-
geledes medvirke til, at passagererne foler en vis tryghed, selv om de befinder
sig under jorden.

Som en fortsattelse af dette stationskoncept blev der skabt et formsprog for al
aptering, der kunne indga i en harmonisk helhed med stationsrummet. Det var
intentionen at skabe et minimalt og ligefremt design, der enkelt, robust og ikke
mindst formmaessigt ville kunne fremsta tidssvarende fremover.

Det er valgt som forudsatning for denne udredning at tage udgangspunkt i, at
Cityringen gennemfores som "mere af samme slags". Arkitektonisk er der sale-
des taget udgangspunkt i, at stationerne pa Cityringen grundleeggende kan udfe-
res efter samme stationskoncept og med samme formsprog som de eksisterende
dybe stationer. De overordnede verdier om overblik, enkelhed og dagslys, der
er blevet det serlige kendetegn ved den kebenhavnske Metro, kan fastholdes,
og den designlinje, der er skabt, kan danne grundlaget for det videre arbejde
med stationerne.

Cityringens stationer vil dog 1 mange tilfelde adskille sig vasentligt fra den
typestation, der kendes fra de nuvarende dybe tunnelstationer og som danner
grundlag for forundersegelserne. Der vil komme flere forskellige varianter af
stationsrummene. Enkelte stationsrum bliver dybere, andre l&engere. Dette be-
tyder en anden udformning og dermed en anden oplevelse af stationerne. En
enkelt station, stationen v/ Frederiks Kirke (Marmorkirken), mé pa grund af
pladsforholdene udferes som en helt anden stationstype, der er ikke for har vae-
ret anvendt i Danmark. Stationerne vil ligeledes i flere tilfelde have forskellige
adgangsforhold, ligesom ovenlys og evrige elementer i terraen vil blive udfor-
met og indpasset til de forskellige lokaliteter.

Det forudseettes i udredningen, at det formsprog og den designlinje, der blev
skabt pa den nuvaerende Metro viderefores og videreudvikles pd Cityringen.
Saledes vil Metroen indskrive sig i traditionen for dansk jernbanearkitektur, der
tager udgangspunkt i, at en designlinje fastholdes og forfines i et l&ngere tids-
rum. Eksempler pa denne designtradition er det funktionalistiske formsprog,
der blev udviklet i 30'erne til S-banens forste strekninger og sdledes blev fulgt
pa S-banen bade i 40'erne og 50'erne, og ligeledes den designlinje, der blev ud-
viklet af DSB i 70'erne, der satte en hgj standard for banedesign artier frem i
tiden. Der vil naturligvis om ensket kunne skabes variation inden for dette sta-
tionskoncept med henblik pa at skabe forneden genkendelighed pa de enkelte
stationer, sa de rejsende ogsa pa denne made kan orientere sig.

Der findes 1 udlandet eksempler pd, hvordan man har grebet det anderledes an
og har givet de enkelte stationer grundleeggende forskelligt udtryk. Et kendt
eksempel pa denne fremgangsmade er forlangelsen af Jubilee Line i London.
Pa kort sigt kan det give en mere varieret oplevelse for passagererne, hvorimod
de vigtige og varige kvaliteter som overskuelighed, tryghed og forstaeligt pas-
sagerflow, der ligger i genkendeligheden gar tabt. Derudover betyder denne
fremgangsmade, hvor hver station har sit eget formsprog, betydelige ekstraom-
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kostninger, da den kraever langt flere speciallesninger grundet forskelligt design
og ligeledes omfattende tekniske risici i handteringen af graensefladerne i ud-
formningen af disse.

7.1.4 Grafisk design, logo, Metrosgijle etc.

Ogsa pa omraderne grafisk design, logo, Metrosgjle etc. er forudsatningen for
denne udredning "mere af samme slags". Det forudsattes sdledes, at Cityringen
og den nuverende Metro skal fremstd som ét Metronet, pa samme méde som S-
banens forskellige streekninger fremstar som €t S-togsnet.

Etableringen af Cityringen betyder, at Metronettet bliver mere kompliceret, og
at der derfor vil foreckomme visse behov for skiltning, der ikke er daekket af det
nuvarende grafiske program. Det vurderes dog, at det nuverende program er sa
rummeligt, at det med fa supplementer er muligt at dekke de nye behov.

Pa Figur 7.2 ses som fotomontage eksempler pa dekning af sddanne nye karak-
teristiske behov. Qverst er vist, hvordan man pa concourseniveau péd en omstig-
ningsstation som Kongens Nytorv kan skilte mod henholdsvis perronen for Ci-
tyringen (M3-M4) og perronen for etaperne 1-3 (M1-M2). Nederst er vist,
hvordan man pa en perron pa en omstigningsstation som Forum kan skilte, hvil-
ke Metrolinjer der afgéar fra den pdgaldende perron (i eksemplet "M1-M2", det
vil sige etaperne 1-3) og derved gere det muligt for passagererne at skelne per-
ronen fra den anden perron pad Forum. Metroens beredskabsgruppe har papeget
betydningen af, at passagererne i tilfeelde af opkald til 112 ved, hvilken perron
pa en omstigningsstation de befinder sig pa. Hvis en alarmering gir via Metro-
ens kontrolcenter, vil der ikke vaere forvekslingsmuligheder.

Det forudsettes, at der pd omstigningsstationerne Kebenhavn H, Osterport og
Norrebro, som det er gjort pa f.eks. Norreport og Flintholm, aftales en samlet,
faelles skilteplan for Metro, S-tog og, hvor det er aktuelt, for fjerntog. Der for-
udsaettes ligeledes, som det ogsa er tilfaeldet pa de navnte stationer, etableret
fremskudte monitorer pd Metroperronen, der fortaeller om den aktuelle status
for S-tog og Re-tog. P4 S-togsperronen og fjerntogsperronerne forudsettes
etableret tilsvarende monitorer, der forteller om toggangen pa Metroen.

Da det nuvaerende linjekort indgér i Metrosejlens design, skal der under alle
omstendigheder ske en bearbejdning af Metrosgjlen, for den kan anvendes pa
Cityringen. Jevnfer afsnit 8.11 vil der ogsé vare behov for at opdatere display-
ene med hensyn til funktion og teknik. Endelig indikerer nogle henvendelser
om problemer med Metrosgjlens synlighed, at mulighederne for at ege Metro-
sajlens synlighed ber undersages.
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Eksempel 01: Ved et hjarne, hvor der skal foretages et valg af destination.

— @ Cityring =
Lergravsparken

Eksempel 02: | recessen pa hver side af perronen og i hver ende af perronen.

Principskitse til adskillelse af M1 og M2 fra M3 og M4,
Mollerup Designlah A/S, 06 dec 2004 [ aba 04

Figur 7.2

Eksempler pa skiltning.
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7.1.5 Oversigt over stationernes overfladeelementer
- permanente abninger i terreen

Indpasning af stationerne i byrummet er blevet diskuteret i arbejdsgrupper med
repreesentanter fra Kebenhavns Kommune, Frederiksberg Kommune, HUR,
DSB, Banedanmark og Trafikstyrelsen.

Et af de vasentlige punkter, som er blevet diskuteret 1 arbejdsgrupperne, er,
hvilke permanente abninger mv. der vil vaere synlige pa terraen, efter at statio-
nen er anlagt, samt hvorledes disse vil kunne indpasses pa de enkelte stations-
forpladser.

Herunder folger i Tabel 7.1 en oversigt over stationernes overfladeelementer,
inklusive en beskrivelse af dimensioner, funktion og bindinger. Som eksempel
er elementerne illustreret pa den efterfelgende Figur 7.3. Generelt gelder, at der
for alle dbninger og elementer i terreen skal tages hajde for folgende forhold:

»  Stormflodbeskyttelse: overkant af &bning typisk minimum i kote 2,2 eller
23m

*  Veltet tankbil: abninger placeres minimum 15 cm over narliggende vej-
arealer.

»  Kiraftige regnskyl/skybrud: abninger placeres over narliggende vejarealer.
Opkanters storrelse athanger af opland.

+  Pékarselsrisiko og risiko generelt skal vurderes 1 forbindelse med alle ele-
menter pd alle stationer.

Som det fremgar af Tabel 7.1, kolonnen "Bemaerkning", er der en rakke fri-
hedsgrader med hensyn til udformningen og placeringen af overfladeelemen-
terne. Det fremgar ogsd, at udnyttelsen af nogle frihedsgrader har konsekvenser
i form af merudgifter, ringere komfort, etc.
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Tabel 7.1 Stationernes overfladeelementer - permanente abninger i terreen.

Nr. Abningstype Dimensioner Funktion Bindinger Bemaerkning

1 Hovedadgang Ca.7mx10m Adgang til stationen Adgang skal kobles til stationens | Hovedadgang kan i terreen

concourseniveau. placeres i tilknytning til
stationsboksen, eller alterna-
tivt under jorden fores til et

nzerliggende areal eller ind i

nezerliggende bygning.

2 Tunnelventilation, |Ca. 10 m?, Ventilation vil veere aktiv i Risten skal placeres: Afkast/indtag bruges sjeel-

afkast/indtag Ca.4mx2,5m forbindelse med brand eller | - min. 0,15m over kerebanearea- |dent. Kan placeres i plads-
nedsituation i tunnel ler (af hensyn til spild fra tank-  |areal haevet 0,15m over
vogn e.l.) terreen. Etape 1:
- min. 5m fra facade. - Afkast haeves normalt ca.
Omrade omkring rist skal frihol- 0,8m over terraen.
des af sikkerhedshensyn. - Amagerbro: rist er undta-
gelsesvist placeret i terraen
=> pget risiko.
3 Trykudligningsab- | Ca. 2 x 25 m? Udligner lufttrykket fra Omrade omkring rist skal frihol- | Kan placeres i plan med
ning togtunnelerne (stempel des af sikkerhedshensyn. belaegningen - hvilket kraever
effekt) Rist skal placeres min. 0,15m oget areal (oget krav til styrke
over kerebanearealer. => reduceret dbningsgrad i
rist => gget areal).
4 Stationsventilation, |Ca. 5 m?, Friskluftindtag. Varetager Afstand fra afkast. Etape 1:
indtag Ca.2mx25m indtag i daglig drift af stati- - Placeret i glashus sammen
onsventilation. med afkast.

- Kan principielt placeres i
terraen.

5 Stationsventilation, | Ca. 5 m?, Varetager afkast i daglig Afstand fra indtag. Etape 1:

afkast Ca.2mx25m drift af stationsventilation. - Placeret i glashus sammen
med indtag.

- Afkast placeres typisk over
hovedhgjde 2,2m over ter-
reen af komforthensyn.

6 Pyramide ovenlys |Ca.4 mx3,5m Dagslysindfald Omréder omkring ovenlys skal Ovenlys kan udelades eller
Fungerer som regventila- friholdes af sikkerhedshensyn. nedfzeldes i belaegning.
tionsabning fra stationsrum Konsekvensen er behov for
i forbindelse med brand (=> mekanisk ragventilation af
mekanisk brandventilation stationsrummet samt &bning
kan undgas). i terreen (ca. 2m x 3m) for

afkast af reg. (Som Christi-

anshavn).

7 Elevator Ca.3mx3,5m Placering er bundet af underlig- Elevator kan "knaekkes" pa

hojde ca. 3 m gende perron (lodret forbindelse). | concourseniveau, hvilket
resulterer i ringere komfort.

Der etableres 2 elevatorer pa

Cityringens stationer.

8 Nadtrappe Ca.10mx4m Placeres i separat brandcelle Etape 1:

med direkte adgang fra perron til | - Typisk ca. 0,3 m hgj
terraen. opkant omkring abning af
hensyn til pakerselsrisiko.

- Glasraekveerk.

- Anvendes som sekundaer
stationsadgang og adgang
til cykelkaelder

9 Abning for sterre Ca.3mx3,5m Montering og udskiftning af Kan skjules under beleeg-

udstyr storre udstyr. ning.

10 Metrosgjle Placeres i neerheden af hovedad-

gang.
11 Brandvandsskab Ca.1,5mx1mx Placeres i neerheden af brandha-

0,4 m

ne.
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Element/ibning
Hovedadgang
Tunnelventilation, alkast
Trykudligningsabning
Stationsyentilalion, indtag
Slationsventilation, afkast
Pyramige ovanlys
Elsvator
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Figur 7.3 Illustration af stationernes overfladeelementer. Tegning fra Metroens etape 1.

e

7.1.6 Adgangstrapper

Der har varet fremsat ensker om, at hovedadgangstrapper pa Cityringens stati-
oner anlegges mindre stejle end pa stationerne pa Metroens forste etaper. Det
er derfor hensigten pa Cityringen at udfere adgangstrapper med en noget min-
dre hldning. Dette bevirker, at trapperne bliver langere.

Neadtrapper, som ogsa kan fungere som adgangstrapper, forudsettes ligeledes
anlagt med den mindre stejle haeldning, ligesom trapper til cykelkealdre vil bli-
ve mindre stejle.

Der er alene anvendt rulletrapper fra concourse til forplads pa v/Christiansborg,
fordi concoursen er anlagt ekstra dybt under kanalen og ligeledes pa Nerrebro,
fordi hovedtrappen indgar i omstigningsvejen. De fulde omstigningsveje pa
omstigningsstationerne til Metroens etaper 1-3, S-tog og Re-tog er forsynet
med rulletrapper, dog undtaget Kebenhavn H fra omstigningstunnel til eksiste-
rende perroner, fordi pladsforholdene pa den fredede banegard ikke tillader det-
te.

Under forundersogelsen er der beregnet optionspriser pa:

» rulletrapper fra concourse til forplads pa evrige stationer
* overdekning af hovedtrapper og nedtrapper pé forpladser.
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7.1.7 Ovenlys

Udformning af ovenlys og dermed dagslysindfald pa stationerne kan ske pa for-
skellige mader og udger et serligt designarbejde pa flere niveauer, bade hvad
teknik, @stetik og indpasning i byrummene angar. Pa visse stationer ma ovenlys
udelades, da forholdene kan nedvendiggere dette. Den pracise udformning pa
de enkelte stationer indeberer skitsering og detailprojektering, som ikke indgar
1 dette udredningsarbejde, og vil derfor blive undersegt og fastlagt i en senere
fase.

Keabenhavns Kommune har ivaerksat en selvstendig undersegelse, der om ikke
fastlegger et design af ovenlysene, sa undersgger de byrum, som stationsele-
menterne i terreen, herunder ovenlysene, skal indpasses 1i.

7.1.8 Elevatorer

Jevnfor de fremsatte onsker pd modet med De samvirkende Invalideorganisati-
oner, og 1 henhold til geeldende normer etableres elevatorer overalt, hvor det er
muligt, som gennemgangselevatorer og 1 gvrigt med mindst den geldende min.
bredde 1.400 mm pé elevatorstolen. Laengden af elevatorstolen er som overalt
pa den nuvaerende Metro fastsat svarende til en barelengde og bredden af der-
abningen er ligeledes som pé den eksisterende Metro fastsat til 1.100 mm sva-
rende til de sterste tvillingebarnevogne.

Der er observeret visse kapacitetsproblemer med elevatorerne pa de storste sta-
tioner pd etaperne 1-2. Derudover vil etableringen af kun én elevator pr. station
nedvendigvis medfere, at passagerer med behov for elevator, i tilfaelde af at ele-
vatoren er ude af drift, ma henvises til nabostationer, hvilket i dag ma anses for
ude trit med det hgje serviceniveau pa Metroen i gvrigt. I konsekvens heraf er
der i udredningsarbejdet inkluderet en elevator nr. 2 pa alle Cityringens statio-
ner. Som en yderligere konsekvens heraf er der tillige forudsat etableret en ele-
vator nr. 2 til de eksisterende perroner pa omstigningsstationerne, det vil sige
Kebenhavn H, Kongens Nytorv, Osterport, Norrebro og Forum eller Frederiks-
berg, i det omfang en sddan ikke allerede findes.

Forundersogelserne har ikke omfattet den nedvendige detaljerede bearbejdning
af den eksisterende typestations stationsboks for indpasning af en ekstra eleva-
tor, og der vil derfor i en senere projektfase veere behov for at indarbejde denne
ekstra elevator, som muligvis i enkelte tilfaelde vil nedvendiggere en forlengel-
se af stationsboksen. Losningen formodes at skulle skraeddersys for de enkelte
stationer, idet geometrien for hver enkelt station er unik. Det er skennet muligt
at indpasse den ekstra elevator uden for perronen péd Kebenhavn H, hvor stati-
onsboksen er blevet forlenget af andre arsager. Pa de ovrige typestationer er
elevator nr. 2 vist placeret i enden af perronen (pé selve perronen) i den ende,
der er modsat elevator nr. 1 og concourseniveau.

Placeringen af elevator nr. 2 pa perronen har designmassige konsekvenser for
stationsrummet, da rulletrappernes repos pé grund af pladsmangel ma udferes
anderledes end ved etape 1. Ligeledes vil stationsrummet fremsta arkitektonisk
mindre helstebt, bdde nar det opleves pa vej til og fra perronen og pa selve per-
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ronen, hvor der vil vaere mindre plads, med et vist tab af overskuelighed for
passagererne til folge. I en senere fase skal det sdledes underseges, om det er
muligt at udforme teknikmodulerne uden for perronen, sé en ekstra elevator kan
integreres heri og séledes undgé en placering pa selve perronen. Séfremt dette
mod forventning ikke skulle vise sig muligt, ma elevatoren placeres pa perro-
nen.

Det var umiddelbart narliggende at placere de to elevatorer ved siden af hinan-
den. En sddan lgsning er underseggt, men ikke mulig.

7.1.9 Ekstra nadtrapper pa dybere stationer

Det er i forundersegelserne overordnet blevet vurderet, at der kan blive behov
for ekstra nedtrapper pa de stationer, hvor der er leengere fra stationernes perron
til sikkert omrade, end der er pa den almindelig dybe station med perronen be-
liggende ca. 19 m under terran. Dette skal i en senere projektfase analyseres
naermere og diskuteres med bygnings- og beredskabsmyndighederne.

Forundersogelserne har ikke omfattet den nedvendige detaljerede bearbejdning
af den eksisterende typestations stationsboks for eventuel indpasning af en eks-
tra nedtrappe. Der vil derfor i en senere projektfase vare behov for at indarbej-
de denne ekstra nedtrappe, som muligvis vil nedvendiggere en forlengelse af
stationsboksen. Ekstra nedtrapper skal som udgangspunkt overvejes for folgen-
de stationer:

*  v/Christiansborg: Perron ligger ca. 5 m dybere end pé en typestation. Af-
stand fra perron til concourseniveau er uendret, men adgangstrappen fra
terraen til concourseniveau er lengere. Der vil muligvis vare behov for en
ekstra ngdtrappe, med mindre det er acceptabelt, at der etableres separat
brandcelle i adgangstrappen.

»  Kongens Nytorv: Perron ligger ca. 11,5 m dybere end pa en typestation.
Afstand fra perron til concourseniveau er gget med ca. 9,5 m vertikalt, og
concourseniveau er dykket ca. 2 m. Det forventes, at der vil vare behov for
en ekstra nedtrappe pa stationen, men en endelig losning herfor er jf. oven-
for ikke identificeret i forundersegelserne.

*  v/Frederiks Kirke: Perron ligger ca. 5 m dybere end pé en typestation, og
afstand fra perron til concourseniveau er gget med samme ca. 5 m verti-
kalt. v/Frederiks Kirke anleegges som en elevatorstation med et NATM-
perronkammer mellem to stationsadgangsskakter. En elevatorstation er i
denne forbindelse en station, hvor hovedadgangen til perron sker via eleva-
torer, idet der ikke udferes rulletrapper i stationen. Det vurderes, at der vil
veare plads til indpasning af nedtrapper i begge stationsadgangsskakter.

*  Forum: Som for Kongens Nytorv.

Indpasningen af en ekstra nedtrappe pé stationerne v/Christiansborg, Kongens
Nytorv og Forum kan, som det fremgar ovenfor, nedvendiggere en forlengelse
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af de tre stationers stationsbokse. Merprisen ved en eventuel nedvendiggjort
forlengelse med et 5,5 m modul af de navnte stationsbokse fremgar af Tabel

7.2.
Tabel 7.2 Groft skannet udgift for indpasning af ekstra ngdtrappe pa station, hvis
forleengelse af stationshoks bliver ngdvendig.
Station Groft skennet maksimal udgift for indpasning af ekstra ngdtrappe
Christiansborg 25 mio. kr.
Kongens Nytorv 40 mio. kr.
Forum 40 mio. kr.

7.1.10 Ventilationskanaler

I forundersogelserne er der fokuseret meget pd indpasning af stationselemen-
terne i terren. Forlgbet af de underjordiske ventilationskanaler, som forbinder
udstyr i stationen med ventilationsriste i terraen, er vurderet overordnet, men er
ikke endeligt verificeret. I en senere projektfase skal disse kanaler, ligesom an-
dre underjordiske anlaeg, detaljeres mere i takt med, at stationerne udvikles
yderligere.

7.1.11 Cykelparkering

P& Metroens etaper 1-2 er anlagt cykelkealdre pé stationerne. Disse kaldre har,
for de fleste stationer vedkommende, vist sig at have en lav udnyttelsesgrad pa
trods af, at skiltningen er forbedret og cyklister i kampagner er blevet opfordret
til at anvende dem. I stedet anvender cyklister forpladserne til at parkere deres
cykler. Benyttelsen af cykelkaldrene er dog i stigning. Hvor der i januar 2003
var tale om typisk 5-10 parkerede cykler pr. station, er niveauet nu 30-50 pr.
station. Cykelkalderen pa endestationen Lergravsparken er den mest benyttede.

Afhangigt af hvordan benyttelsen af cykelkaldrene udvikler sig, kan det over-
vejes, om de arealer, der pé etaperne 1 og 2 er anvendt til cykelkeldre, pa City-
ringen kan anvendes til andre formal. Anvendelsen af arealerne vil dog forst
blive detaljeret i en senere projektfase. Hvis cykelkalderfunktionen bevares,
skal funktionaliteten af adgangstrapperne inkl. slidskeudformningen bearbejdes
for at forbedre tilgeengeligheden.

Dansk Cyklist Forbund (DCF) har pa et orienteringsmede bemerket, at det er
vigtigt, hvis man ensker at tiltreekke passagerer fra omrader uden for Cityrin-
gen, at der er mulighed for, at folk kan cykle til Cityringen, stille cyklen nar
stationen og tage Metroen og eventuelt andre baner videre rundt i byen. DCF
fremsatte ensker om, at der pé pladser, hvor der ikke er mulighed for at etablere
cykelparkering 1 terreen (typisk i Indre By), opretholdes plads til cykelparkering
under jorden i selve stationsboksen. P& pladser, hvor der er plads til at etablere
cykelparkering i terreen (typisk stationer uden for Indre By), vil dette vaere fuldt
tilstraekkeligt.
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Cykelparkering pa terren er ikke indarbejdet pa dette stade, men kommunerne
er opmarksomme pa, at dette er et vigtigt fokusomréde i det videre arbejde,
som der vil ske et teet samarbejde omkring. For omstigningsstationerne Keben-
havn H, Osterport og Nerrebro vil samarbejdet ogsd omfatte Banedanmark,
DSB og DSB-tog.

7.1.12 Toiletter

Stationerne pa Cityringen er forudsat uden toiletter. Automat-toiletter enten i
gadeplan eller pa concourseniveau er medtaget som option, jf. afsnit 10.3.3.

7.1.13 Trafikbelastninger

Pa Metroens etaper 1 og 2A er der indfert belastningsbegransninger pa sta-
tionsforpladserne. Pa Cityringen projekteres stationerne efter enske fra kom-
munerne, s de kan bare almindelig trafiklast. De specifikke krav til projekte-
ringen i form af overfladelaster mv. koordineres og aftales med Kebenhavns og
Frederiksberg Kommuner.

7.1.14 Ledninger

I de gennemforte forundersogelser er der fokuseret pa identifikation af hoved-
anleg, som i sterre eller mindre grad kan forventes at blive berert i forbindelse
med etablering af Cityringens stationer. Oplysninger om forsyningsledninger er
baseret pa materiale, modtaget fra de enkelte ledningsejere.

Forsyningsanlaggene er opdelt i forsyningsarter som navnt i det efterfolgende
og 1 hovedanlaeg og almindelige forsyningsanlaeg. For de enkelte forsyningsar-
ter betragtes ledninger som hovedanlag, nar de er storre end eller lig med fol-
gende:

+ el 10 kV

* fjernvarme © 250 mm
* vand ¢ 300 mm
* gas 2 300 mm
* kloak 2 500 mm

+ teleanlag, indeholdende fiberkabler eller mere end 1.000 kobbertrade.

Pé plantegninger over arbejdspladser (se selvstendigt tegningsbind, sektion 5)
er vist, hvor det er nedvendigt at etablere en ledningskorridor for at minimere
udgiften til ledningsomlagninger. Desuden er der pa plantegningerne markeret
de ejendomme, hvor det vurderes nedvendigt efterfelgende at fa belyst, hvor-
dan forsyningen til de enkelte ejendomme sikres opretholdt 1 anleegsfasen.

7.2  Oversigt over stationerne

I Tabel 7.3-Tabel 7.5 er vist en oversigt over de enkelte stationer og specielle
forhold relateret til disse. Der er i alt 16 stationer pé linjeferingen over Forum
og 17 stationer pé linjeforingen over Frederiksberg st.



Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Tabel 7.3
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Af de 16/17 stationer kan de 15/16 anlaegges som typestationer eller varianter
heraf, baseret pa det standardiserede stationskoncept fra Metroens etaper 1 og
2A. En typestation (v/Christiansborg) er dykket 5 m, to typestationer (Kongens
Nytorv og Forum) er 11,5 m dybere end almindelige typestationer, og én type-
station (Kebenhavn H) er 27,5 m leengere. For én af stationerne, v/Frederiks
Kirke, er anvendt et helt nyt stationskoncept baseret pa et underjordisk perron-
kammer med adgang via elevatorer. Der arbejdes, som pé etaperne 1 og 2A,
med perronbredder, der afpasses passagerunderlaget, typisk med 7 m eller 9 m
bredde perroner. P4 Kongens Nytorv st. og Forum st. er perronbredden af hen-
syn til indpasning af omstigningstunnel gget til 13,2 m, det vil sige med ca. 4 m
i forhold til en bred typestation.

Oversigt over stationer pa etape 4A mellem Kgbenhavn H og Ngrrebro.

Station

Stationstype

Omstigningstunnel

Bemaerkning

Kgbenhavn H

Lang typestation
Perron forlaenget 22 m.
-7 m perronbredde.

Fodgaengertunnel fra concourseniveau til
eksisterende perrontunnel samt til bane-
géardshallen.

Kun plads til 7 m perronbredde i

Stampesgade.

Perron er forlaenget 22 m, station
er i alt forlenget 27,5 m.

Etape 4 krydser her eksisterende
S-bane og fiernbane.

Perron ca. 5 m dybere end
alm. typestation.
7 m perronbredde.

v/Radhuspladsen Typestation. -
9 m perronbredde.
v/Christiansborg Dyb typestation. - Station er beliggende delvist un-

der Slotsholmskanalen og er der-
for dykket ca. 5 m.

Kongens Nytorv

Dyb typestation med
udvidelse i perronniveau.
Perron ca. 11,5 m dybere
end alm. typestation.
18,2 m perronbredde

Fodgaengertunnel mellem perron for den
eksisterende Metro og perron for Cityrin-
gen.

Fodgaengertunnel mellem concourseni-
veau for den eksisterende Metro og City-
ringen.

Etape 4 krydser her etaperne 1-3.
Af hensyn til indpasning af fod-
gaengertunnel perron - perron, er
sporafstand/ perronbredde gget.
Koncept for station er vurderet pa
overordnet niveau.

v/Frederiks Kirke/
Marmorkirken

NATM-station, alternativt
stationskoncept.

Perron ca. 5 m dybere end
alm. typestation.

7 m perronbredde.

Konceptet for en NATM-station er
vurderet pa overordnet niveau.

Perron ca. 0,5 m dybere
end alm. typestation.
9 m perronbredde.

Osterport Typestation. Fodgaengertunnel fra concourseniveau via |Etape 4 krydser her eksisterende
Perron ca. 0,5 m dybere |eksisterende banegardshal til gvrige per- S-bane og fiernbane.
end alm. typestation. roner pa Jsterport st.
9 m perronbredde.

v/Trianglen Typestation. -

v/Poul Henningsens PI.

Typestation.
7 m perronbredde

v/Vibenshus Runddel

Typestation,

Perron ca. 0,5 m dybere
end alm. typestation.

7 m perronbredde

9 m perronbredde.

veau under eksisterende hgjbane med ad-
gang pa hver side via rulletrapper til Ring-
banens perroner.

v/Radmandsmarken Typestation. - Hovedtrappe placeres i stueeta-
7 m perronbredde gen i eksisterende hus.
Nerrebro Typestation. Fodgaengerpassage anleegges i gadeni- Etape 4 krydser her eksisterende

S-bane.
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Tabel 7.4 Oversigt over stationer pa Cityringens vestlige del mellem Ngrrebro og Kebenhavn H - Forum st.-
alternativet.

Station Stationstype Omstigningstunnel Bemaerkning

v/Nerrebros Runddel Typestation. -

7 m perronbredde.

udvidelse i perronniveau.
Perron ca. 11,5 m dybere
end alm. typestation.
13,2 m perronbredde

eksisterende Metro og Cityringen.
Fodgaengertunnel mellem concourseni-
veau for den eksisterende Metro og
Cityringen.

v/Stengade Typestation. -
7 m perronbredde.
Forum Dyb typestation med Fodgaengertunnel mellem perron for den  [Etape 4 krydser her etape 2.

IAf hensyn til indpasning af fod-
geengertunnel perron - perron, er
sporafstand/perronbredde gget.
Koncept for station er vurderet pa
loverordnet niveau.

v/Alhambravej

Typestation.
7 m perronbredde.

v/Tove Ditlevsens Plads

Typestation.

7 m perronbredde.

Tabel 7.5 Oversigt over stationer pa Cityringens vestlige del mellem Ngrrebro og Kgbenhavn H - Frederiks-
berg st.-alternativet.

Station Stationstype Omstigningstunnel Bemeerkning

v/Nerrebros Runddel Typestation. - -

7 m perronbredde.

v/Landsarkivet

Typestation.
7 m perronbredde.

v/Aksel Mgllers Have

Typestation.
7 m perronbredde.

Frederiksberg

Typestation.
7 m perronbredde.

Fodgaengertunnel mellem concourseni-
veau for den eksisterende Metro og
Cityringen.

Etape 4 krydser her etape 2.

v/Frederiksberg Allé

Typestation.

Perron ca. 0,5 m dybere end

alm. typestation.
7 m perronbredde.

v/Tove Ditlevsens Plads

Typestation.
7 m perronbredde.

Der er for alle stationer pa etape 4A udarbejdet dels konstruktions- og arbejds-
pladstegninger (vist i tegningsbindets sektion 5) dels arkitekttegninger (vist i
tegningsbindets sektion 6). Konstruktions- og arbejdspladstegningerne illustre-
rer i planen omfanget af stationernes underjordiske anlaeg og giver et eksempel
pa den arbejdsplads, der vil vaere nedvendig for anleg af stationerne. (Vedr.
arbejdspladser, se ogsa afsnit 8.5). For enkelte stationers vedkommende er der
pa tegningerne suppleret med illustrative snit. Arkitekttegningerne illustrerer en
mulig indpasning af stationen i terreen. De to typer af tegninger kompletterer

saledes hinanden.

Der er i forundersegelserne fokuseret pé placering af stationsbokse og hoved-
trapper pa etape 4A samt pa afklaring af forhold i forbindelse med placering og
udformning af overfladeelementer. I en efterfalgende projekteringsfase skal der
arbejdes i et starre detaljeringsniveau, end det har varet hensigten i disse for-
undersogelser. Der vil derfor vaere behov for i detaljer at eftervise geometrien
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pa alle stationer inkl. placering af elevator nr. 2, eventuelt nedtrappe nr. 2 samt
forleb af underjordiske ventilationskanaler mv.

For den resterende del af Cityringen har bearbejdningen af stationerne varet
mindre detaljeret. Konstruktions- og arbejdspladstegninger for denne del af Ci-
tyringen kan findes i tegningsbindets sektion 7, mens arkitekttegningerne er
placeret i sektion 8.

Etape 4A's stationer er beskrevet 1 de folgende afsnit 7.3-7.13, mens stationerne
pa den resterende del af Cityringen for henholdsvis Forum st.-alternativet og
Frederiksberg st.-alternativet findes i afsnittene 7.14 og 7.15.

Der er for hver station vist en tabel, der angiver hvordan de rejsende kommer
hen til stationen. I tabellen er bl.a. anvendt terminologien "Gang m.fl.". Dette
daekker over rejsende, der ankommer til fods, pa cykel eller i bil, hvor det vur-
deres, at en stor del ankommer til fods.

7.3 Kobenhavn H

Placering og Cityringens perron placeres under Stampesgade vest for den eksisterende Ko-

udformning benhavn H. Hovedadgangen er orienteret imod Halmtorvet, mens der i1 den ost-
lige ende er forudsat en nedtrappe, der ligeledes fungerer som supplerende ho-
vedtrappe fra concourseniveau til terreen i Reventlowsgade. Fra concourseni-
veau etableres ogsa en underjordisk omstigningstunnel, som kobles pa den ek-
sisterende perrontunnel under de eksisterende spor pa Kebenhavn H. Afstanden
mellem husraekkerne i Stampesgade muligger kun anlag af en 7 m bred perron,
pa trods af at passagergrundlaget kraever en 9 m bred perron. Der kompenseres
herfor ved at forlange perronen med fire moduler (22 m), sa det samlede per-
ronareal modsvarer passagerprognoserne, og sa der bliver plads til ekstra rulle-
trapper for servicering af de mange omstigningspassagerer.

Af hensyn til indpasning af omstigningstunnel og evrige funktioner i den ostli-
ge ende 1 den nye Cityringsdel af Kebenhavn H, forleenges Cityringens stati-
onsboks yderligere et modul, det vil sige, stationsboksen er i alt fem moduler
(27,5 m) leengere end ved en normal typestation. Stationsboksen er forskudt
delvist ud i Reventlowsgade, idet der dog sikres en ledningskorridor med en
bredde pa 12 m mellem Cityringens stationsboks og den eksisterende Hoved-
banegard.
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"1 Trapper, elevatorer, synlige i terreen

entilation, ovenlys, synlige i terraen

Figur 7.4 Forslag til placering af Cityringens perron. Anleegget sker ved Kgbenhavn H som en forlaenget
typestation med ovenlys, elevatorer og to trapper. Fra concourseniveau etableres tunnelforbindel-
se til den eksisterende perrontunnel under Kgbenhavn H. Tegningen findes i tegningsbindet under

sektion 6 i malestoksforholdet 1:500.
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Eksist.
" bagagegang

Halmtorvet

Eksisterende perrontunnel
Ny forbindelsestunnel (30 m) med elevatorer og trapper

Metrotunnel Metroperron
Figur 7.5 Forbindelsen mellem Cityringens perron og den gvrige del af Kgbenhavn H.
Arkitektonisk Forlangelsen af stationen i forhold til en almindelig typestation bevirker, at ho-
indpasning vedtrappen pa Halmtorvet skal integreres og tilpasses den eksisterende pladsud-

formning. Arealet omkring stationen i Stampesgade udleegges som plads, hvor
stationselementerne i terraen sdsom ovenlys og elevatortdrne kan integreres som
en arkitektonisk helhed. Med Kebenhavns Kommunes planer om en opgrade-
ring af Reventlowsgade kan der med stationsforpladsen skabes en sammen-
haeng mellem Halmtorvet og Reventlowsgade, sa der vil opsté et helt nyt byrum
pa stedet. I en senere projekteringsfase skal det afklares, hvordan cykelparke-
ringsfaciliteter kan etableres samordnet med foreliggende planer om forbedring
af den eksisterende banegards cykelparkering i Reventlowsgade.

Trafikal indpasning Den foresldede losning indeberer, at der i et vist omfang lukkes for gennemkeo-
rende trafik i Stampesgade (og Reventlowsgade indtil Stampesgade).

Omstigningsforhold ~ Omstigningstunnelen mellem Cityringsdelen af Kebenhavn H og den eksiste-
rende perrontunnel pd Kebenhavn H er vist pé tegning B&A-K-KK-TEG-131.

Cityringspassagerernes adgang fra den eksisterende perrontunnel til S-togs- og
fjerntogsperroner pa Kebenhavn H vil ske via de eksisterende trapper eller de
nye elevatorer til hver af de seks perroner. Fra perrontunnelen etableres ogsa en
ny trappe og ny elevator til bagagegangen. Det er ikke med den beregnede pas-
sagerbelastning nedvendigt at udvide den eksisterende perrontunnel. I den geo-
metriske udformning af anlaegget tages dog hgjde for en mulig senere udvidelse
af perrontunnelen. Et eventuelt senere behov for udvidelse vil i givet fald dreje
sig om delstraekningen frem til de to S-togsperroner. En udvidelse kunne f.eks.
blive aktuel, hvis den i kapitel 9 omtalte Sydhavnslinje matte blive etableret.

Fra perrontunnelen vil der vere forbindelse til banegardshallen gennem den ek-
sisterende bagagegang, bade via trapper og elevatorforbindelse. Den eksisteren-
de elevatorforbindelse fra bagagegang til banegardshal vil dog kun have be-
grenset kapacitet. En eventuel opgradering/udbygning af denne forbindelse er
ikke indeholdt 1 Cityringsprojektet, og saledes ikke indeholdt i anlaegsoversla-
get.
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DSB har oplyst, at der forestar en ombygning af fjernperronerne ved spor 3-4
og spor 5-6, herunder en reduktion af perronhegjden. Ombygningen er ikke no-
gen hindring for etableringen af elevatorer pa perronerne ved perrontunnelen.
DSB har imidlertid af hensyn til signalsynligheden peget p4, at placeringen af
de kommende elevatorer mad vurderes i sammenhang med de eksisterende byg-
ninger og aptering. Den n@rmere udformning af de nye elevatorer ma séledes
underkastes en koordinering med DSB og Banedanmark set i ssmmenhang
med andre kommende projekter i omradet.

Fra perrontunnelens ostlige ende kan der eventuelt som option etableres en for-
bindelse gennem bygningen til gadeniveau og busterminalen i Bernstorffsgade
for at sikre sa korte adgangsveje mellem Metro og busser som muligt, se arki-
tekttegning 63-4-11-068 i tegningsbindet, hvor en eventuel udmunding i Bern-
storffsgade er skitseret. Der forventes imidlertid ret f4 busomstigere, og der er
adgang til Cityringen via banegardshallen. Forbindelsen er ikke undersegt ner-
mere, men det formodes, at der vil vere tale om forholdsvis simple anlaegs- og
bygningsarbejder.

Den planlagte nedtrappe til concourseniveau i Cityringperronens ostlige ende
nedvendigger, at denne del af concourseniveauet udferes som separat brandcel-
le adskilt med branddere fra selve stationsrummet samt fra omstigningstunne-
len.

Kalkoverfladen er beliggende ca. 10-12 m under terraen, og det skennes, at Ci-
tyringperronen umiddelbart kan anlegges ved hjelp af den kendte metode.
Omstigningstunnelen under Reventlowsgade, hovedadgangen under Colbjern-
sensgade samt gvrige anlag, der stikker uden for stationsboksen, anleegges som
Cut&Cover. Omstigningstunnelen skal anleegges under en ledningskorridor/led-
ningsbro 1 Reventlowsgade. Tilkoblingen til den eksisterende perrontunnel
skennes at kunne ske ved relativt ukomplicerede bygningsandringer.

Pé tegning B&A-K-KK-TEG-101 er der vist en mulig udformning af arbejds-
pladsen.

Tegningen viser det nedvendige arbejdspladsareal for anlaeg af stationsboksen
og de underjordiske anleg som stikker udenfor stationsboksen, herunder om-
stigningstunnelen, hovedtrappe, ventilationskanaler, nedtrapper mv. Stampes-
gade (og Reventlowsgade indtil Stampesgade) lukkes af for trafik i hele an-
leegsperioden. Colbjernsensgade ma muligvis lukkes af i en del af anlagsperio-
den i forbindelse med anlag af hovedtrappen.

Tabel 7.6 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds- og
uddannelsespladser i oplandet til Kebenhavn H i henholdsvis 2001/2002 og
2012.
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Tabel 7.6 Oplandsopgarelse for Kgbenhavn H.
Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Kebenhavn H 5.818 3.115 16.368 5.998 3.197 15.889
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen ved Kebenhavn H.
*) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Figur 7.6

Illustration af Stampesgade efter anleeg af Cityringens perron.

Stationens anvendelse Den folgende Tabel 7.7 illustrerer passagerernes brug af transportmidler hen til
Cityringsdelen af Kebenhavn H. Ud fra tabellen ses det, at mange af passage-
rerne skifter fra tog til Metro (ca. 15.000 fra S-tog og ca. 6.000 fra Re-tog),
mens kun fa skifter fra bus til Metro (ca. 450). Herudover er der ca. 8.500 pas-
sagerer i gruppen "Gang m.fl.".

Tabel 7.7 Transportmiddel hen til Kebenhavn H. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa trafikmodel-
karsler.
Etape 4A Antal pastigere
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
Kebenhavn H 465 14.710 6.285 0 8.590 30.050
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Omstigningstunnelen fra Cityringens concourseniveau til perrontunnelen pé
Kebenhavn H kan medfere uvedkommende gangtrafik via S-togsperronerne.
DSB vil i projekteringsfasen undersgge dette nermere.

Stationsplaceringen medferer bl.a., at ca. to lejligheder mé forventes ekspropri-
eret midlertidigt i anlaegsperioden, sé der kan skabes adgang til de 1 @vrigt be-
rorte lejligheder via baggardene. Denne adgang skal benyttes til daglig adgang
samt renovation og brandredning (se ogsa nedenfor under "Bygningsfredning").

Teleanleg og vandforsyningsledninger skal omlaegges i Stampesgade, og i Re-
ventlowsgade skal der omlagges en hovedkloakledning. Derudover skal der
sikres en ledningskorridor pé ca. 12 m mellem stationsboksen og Kebenhavn H
til krydsende ledningsanleg. Ved etablering af omstigningstunnelen mellem
Cityringens concourseniveau og den eksisterende perrontunnel placeres de
krydsende ledningsanlag - hovedkloak og hgjspandingskabel 30 kV - pa en
ledningsbro.

Opretholdelsen af den almindelige forsyning til naboejendommene i anlaegspe-
rioden er vanskelig, da arbejdspladsen fylder hele vejudlagget i Stampesgade.
Derfor vil en del anleeg midlertidigt og eventuelt permanent skulle etableres 1
ejendommenes kaldre.

Selve Hovedbanegérden (1904-11, Heinrich Wenck) er bygningsfredet. Om-
bygninger af bygningen skal derfor behandles 1 Kulturarvsstyrelsen, men fred-
ningsmassige krav forventes at kunne imedekommes.

Metrostationen udferes helt teet pa seks ejendomme med middel bevaringsverdi
1 Stampesgade. Anlegsarbejdet og tilherende etablering af byggeplads forven-
tes at kreeve tiltag omkring brandredning, renovation og personadgang for disse
seks ejendomme, og pa et passende sted i de to tilgreensende karreer skal der
midlertidigt etableres adgang herfor. Denne adgang vurderes at kunne placeres i
en ejendom med middel bevaringsvardi.

Der er ingen kendte saerlige arkeeologiske interesser inden for udgravningsom-
radet for stationen, men bade byens nyere udvikling og muligheden for at ram-
me f.eks. en skanse fra den svenske belejring af Kabenhavn vil medfere sarligt
tilsyn fra Kebenhavns Bymuseum, der er arkaologisk enhed for hele Cityrin-
gen.

En placering af Cityringens perron i NATM-kammer under de eksisterende per-
roner pd Kebenhavn H er undersogt for Kebenhavns Kommune®. En sadan pla-
cering er vaesentlig dyrere samt anlaegsteknisk forbundet med sterre udferelses-
risici end placeringen under Stampesgade. Endvidere er omstigningsvejene for
skiftende passagerer leengere. Losningen er derfor ikke medtaget 1 den videre
udredning.

¥ Kebenhavns Kommune. Metroens etape 4 - Cityringen. NATM station ved Kobenhavn

H. Sammenligning af alternative stationskoncepter for metro stationen Kebenhavn H.
12. maj 2004.



Udredning om Cityringen

101

Teknisk dokumentationsrapport

Andet

Placering og
udformning

Som en del af Banestyrelsens undersogelser under "Lov om projektering af
jernbaneanlaeg Kebenhavn-Ringsted" (lov nr. 343 af 20.05.1997) blev der ud-
arbejdet skitser til udvidelse af Kebenhavn H med to perronspor anlagt i en
Cut&Cover-tunnel under Bernstorffsgade. Trafikstyrelsen anser fortsat en sa-
dan lgsning som havende en vis relevans som udvidelsesmulighed for Keben-
havn H.

Det er en forudsetning, at den eventuelle udvidelse af Kebenhavn H, uanset om
den udferes for eller efter Cityringen, udferes med sarlig hensyntagen til City-
ringen. Omfanget af de nedvendige s@rlige foranstaltninger skennes set i rela-
tion til udvidelsesprojektets storrelse i ovrigt at vaere beskedne. Der forudsattes
i givet fald at ske den fornadne koordinering mellem de to projekter.

7.4 v/Radhuspladsen

Stationen udferes som en typestation med en perronbredde pa 9 m, placeret i
den nordlige ende af Raddhuspladsen, hvor den eksisterende busterminalbygning
ligger. Hovedtrappen til stationen placeres pa stationens nordestlige side og ori-
enteres mod Vester Voldgade og Straget. Sdfremt busterminalen efter idriftset-
telse af Cityringen kan reduceres i omfang, kan der eventuelt etableres en sup-
plerende hovedtrappe, der vender imod vest og den reducerede busterminal.
Dette er en option.

Der er ligeledes overvejet en eventuel supplerende hovedtrappe pa nordsiden af
Vester Voldgade. Denne hovedtrappe vil dog vaere i1 konflikt med den foreslée-
de hovedtrappe samt ventilationskanaler for trykudligning og vil derfor kraeve
justeringer af disse elementer. Denne adgang er en option.

I forbindelse med anlaegget af stationen vil terminalbygningens underjordiske
toiletter blive retableret i umiddelbar nerhed af stationen med adgang fra ho-
vedtrappen. Der vil ligeledes vere handicapadgang via elevator.
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Figur 7.7 Forslag til stationsplacering ved v/Radhuspladsen. Stationen er vist som en typestation med oven-
lys, elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 6 i malestoksforholdet
1:500.
Arkitektonisk Med denne placering er det muligt at indpasse stationens elementer i terraen pa
indpasning et plant omrade af Radhuspladsen, hvorved der tages sterst muligt hensyn til

pladsens sarlige udformning og funktion. I en senere projekteringsfase skal
udformningen af elementerne sdsom ovenlys og ventilationselementer bearbe;j-
des yderligere og hovedtrappen indarbejdes, sa stationen og Radhuspladsen vil
fremsta som en arkitektonisk helhed.
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Trafikal indpasning Placering af hovedtrappen vil generelt sikre gode adgangsforhold til stationen.
Med denne trappeplacering er der samtidig friholdt en ganglinje pa tvaers af
Rédhuspladsen mellem Vesterbrogade og Streget. Stationsplaceringen vil des-
uden medfere gode og direkte forbindelser mellem hovedtrappen (og nedtrap-
pen) og busterminalen.

Figur 7.8 Adgang til Cityringens perron, v/Radhuspladsen.
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Afhangig af, om den eksisterende terminalbygning skal retableres i nuverende
eller ny udformning oven pa Cityringens station, eller om der skal findes plads
til dens nuvarende funktioner andre steder, vil der kunne opsta behov for at
forsteerke stationens tag og baerende konstruktioner. Dette skal der tages videre
stilling til 1 en senere projektfase, ndr forudsatningen herfor er fastlagt.

Stationen er beliggende i en geologisk fordybning i kalken, kaldet Radhusda-
len. Raddhusdalen formodes dannet i istiden af en smeltevandsflod, som har ska-
ret sig ned i1 kalken. Radhusdalen, som i tversnit er illustreret pa Figur 7.9, er
fyldt med smeltevandssand. Smeltevandssandet er meget permeabelt. Det bety-
der, at der skal vere fokus pa handtering og kontrol af grundvandet i udferel-
sesfasen, idet grundvandet uden tiltag vil lgbe til udgravningen i store mang-
der. Det vurderes i disse forundersegelser, at der med fordel eventuelt kan an-
vendes slidsevagge i stedet for sekantpalevaegge, som normalt er anvendt i ty-
pestationerne. Slidsevaggene vil kunne udferes til en storre dybde end sekant-
pelevaggene, og de er under de givne forhold bedre egnet til etablering af en
vandafskermning. Slidsevaggene vil ligesom sekantpeleveggene kunne indga
i den permanente konstruktion.
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Figur 7.9 Radhusdalen.

Der mé péregnes en del arkeologiske undersogelser.
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Arbejdsplads samt Pé tegning B&A-K-KK-TEG-102 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i pladsen.

anlaegsfasen
Trafikale gener 1 udferelsesfasen er sogt minimeret ved at placere stationen sa
langt imod Vester Voldgade som muligt (under hensyntagen til indpasning af
elevator) og derved mindst muligt ud i H.C. Andersens Boulevard. Byggeplad-
sen raekker dog stadig lidt ud i H.C. Andersens Boulevard, men dette pavirker
alene den nordgdende trafikretning (mod Seerne). P& Vester Voldgade bliver
vejarealet kraftigt indsneevret og der ma som minimum sikres passage for
HUR's busser og udkersel fra den ensrettede Vestergade ved signalregulering.

En rekke af HUR's stoppesteder inddrages til byggeomrade:

»  Stoppesteder i terminalen for busser mod Vester Voldgade
*  Stoppested pad H.C. Andersens Boulevard i den busbane, der slutter ud for
Terminalbygningen.

P& H.C. Andersens Boulevard er der i dag fire gennemgéende spor fra Amager
- heraf en busbane - samt svingbane(r). Ved byggepladsen ud for HUR's termi-
nal kan der blive plads til:

»  fortov og cykelsti: 5,0 m, og
* 4 kerespor: 12,0 m.

Det er nedvendigt at inddrage en del af midterhellen fra Vesterbrogade til Jern-
banegade, og derfor nedlegges det sydlige fodgaengerfelt over H.C. Andersens
Boulevard ved Jernbanegade. Man kan bevare cykelfeltet, som giver forbindel-
se til Vester Voldgade gennem busstoppet nord for byggepladsen.

Med disse @ndringer kan man f.eks. stoppe busbanen pad H.C. Andersens Bou-
levard for krydset ved Vesterbrogade (med prioriteret bussignal ved et midler-
tidigt nyt stoppested) og opretholde venstresving mod Jernbanegade. Busser,
som 1 dag passerer terminalen i retning mod Vester Voldgade, ma omlaegges og
f.eks. henvises til Studiestraede og stoppestederne langs H.C. Andersens Boule-
vard.

Det vil i givet fald kunne tilstraebes hurtigt at fi etableret den nedvendige del af
stationstaget, sa H.C. Andersens Boulevard kan retableres hurtigst muligt. I for-
undersegelserne er det groft vurderet, at trafikomlaegningen foranlediget af sta-

tionsbyggeriet vil vare ca. 1 ar.

Oplandsopgerelse Tabel 7.8 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds- og
uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Ra&dhuspladsen i henholdsvis
2001/2002 og 2012.
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Tabel 7.8 Oplandsopgarelse for stationen v/Radhuspladsen.
Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Radhuspladsen 2.059 1.232 26.134 2114 1.257 25.406
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Radhuspladsen.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse De benyttede transportmidler hen til stationen v/Radhuspladsen fremgar af
Tabel 7.9. Det ses, at den sterste del, ca. 7.700, tilherer gruppen "Gang m.f1.",
hvor langt de fleste ma vurderes at ankomme gaende. Resten skifter fra bus til
Cityringen - ca. 4.000 passagerer.

Tabel 7.9 Transportmiddel hen til stationen v/Radhuspladsen. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa
trafikmodelkarsler.

Etape 4A Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Rédhuspladsen 4.070 0 0 0 7.660 11.730

Arealer og rettigheder I anlegsperioden skal kioskerne, beliggende pa Radhuspladsen, muligvis flyttes
og retableres. Herudover er der ingen ekspropriationer.

Ledningsomlegninger Med stationsboksens placering nord for Kebenhavns Radhus ved busterminalen
vil det vaere nedvendigt at omlaegge krydsende fjernvarmeledninger. Fjernvar-
meledningerne flyttes uden for stationsboksen og ud 1 H.C. Andersens Boule-
vard. Dette arbejde vil give gener for afvikling af trafikken pad H.C. Andersens
Boulevard.

Bygningsfredning mv. De ®ldste dele af de underjordiske toiletter pA Radhuspladsen er en offentligt
ejet bygning aldre end 50 ar, og Kulturarvsstyrelsen skal derfor sperges, om de
onsker bygningen fredet, inden den kan slejfes. Kulturarvsstyrelsen har ved
made oplyst, at der ikke er aktuelle planer om en fredning.

Arkeaologi Da den nye station er placeret hen over vesentlige dele af den middelalderlige
Vesterport, er de arkaologiske interesser store pa dette sted. Der er kendte del-
fund fra tidligere gravninger i omradet, og arkaologiske udgravninger inden for
stations- og ledningsomlagningsarealet vurderes at kraeve op til 1 ar. [ hvor hej
grad tidligere gravearbejder har fjernet de arkaeologisk interessante lag vides
dog ikke. De dybeste af de arkaologisk interessante lag vil vare bunden af den
gamle voldgrav, og sa dybt har nyere tids opgravninger naeppe forstyrret lage-
ne. Segeboringer og -grefter vil kunne bidrage vaesentligt til denne afklaring.

Alternativ placering En NATM-station er overvejet pd Rddhuspladsen. Losningen er fravalgt, fordi
de geologiske forhold i form af smeltevandsaflejringer i Radhusdalen ikke gi-
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ver tilstraekkelig stabile jordbundsforhold for placering af en NATM-station
her.’

I forbindelse med Kebenhavns Kommunes planer om et underjordisk p-anleg i
Vesterbrogade pa streekningen mellem Bernstorffsgade og Radhuspladsen pa-
gér der i Kebenhavns Kommunes regi en vurdering af mulighederne for en
samlet optimering af de to anlegs udformning.

Mulighederne for kontrol/begransning af passagertilstromningen til Metrosta-
tionen ved store demonstrationer eller lignende pa Radhuspladsen ber vurderes
sammen med politiet i naste fase.

7.5 v/Christiansborg

.| Trapper, elevatorer, synlige i terraen
1
3 - - N . "
- == .| Ventilation, ovenlys, synlige i terraan

Figur 7.10

Placering og
udformning

Forslag til stationsplaceriﬁg ved v/Christiansborg. Stationen er vist som en dyb typestation med
ovenlys, elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 6 i malestoksfor-
holdet 1:500.

Stationen placeres med en perronbredde pa 7 m pa GI. Strand, beliggende ca.
10 m fra eksisterende huse, og anlaegges, af hensyn til placeringen delvist under
Slotholmskanalen, ca. 5 m dybere end en typestation. Det betyder, at selve top-

’  Kobenhavns Kommune: Metroens etape 4 - Cityringen. NATM stationer ved Radhus-

pladsen, Kongens Nytorv, @sterport Station og Nerrebro Station. Sammenligning af al-
ternative stationskoncepter for metro stationer. 13. sep. 2004.
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pladen pa stationen sankes til et niveau under kanalen, og at stationens con-
courseniveau s@nkes tilsvarende til ca. 11 m under terreen. Trappeopgange,
ventilationsabninger mv. ma derfor tilpasses til den anderledes stationsgeome-
tri, og der skal, jf. afsnit 7.1, eventuelt etableres en ekstra nedudgang. Keben-
havns Kommune onsker her opretholdt biltrafik hen over stationen, og det er
derfor ikke muligt at anleegge ovenlys. Det vil derfor vere nedvendigt at etable-
re mekanisk stationsventilation.

I en senere projektfase ber det overvejes, om stationens samlede dybde mellem
concourseniveau og perronniveau kan reduceres ved at placere teknikrummet
uden for og eventuelt over selve stationsboksen. Hvorvidt dette kan lade sig go-
re athaenger primert af, hvilke justeringer der kan udferes pé tunnelventilatio-

nen.

z Kanal

Rulletrapper og trappe

Elevator

IIIl IIIIIIIIIn.

— — Metrotunnel
= -- s|®
Metroperron
Figur 7.11  Adgang til Cityringens perron, v/Christiansborg.
Arkitektonisk Gl. Strand udlegges som plads, hvor muligheden for gennemkerende trafik
indpasning skal integreres. Stationselementerne i terren skal i en kommende projekterings-

fase udformes med sarligt hensyn til det unikke byrum med raekken af fredede
bygninger langs Gl. Strand og som udgangspunkt i sammenhaeng med de eksi-
sterende elementer sdsom traeer og skulpturen midt pa pladsen.

Trafikal indpasning Adgangsforholdene til stationen er generelt gode. Biltrafik med arinde i omra-
det teenkes afviklet som sivetrafik over pladsdannelsen omkring stationen,
f.eks. i et afmarket kerespor.
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Kebenhavns Kommune og HUR har i arbejdsgruppen for forpladser og arbejds-
pladser forespurgt om en fodgaengertunnel fra stationens concourseniveau un-
der Slotsholmskanalen til Vindebrogade til passagerer, der kommer fra Slots-
holmen. Fodgangertunnelen vurderes umiddelbart som en dyr lesning, der vil
vare vanskelig (men langt fra umulig) at anleegge. Tunnelen vil, pa grund af
den s@nkede station, skulle anleegges dybt, og anlegget vil kreeve en omlaeg-
ning/terlegning af Slotsholmskanalen i flere omgange. Hertil kommer nedven-
dige arkaologiske undersogelser samt eventuelle ledningsomlegninger 1 Vin-
debrogade. Idet gevinsten, i form af kortere adgangstid fra Slotsholmen til sta-
tionen i forhold til at ga over Hajbro Plads og ned gennem stationens hovedad-
gang, er vurderet som lille eller marginal, alt efter hvilken side man kommer
fra, er fodgengertunnelen ikke undersogt nermere.

Ifolge Kebenhavns Kommune, Bygge- og Teknikforvaltningen, er der i dag en
omfattende bustrafik pa Gl. Strand med bl.a. krydstogtsturister til/fra kanal-
rundfarten (ca. 60 busser i sommersasonen pr. degn). Safremt denne trafik op-
retholdes efter anlegsfasen, skal der bevares et kantstensafgranset karespor
over stationspladsen.

Anlaegstekniske Stationen v/Christiansborg pa Gl. Strand bevirker omfattende og tidskrevende

forhold arkaologiske undersogelser samt ledningsomlagninger, og der vil vere behov
for at starte aktiviteter her pa et tidligt tidspunkt, for at den samlede tidsplan
kan overholdes, jf. i ovrigt kapitel 13. Ledninger forudsettes omlagt til en 8 m
bred ledningskorridor mellem stationsboksen og de eksisterende huse, hvorved
omlagning til under Slotholmskanalen undgas.

Hvis man ensker at opretholde turistbadfarten pa Slotsholmkanalen i anleegsfa-
sen, kan kanalen ikke torleegges i hele bredden. For at sikre turistbadfarten ma
der etableres en langsgaende midlertidig kajkonstruktion, som 1 hele udferelses-
fasen opretholder et minimum 9 m bredt kanaltracé (som vist pa tegning
B&A-K-KK-TEG-103) langs byggepladsen. Turistbadfartens fortejningsplads
ma dog midlertidigt flyttes. Der har under forundersggelserne vaeret kontakt til
Canal Tours (den sterste turbddsoperater), hvis anlegsplads midlertidigt ma
flyttes ost for Hejbro. Den anden mindre turbadsoperater har ikke anleegsplads i
byggepladsomradet og berares derfor kun af de indsnavrede passageforhold
ved GI. Strand. Det er indeholdt 1 anlaegsoverslaget, at turistbadfarten oprethol-
des.

For udferelse af selve stationen vil der veere behov for midlertidigt at demonte-
re det eksisterende kajanlag pa Gl. Strand. Der vil blive etableret en byggegru-
be, indenfor hvilken sekantpelevaegge kan udferes og stationens topplade og
andre elementer kan stebes. Der vil for etablering af et niveau over grundvands-
spejlet for udferelse af sekantpale, midlertidigt veere behov for opfyldning in-
denfor byggegruben og det midlertidige kajanlaeg. Den gverste del af sekantpae-
lene vil formodentlig skulle udferes uarmeret og efterfolgende afkortet til ni-
veau for udferelse af stationstag.

Kajanleeg retableres efter anleeg af stationen, eventuelt med mindre tilpasninger
af hensyn til stationens indpasning i terreen. Stationens topplade skal forstaerkes
for at kunne holde til den ogede last fra de ca. 5 m ekstra jord og vandtryk. Ho-
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vedadgangen samt ovrige anlag, der stikker uden for stationsboksen, anlegges
som relative dybe Cut&Cover-konstruktioner i tilknytning til stationsboksen.

Pé grund af placeringen direkte under Slotsholmskanalen skal der i henhold til
BOStrab § 30, stk. 10 og stk. 11 etableres automatisk virkende stormflodsdere,
der forhindrer, at en oversvemmelse breder sig til hele tunnelsystemet. Storm-
flodsderene kan eventuelt tenkes placeret pa en tilgrensende station eller i et
tilgrensende transversalkammer. Stormflodsderene indkobles 1 ATC-systemet.

De eksisterende huse pa Gl. Strand har sat sig gennem de seneste artier, og sat-
ter sig formodentlig stadig med en mere eller mindre konstant hastighed. Stati-
onen skal anlegges, s husenes situation ikke forverres som folger heraf. Ogsd
de forudgdende ledningsomlaegninger skal udferes under hensyntagen til huse-
ne, og der vil formodentlig vare behov for etablering af en midlertidig afsti-
vende vag langs husfacaderne inden udgravning for ledningsomlagninger. Der
forventes etableret et maleprogram for monitering af bygningernes bevagelser
for og under udforelse af stationen. Selve stationen vil blive funderet 1 kalken.

Pa tegning B&A-K-KK-TEG-103 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i pladsen. Som n@vnt ovenfor vil en del af Slotsholmskanalen midlertidigt blive

anlagsfasen torlagt og inddraget til arbejdsplads. Gl. Strand lukkes i anlaegsfasen for biltra-
fik.
Mellem arbejdspladsen og husene i Gl. Strand opretholdes et tracé af ca. 5 m's
bredde af hensyn til opretholdelse af gangadgang langs arbejdspladsen til huse-
ne og for at kunne udfere brandredning.
Det skonnes, at underjordiske anlaeg, som stikker ud af stationsboksen, herun-
der ventilationskanaler, nedtrapper mv., kan anlaegges inden for den viste ar-
bejdsplads.

Oplandsopgerelse I Tabel 7.10 vises befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Christiansborg i henholdsvis
2001/2002 og 2012.

Tabel 7.10  Oplandsopgearelse for stationen v/Christiansborg.

Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Christiansborg 1.830 1.228 14.853 1.830 1.228 14.410

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Christiansborg.

") Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.
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Stationens anvendelse De benyttede transportmidler hen til stationen v/Christiansborg fremgér af
Tabel 7.11. Stort set alle passagerer tilherer gruppen "Gang m.fl.", og det er {4,
der ankommer i bus. Arsagen hertil er formentlig, at passagererne i de busser,
der kerer pd Vindebrogade, allerede har varet forbi en station, hvor omstigning
har kunnet ske.

Tabel 7.11  Transportmiddel hen til stationen v/Christiansborg. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa
trafikmodelkarsler.

Etape 4A Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt

v/Christiansborg 0 0 0 0 10.595 10.595

Arealer og rettigheder Det er vurderet, at alle bererte opgange kan holdes dbne, og at arbejdspladsen
placeres med tilstraekkelig afstand til facaderne pd Gl. Strand til at sikre adgang
og brandredning. Der vil sandsynligvis kun vare enkelte forhold, der skal be-
handles ved ekspropriation.

Ledningsomlegninger Med undtagelse af fjernvarmeforsyning bereres samtlige forsyningsarter i Gl.
Strand. Flytningen af ledninger er skennet at vare ca. 1'% ar.

Forud for og i forbindelse med flytning af ledningsanleggene skal der udferes
arkaeologiske udgravninger. Det medferer, at varigheden af ledningsomlagnin-
ger inkl. de arkaologiske undersegelser kan straekke sig over en periode pé fle-
re ar. Stationsboksen placeres séledes, at der tages hgjde for den permanente
ledningskorridor mellem stationsboksen og bygningerne pa Gl. Strand.

Gasledningen kan formentlig ikke placeres pa en sadan méde, at den tilfreds-
stiller Metroens sikkerhedskrav. Det ma derfor paregnes, at der for denne stati-
on skal etableres gasdetektorer.

Bygningsfredning mv. Pa lokaliteten GI. Strand ligger en lang raekke fredede bygninger med facaderne
ud mod stationen. Bygningskontoret, Kulturarvsstyrelsen, har gjort opmarksom
p4, at de fredede bygningers samspil med den nye stations komponenter i ter-
reen 1 form af trapper, elevatorer, riste mm. og de fremtidige trafikale forhold/
pladsdannelsen vil krave en taet dialog med de bererte myndigheder, bl.a. Kul-
turarvsstyrelsen og Kebenhavns Kommune. P4 nuverende tidspunkt er byg-
ningsfredningerne ikke udvidet til ogséd at omfatte arealet foran facaderne.

Monumenterne "Fiskerkone" (Charles Svejstrup Madsen, 1938) og "Slaegt lof-
ter slegt" (Svend Wiig Hansen, 2000), begge tilherende Kebenhavns Kommu-
ne, skal midlertidigt tages 1 depot.

Arkeaologi Den nye station er placeret hen over et omrade, hvor der kan ventes fund fra
Kebenhavns meget tidlige anlaeg, méske fra landsbyen "Havn", i dybder pa ma-
ske op til cirka 4 m under terreen. Dette ma paregnes at krave en sterre for-
hindsudgravning med et tidsforbrug af sterrelsesordenen 1%2-2 &r med bag-
grund i tidligere udgravninger i nerheden. Afklaringen af hvor dybt kulturlage-
ne skal udgraves, anbefales at ske sé tidligt som overhovedet muligt, primaert
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ved korte boringer og om muligt mindre segegravninger. Tidsforbruget ved ar-
kaeologiske udgravninger og samtidige ledningsomlaegninger anbefales tilsva-
rende vurderet tidligst muligt, idet disse processer vil krave tet koordinering.
De dybeste dele af den arkaologiske udgravning vil desuden kreve serskilt
afstivning/spunsning for at kunne afsluttes, inden selve anlaegsentreprisen kon-
traheres.

Parkfredning fra 16. jun.1966 omfatter vandarealer, bolvaerker og traer.

En stationsplacering pa Christiansborg Slotsplads foran selve Christiansborg er
ikke fundet mulig. En sddan station ville af hensyn til ruinerne af Kebenhavns
Slot skulle placeres i den sydlige ende af slotspladsen, hvor den ville vaere min-
dre central i forhold til de store fodgangerstromme i City. Af linjeforingsmees-
sige arsager er en placering af stationen her heller ikke mulig.

Mulighederne for kontrol/begransning af passagertilstromningen til Metrosta-
tionen ved store demonstrationer eller lignende pa Slotspladsen ber vurderes
sammen med politiet i en senere projektfase.

7.6 Kongens Nytorv

P& Kongens Nytorv er der arbejdet med to forskellige placeringer af Cityrin-
gens perron. En lige foran Det Kongelige Teater, som vil blive voldsomt gene-
ret 1 anlegsfasen, og én pd hjernet af Krinsen, som vil bevirke, at stationsele-
menterne skal indpasses pa selve pladsarealet.

Konstruktionen af stationerne og effekterne for den trafikale betjening vurderes
at veere stort set ens.

7.6.1 Placering foran Det Kongelige Teater

Cityringens perron anlegges lige foran Det Kongelige Teater. Der etableres
hovedadgang til perronen via en hovedtrappe fra fortovet ved Hviids vinstue.
En supplerende hovedtrappe, kombineret med nedtrappe, placeres i fortovet
foran det Harsdorffske Pala, orienteret imod Nyhavn. Der forudsattes i forun-
dersogelserne etableret en form for ovenlys, der tillader regudluftning af stati-
onsrummet.

Der tankes etableret to omstigningstunneler mellem perronen pa Metroens eta-
pe 1 og Cityringens perron. Den ene tunnel skal forbinde de to perroner sa di-
rekte som muligt, gennem en perrontunnel, og den anden tunnel skal forbinde
concourseniveauerne.
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. KONGENS NYTORV

) [[] Trapper, elevatorer, synlige i terrazn
'ﬂ \ I [ 1 Wentilation, ovenlys, synlige i terraen
Figur 7.12 Forslag til placering af Cityringens perron foran Det Kongelige Teater som en dyb typestation

med ovenlys, elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 6 i malestoks-
forholdet 1:500.

Cityringens perron ma af hensyn til Metroens etape 1 samt omstigningstunnel
mellem de to perronsat saenkes ca. 11,5 m for at sikre niveaufri passage af de
TBM-borede tunneler samt indpasning af omstigningstunnelen mellem perro-
nerne. Fra concourseniveau til perronniveau vil der vare en niveauforskel pa
ca. 22,5 m, som kraver tre lob rulletrapper. Perronens egede dybde giver ekstra
plads til teknikrum pé siderne af stationsrummet (rummet, hvor rulletrapper er
placeret). Der bliver saledes tale om en dybere stationstype, som dog vurderes
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at kunne anlaegges til dels efter samme grundlaeggende principper som stan-
dardstationen fra etape 1.

Det vil af hensyn til omstigningstunnelens geometri ligeledes vaere nedvendigt
at oge sporafstanden ved Cityringens perron til ca. 16,8 m, og derved ogsa per-
ronbredden til ca. 13,2 m.

Stationselementerne sdsom ovenlys og elevator placeres foran indgangen til Det
Kongelige Teater parallelt med teatrets facade. Elementerne 1 terren indpasses,
udformes og integreres med det kommende pladsprojekt for Kongens Nytorv st.
og med storst mulig respekt for de omkringliggende bygninger. Akademiradets
reprasentanter har papeget, at det ber undgés, at der placeres elementer i terreen
1 aksen fra rytterstatuen til Charlottenborg.

Trafikken kan efter anlaeg afvikles som i dag.

Selve stationskonceptet vil skulle tilpasses vasentligt, dels pa grund af til den
ogede dybde, dels pé grund af til den egede sporafstand. Den storre dybde giver
anledning til overvejelser vedr. opdrift pa det samlede anlaeg. For at modvirke
opdrift senkes concourseniveauet ca. 2 m i forhold til en typestation. Toppla-
den s@nkes tilsvarende og skal forsterkes for at kunne tage den ekstra last. Sel-
ve stationsboksen anlegges som for de gvrige typestationer ved anvendelse af
sekantpale til et niveau ca. 20 m under terren, og pa denne overste del af an-
leegget bibeholdes en boksbredde, svarende til en 9 m perron. Den nederste del
af stationsboksen vil i tette lag 1 kalken (Mellem Kebenhavn Kalk) blive anlagt
ved hjelp af minemetoden NATM, hvilket gor det muligt at udvide pa perron-
niveau uden at udvide den gverste del. Den konstruktionsmaessige udvidelse i
perronniveau vil bidrage til at sikre anlegget imod opdrift, og den samlede sta-
tionsboks skennes saledes at kunne balancere ved hjelp af egenvagt og over-
liggende jord. Der vil eventuelt blive behov for to sejleraekker pd perronen. Der
er i forundersogelserne ikke udfert beregninger af konstruktionerne. I en senere
projektfase skal stationsudformningen verificeres gennem udferelse af nedven-
dige beregninger.

Den egede perrondybde vil, jf. afsnit 7.1 ovenfor, muligvis kreeve en ekstra
nedtrappe. Dette forhold er ikke lgst i forundersegelserne, men ma héndteres i
en senere projektfase, og den lgsning, der vaelges, skal afstemmes med og god-
kendes af brandmyndighederne. Det er méske muligt, ved at ommeblere tek-
nikrum mv., at indpasse en nedtrappe inden for stationsboksen og forbinde ud-
gangen herfra med concoursetunnelen og derved anvende hovedtrappen som
flugtve;j. I givet fald skal der etableres branddere, dels mellem nedtrappe og
concoursetunnel, dels mellem stationsboksen og concoursetunnelen. Er dette
ikke geometrisk muligt, kan der i verste fald opsté et behov for at udvide stati-
onsboksen med et modul (5,5 m). Er det ikke evakueringsmaessigt acceptabelt
at forbinde udgangen til concoursetunnelen, ma der etableres en separat nedud-
gang til terraen.
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Figur 7.13  Adgang til Cityringens perron pa Kongens Nytorv, samt forbindelse til den eksisterende Metros

perron.
Perron - perron- Omstigningstunnelen mellem perronerne er vist pa tegning B&A-K-KK-TEG-
omstigningstunnel 132.

Det forudsettes, at der skal kunne indpasses 0,8 m brede rulletrapper i hver ret-
ning med en mellemliggende fast trappe med en bredde pé 1,2 m. Kapaciteten
heraf er vurderet at vere tilstraekkeligt. Det forudsattes endvidere, at der kan
opnas dispensation for anvendelse af 35 graders rulletrapper i omstigningstun-
nelen, idet dette er essentielt for tunnelens geometri. De snavre pladsforhold
tillader ikke, at der etableres en direkte elevatorforbindelse i tilknytning til om-
stigningstunnelen. Elevatorbrugere er derfor nedt til at anvende forbindelses-
tunnelen pa concourseniveau.

Omstigningstunnelen skal overvejende anlaegges i Mellem Kegbenhavn Kalk,
som er den tetteste del af kalken og derfor gunstig at udfere tunneleringsarbej-
der i. Den del af tunnelen, der er naermest den eksisterende Metroperron, vil
muligvis komme i berering med @vre Kebenhavn Kalk.

Det er i forunderseggelserne forudsat, at omstigningstunnelen udferes med
NATM-teknik. Udgravningsarbejdet skal foretages i sma tversnit og etaper for
at sikre, at udgravningen til enhver tid er stabil. Udgravningen vil blive foreta-
get manuelt med sma maskiner samt hdndvarktej. Den blotlagte kalk sikres
med sprejtebeton ilagt armeringsnet. Jordankre vil eventuelt blive anvendt for
at sikre den omgivende kalks stabilitet, samt sikre midlertidig draening af sam-
me.

Udgravningen ber foretages fra den nye Cityringsperron i retning mod den ek-
sisterende Metrostation. Dels fordi det skennes mest sikkert at udfere tunnelen
nedefra og op, og dels fordi generne for driften pé den eksisterende perron her-
ved minimeres. Den udgravede jord vil blive fjernet via den nye perron.
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Udferelsesraekkefolgen krever, at den nye stationsboks er udgravet, inden ud-
gravning af omstigningstunnelen kan pabegyndes. Det vurderes, af hensyn til
minimering af risiko, mest hensigtsmaessigt at udfere de borede tunneler, efter
at den midlertidige afstivning med sprgjtebeton som minimum er etableret. Ud-
fores de borede tunneler inden omstigningstunnelen, skal der udferes midlerti-
dig afstivning af de borede tunneler inden udgravning af omstigningstunnelen.

Nér udgravningen nermer sig de eksisterende tunneler, skal der foretages en
raekke tiltag for at sikre, at udgravningen kan ske uden vasentlig gene og risiko
for de eksisterende anlaeg. Det mé paregnes, at der vil vaere krav om nedsat
driftshastighed pé straekningen under udferelsen, ligesom der i perioder ma fo-
retages sporlukning og omlagges til enkelsporsdrift, bl.a. nir der graves umid-
delbart under eksisterende tunneler. Perioderne med enkeltspordrift vil i givet
fald blive tilstraebt placeret i weekender og/eller ferieperioder.

Efter at udgravningen er tilendebragt, stabes en permanent foring af det udgra-
vede profil. Herefter kan montage af rulletrapper og overfladebekladning pé-
begyndes. Rulletrapper skal med stor sandsynlighed samles pa stedet. Det vil
kreeve en lengere montage tid end montage af komplette fabrikssamlede rulle-
trapper.

Gennembrydningen til den eksisterende station skal ske sa sent i byggeperioden
som muligt for at skabe mindst mulige gener, og der skal foretages en neje vur-
dering af nedvendigheden af midlertidige afstivninger i1 forbindelse hermed.

Ved udferelsen af passagertunnelen mellem de to stationer er der en raekke risi-
ci, der skal tages i betragtning. Der er bl.a. risiko for satninger, som vil kunne
medfere en ngdvendig justering af sporene og dermed driftsforstyrrelser. Der
skal derfor foretages en ngje analyse af udferselsrekkefolgen og alle midlerti-
dige mellemstadier under udgravningen med henblik pa at klarlegge behovet
for tiltag, der kan mindske risikoen for uhensigtsmassige pavirkninger. Selv
om der vil bliver foretaget en sadan ngje analyse og planlaegning af udfersels-
raekkefolgen, ma risikoen for uventede forhold, der kan forstyrre driften af den
eksisterende Metro, ikke negligeres.

Hvis udgravning af omstigningstunnelen bliver forsinket, eventuelt pd grund af
forsinkelse af stationsudgravningen, kan dette bevirke at de borede tunneler kan
bliver forsinket, eller alternativt at anleeg af omstigningstunnelen midlertidigt
ma indstilles. Tunnelen udstyres med automatisk lukkende branddere og manu-
elt betjente stormflodsdere.

Omstigningstunnelen mellem concourseniveauerne er i plan vist pa tegning
B&A-K-KK-TEG-104.

Tunnelen anlegges som en Cut&Cover-tunnel og placeres under ledningskorri-
dor/ledningsbro. Tunnelen vil medfere vesentlige trafikale gener i udferelses-
fasen. Af hensyn til opretholdelse af minimum et spor i hver retning, ma tunne-
len anlaegges af to eller flere omgange, hvor trafikken leegges om, forst til den
ene side og dernst til den anden side. Der ma eventuelt anvendes midlertidige
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stalbroer hen over udgravningen. Tunnelen udstyres med automatisk lukkende
branddere og manuelt betjente stormflodsdere.

Herudover vil der blive tale om arkaologiske undersegelser og ledningsom-
leegninger.

Pa tegning B&A-K-KK-TEG-104 er der vist en mulig udformning af arbejds-
pladsen. Arbejdspladsen vurderes som varende meget trang, og det kan vise
sig, at der er behov for en satellitarbejdsplads i naerheden til opmagasinering af
materialer, mindre verksteder og enkelte skurvogne mv.

Tegningen viser udformningen af den nedvendige arbejdsplads for anleg af
stationsboksen. I tilleeg hertil vil der i kortere perioder vare behov for yderlige-
re arealer for anleg af bl.a. concoursetunnelen samt gvrige underjordiske an-
leg, som stikker ud af stationsboksen, herunder ventilationskanaler, nadtrapper
mv.

Placeringen foran Det Kongelige Teater vil bevirke trafikale gener i udforelses-
fasen, men det skennes muligt at opretholde trafikken. En mulig udformning af
den midlertidige trafikale omlegning er vist pad tegningen. Der opretholdes to
sydgaende vejbaner og en nordgaende vejbane i Holmens Kanal forbi arbejds-
pladsen. En nordgéende cykelsti opretholdes ligeledes, mens fodgangere hen-
vises til fortovet modsat arbejdspladsen.

Det kan i forundersogelserne, pd grund af lednings- og trafikomlegninger nord
om stationen i anlaegsperioden, ikke endeligt verificeres, at treefeeldning pa
Krinsen kan undgas. Traerne kan ifolge Kebenhavns Kommunes teknikere re-
tableres, efter at stationen er anlagt.

Placeringen lige foran Det Kongelige Teater kreever en midlertidig flytning af
hovedtrappen til Det Kongelige Teater inklusive statuerne af Holberg og Oeh-
lenschleger, og adgang til Det Kongelige Teater ma i anlaegsperioden ske via
sideindgangen fra Holmens Kanal. Hvorvidt dette vil betyde, at teatret ikke kan
opretholde driften i anlaegsperioden, skal underseges nermere. Hovedtrappe og
statuer vil blive retableret, efter at stationen er anlagt. Det skal bemerkes, at
Det Kongelige Teater er fredet, og at flytning af trapper og statuer vil kreve
tilladelse fra Kulturarvsstyrelsen.

Placeringen af Cityringens perroner umiddelbart op af Det Kongelige Teater
bergrer i anlegsfasen adgang, brug og brandredning for de ejendomme, der
grenser optil teaterbygningen i1 Tordenskjoldsgade (Sterekassen) og mod Kon-
gens Nytorv. Serligt brandredning er en kreevende opgave. Et eventuelt krav
om dakning af driftstab for Det Kongelige Teater indgar ikke i den nuvarende
vurdering.

Placering af Cityringens perron pa Kongens Nytorv ud for hovedindgangen til
Det Kongelige Teater medferer flytning af en teletracé parallelt med stations-
boksen pa Kongens Nytorv. Endvidere skal et 30 kV-anlag 1 Tordenskjoldsga-
de og 10 kV-anleg langs facaden af Det Kongelige Teater omlegges. Placering
af hovedtrappen ud for Hviids Vinstue og den tilherende adgangstunnel under



118

Bygningsfredning mv.

Placering og
udformning

Arkitektonisk
indpasning

Trafikal indpasning

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Holmens Kanal til Cityringens perron medferer flytning/omlegning af et un-
derjordisk 10 kV-stationsanlaeg samt flytning af 30 kV-ledninger, fjernvarme-
og kloakanlag.

Det Kongelige Teater (1872-74, Vilhelm Dahlerup og Ove Petersen) er byg-
ningsfredet. Det forudsattes, at teaterets hovedtrappe og de to statuer i tilknyt-
ning hertil midlertidigt fjernes. Dette forhold er dreftet med Kulturarvsstyrelsen
og der skal indsendes en ansggning, men fredningsmassige krav forventes at
kunne imedekommes. Desuden vil denne stationsplacering medfere anlegsar-
bejder helt tet pa de fredede ejendomme Kongens Nytorv 3-5 og Torden-
skjoldsgade 1 og brandredning for disse ejendomme samt ejendommen Torden-
skjoldsgade 3 (hgj bevaringsvaerdi) kan kraeve tiltag i disse ejendomme og bag-
vedliggende bygningsfredede ejendomme.

Statuerne, "Ludvig Holberg" (Th. Stein, 1875) og "Digteren Adam Oehlen-
schldger" (Hermann Wilhelm Bissen og Christian Hansen, 1855/1874) tilho-
rende henholdsvis Det kongelige Teater og Kebenhavns Kommune, skal mid-
lertidigt tages i depot.

7.6.2 Placering ved Krinsen

Det overordnede koncept for Kongens Nytorv st. ved placering af Cityringens
perron ved Krinsen er det samme, som hvis perronen placeres foran Det Konge-
lige Teater. Der henvises derfor til beskrivelsen ovenfor af Cityringens perron
beliggende ved Det Kongelige Teater.

I forhold til ovennavnte beskrivelse placeres den supplerende hovedtrappe ori-
enteret imod Nyhavn pa Krinsen.

Som for placeringen foran Det Kongelige Teater tenkes der etableret to om-
stigningstunneler mellem de to dele af Kongens Nytorv st. Den ene tunnel skal
forbinde de to perroner sa direkte som muligt, og den anden tunnel skal forbin-
de concourseniveauerne.

Hovedtrappen til stationen placeres i den vestlige side af Kongens Nytorv i for-
tovet ved Hviids Vinstue. De ovrige stationselementer placeres pa selve prome-
naden ved siden af Krinsen. Elementerne i terreen, iser ovenlys og ventilations-
elementer, indpasses, udformes og integreres med det kommende pladsprojekt
for Kongens Nytorv, sa der opnds en arkitektonisk helhed. Placering af elemen-
ter 1 terreen 1 aksen fra rytterstatuen til Charlottenborg ber undgés.

I samarbejde med Kebenhavns Kommune er det fastslaet, at det er muligt at
genplante Krinsens lindetraer oven pé selve stationsboksen og derved genskabe

Krinsens form.

Trafikken kan efter anleg afvikles som 1 dag.
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KONGENS NYTORV

|| Trapper, elevatorer, synlige i terraen

Ventilation, ovenlys, synlige i terraan

Figur 7.14  Forslag til placering af Cityringens perron ved Krinsen. Tegningen findes i tegningsbindet under
sektion 6 i malestoksforholdet 1:500.

Perron - perron-
omstigningstunnel

Concourse - con-
courseomstignings-
tunnel

Omstigningstunnelen mellem perronerne er vist pa tegning B&A-K-KK-TEG-
132.

Se 1 gvrigt beskrivelsen ovenfor. I forhold til perronplaceringen ved Det Kon-
gelige Teater vil omstigningstunnelen vare ca. 28 m langere.

Omstigningstunnelen mellem concourseniveauerne er i plan vist pa tegning
B&A-K-KK-TEG-119.

Se i evrigt beskrivelsen ovenfor. I forhold til perronplaceringen ved Det Kon-
gelige Teater vil omstigningstunnelen vare ca. 18 m leengere. Til gengaeld vil
adgangen fra gadeniveau (Stroget) vaere kortere.
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Figur 7.15  Adgang til Cityringens perron pa Kongens Nytorv, samt forbindelse til den eksisterende Metros
perron.

Arbejdsplads samt Pa tegning B&A-K-KK-TEG-119 er der vist en mulig udformning af arbejds-
trafikafvikling i pladsen. I forhold til placeringen foran Det Kongelige Teater, er der bedre plads
anlagsfasen pa arbejdspladsen.

Tegningen viser udformningen af den nedvendige arbejdsplads for anlaeg af
stationsboksen. I tillaeg hertil vil der i kortere perioder vare behov for yderlige-
re arealer for anlag af bl.a. concoursetunnelen samt gvrige underjordiske an-
leg, som stikker ud af stationsboksen, herunder ventilationskanaler, nadtrapper
mv.

Placeringen ved Krinsen vil medfere trafikale gener i udferelsesfasen, men det
skennes muligt at opretholde trafikken pé arealet mellem stationen og Det
Kongelige Teater. En mulig udformning af den midlertidige trafikale omlaeg-
ning er vist pa tegningen. Der opretholdes to sydgaende vejbaner og en nordga-
ende vejbane 1 Holmens Kanal forbi arbejdspladsen. En nordgaende cykelsti
opretholdes ligeledes.

Der vil af hensyn til anlegsarbejderne 1 anlegsfasen vere behov for trefaeld-
ning eller flytning af treeer pa Krinsen. Traerne kan som navnt ovenfor ifolge
Kebenhavns Kommunes teknikere retableres, efter arbejdets feerdiggorelse.

Arealer og rettigheder Placeringen af Cityringens perron ved Krinsen giver ikke anledning til ekspro-
priation i tilgreensende naboejendomme, og generer ikke driften af Det Konge-
lige Teater.
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Ledningsomlegninger En permanent ledningskorridor i Holmens Kanal foreslés placeret mellem City-
ringens perron og den eksisterende Metroperron pa Kongens Nytorv st. En del
af forsyningsledningerne flyttes til en placering umiddelbart udenfor stations-
boksen, men vil blive placeret 1 yderkanten af Krinsen.

Bygningsfredning mv. Christian V's rytterstatue (Abraham-César Lamoureux, 1688) inkl. gitteret er
bygningsfredet. Rytterstatuen og gitteret, der tilherer staten, beskyttes.

7.6.3 Andre forhold

Oplandsopgerelse Tabel 7.12 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen Kongens Nytorv i henholdsvis
2001/2002 og 2012.

Tabel 7.12  Oplandsopggrelse for stationen Kongens Nytorv.

Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Kongens Nytorv 4.000 2.269 22.441 4.053 2.293 21.968
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen Kongens Nytorv.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse De benyttede transportmidler hen til Kongens Nytorv st. fremgar af Tabel 7.13.
Neasten 30.000 passagerer stiger om fra Metroens etaper 1-3, ca. 350 passagerer
skifter fra bus og ca. 14.000 passagerer tilherer gruppen "Gang m.fl.".

Tabel 7.13  Transportmiddel hen til stationen Kongens Nytorv. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa
trafikmodelkarsler.

Etape 4A Antal pastigere
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
Kongens Nytorv 340 0 0 29.295 14.245 43.880
Arkaologi Der forventes for begge alternative stationsplaceringer, adgangstunneller og

ledningsomlagninger at vaere arkaologisk interessante fund fra Chr. IV's vold
og udenvarker hertil, men ikke i samme kompleksitet som ved udgravningen til
den nuvarende Kongens Nytorv st. Ogséd pa denne lokalitet kan tidligt udferte
sogeboringer og -grofter bidrage vesentligt til en nermere afklaring.

Alternativ placering ~ Der er rejst spergsmél om en placering af Cityringens perron under den eksi-
sterende Metroperron. Det er imidlertid, af hensyn til omstigningsveje, ikke en
geometrisk mulighed at placere den nye perron under den eksisterende perron.

Der er undersegt en placering af en typestation mere centralt under Krinsen.
Losningen er fravalgt pd grund af problemer med den arkitektoniske indpasning
af stationen.
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Endelig er en NATM-losning med placering af Cityringens perron under Det
Kongelige Teater undersggt'®. Denne losning er fravalgt, fordi den er vasentligt
dyrere samt anlaegsteknisk forbundet med sterre udferelsesrisici end de to los-
ninger, der arbejdes videre med. Endvidere er omstigningsvejene for skiftende
passagerer laengere.

7.7  v/Frederiks Kirke (Marmorkirken)

Stationen tenkes anlagt som en NATM-station med en perronbredde pa 7 m.
Den primere adgang for passagerer fra concourseniveau til perron vil ske via
elevatorer, da det af pladsmassige arsager ikke er muligt at indpasse rulletrap-
per pa denne station. Hovedtrappen til stationens concourseniveau orienteres ud
mod St. Kongensgade og tenkes integreret 1 et kommende byggeri pé den
grund, som ogsa er kendt som "Tietgens @rgrelse" En anden mulighed er at
placere trappen pa det modsatte fortov ligeledes orienteret ud mod St. Kon-
gensgade.

Der etableres to elevatorer fra terraen til concourseniveau, hvorfra i alt seks ele-
vatorer forer direkte til perron. Dette giver en effektiv adgang til og fra statio-
nen og sikrer et godt passagerflow.

Der pétenkes 1 begge ender af stationen udfert nedtrapper, som ogsa i daglig
drift vil kunne anvendes af passagerer, der ikke ensker at anvende elevatoren
mellem perron og concourseniveau. Stationens koncept og funktion skal i en
senere projektfase diskuteres og godkendes af beredskabsmyndighederne.

Stationselementerne i terreen indpasses med sterst mulig hensyn til det saeregne
byrum, som omgiver kirken. Ved at udvide fortovsarealerne og stadig bevare
kerebanerne er det muligt at placere og indpasse elementerne i en orden, der
indskriver sig 1 pladsens symmetri og udformning. I en senere projekteringsfase
ber der foretages en yderligere bearbejdning af formgivningen af selve elemen-
terne.

' Kebenhavns Kommune: Metroens etape 4 - Cityringen. NATM stationer ved Radhus-
pladsen, Kongens Nytorv, Osterport Station og Nerrebro Station. Sammenligning af al-
ternative stationskoncepter for metro stationer. 13. sep. 2004.
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v/ FREDERIKS KIRKE
(Marmorkirken)
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/\\ f Trapper, elevatorer, synlige i terraan
‘Wentilation, ovenlys, synlige i terraen
Figur 7.16 Forslag til stationsplacering ved v/Frederiks Kirke (Marmorkirken). NATM-station. Tegningen
findes i tegningsbindet under sektion 6 i malestoksforholdet 1:500.

Trafikal indpasning Med den skitserede udformning er der gode adgangsforhold til stationen. For at
fremme adgangen til stationen forudsattes det yderligere, at der skabes mulig-
hed for en fodgengerpassage fra St. Kongensgade 77 (overfor Frederiksgade)
til Borgergade. Det har veret overvejet at lukke for bilkersel i Frederiksgade
omkring hovedtrappen mod St. Kongensgade, men det anbefales at opretholde
trafik for beboere og andre med @rinde pé pladsen omkring Frederiks Kirke
(Marmorkirken). For eksempel kan stationsomgivelserne udformes som en
plads med sivetrafik i markerede kerespor.
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Figur 7.17  Adgang til Cityringens perron, v/Frederiks Kirke.
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Kebenhavns Kommune, Bygge- og Teknikforvaltningen, har ensker om, at
pladsens trafikale funktion ikke @ndres ved anlaeg af stationen. Kommunen fo-
retrekker, at der fortsat er en klar adskillelse af karebane og fortov, det vil sige
at der etableres kantstensafgraenset kerebaneareal over stationspladsen.

Stationskonceptet skal udvikles og detaljeres yderligere i senere projektfase.
Der er i forundersogelserne f.eks. ikke udfert beregninger af konstruktionerne.
Stationsudformningen skal senere verificeres gennem udferelse af de nedven-
dige beregninger. Desuden skal der tages hensyn til forureningen fra en nedlagt
tankstation pa det areal, hvor stationen skal placeres (se afsnit 8.9.1).

Det overordnede koncept er, at der udgraves et underjordisk tunnelkammer for
selve perronen. Af hensyn til sikring af kalkdaekke til perronkammeret, seenkes
stationen, sa perronen vil ligge ca. 24 m under terreen, hvilket resulterer i ca.

6 m kalkdekke. Selve perronkammeret, som vil vare ca. 40 m langt med en
central sgjlerekke pd perronen, udferes fra stationsadgangsskakter i hver ende
af kammeret. Skakterne anlagges fra terreen efter samme principper som type-
stationens stationsboks. I disse skakter indpasses elevatorer mellem perron og
concourseniveau samt de nedvendige teknikrum og tekniske installationer.

I forbindelse med udferelse af perronkammeret skal der vere stor fokus pa sik-
ring imod grundvandss@nkning samt s@tninger af omkringliggende bygninger.
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Den centrale sgjleraekke er netop introduceret for at give konstruktionen sterre
stabilitet sdvel under udferelse som permanent.

Speciel fokus skal rettes imod Frederiks Kirke, som ligger delvist over perron-
kammeret. Det forventes, at perronkammeret skal anlaegges ved partiel udgrav-
ning i sektioner, der er sé tilpas sma, at grundvand og stabilitetsforhold samt
setninger til enhver tid under udferelsen kan kontrolleres og holdes under ac-
ceptable maksimumgranser. Som et led heri skal de centrale sgjler udferes
forst.

I en senere projektfase skal der udferes beregninger, der kan verificere dels per-
ronkammerets udformning, dels udferelsesfaserne, og det kan ikke udelukkes,
at stationen eventuelt ma senkes yderligere nogle meter. Bliver det som en af-
ledt effekt heraf aktuelt at @ndre Cityringens leengdeprofil, vil @ndringsmulig-
hederne vaere begranset af Kebenhavns Energis nye fjernvarmetunnel, som er
under projektering og udferelse. Fjernvarmetunnelen krydser under Cityringen
mellem Frederiks Kirke og Kongens Nytorv. Fjernvarmeledningens laengdepro-
fil er afstemt med det nugaldende lengdeprofil for Cityringen.

Stationsadgangsskakterne og de overfladenre stationsanleg uden for stations-
adgangsskakterne vil blive udfert som Cut&Cover-tunnelanlaeg. Specielt i for-

bindelse med anlaeg af stationsadgangsskakterne og concourseniveauet, som er
beliggende taet pd omkringliggende bygninger, skal der vaere skeerpet fokus pa

at undga eller minimere eventuelle satninger.

Arbejdsplads samt Pé tegning B&A-K-KK-TEG-105 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i pladsen.

anlegsfasen
Frederiksgade lukkes 1 anleegsperioden vest for Frederiks Kirke. Der vil blive
bibeholdt adgang til kirken ad hovedtrappen. Kirkelige handlinger vil kunne
gennemfores, men det vil kreeve en koordineret planlaegning. For den estlige
bebyggelse ved kirken opretholdes vejadgang fra Bredgade. Opgangen til Fre-
deriksgade 5 lukkes, og der mé etableres adgang til bagtrappen og for brand-
redning gennem porten ved nr. 7.

Oplandsopgerelse Tabel 7.14 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-

og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Frederiks Kirke i henholdsvis
2001/2002 og 2012.

Tabel 7.14  Oplandsopgegrelse for stationen v/Frederiks Kirke.

Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012**)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Frederiks Kirke 6.067 3.781 13.393 6.067 3.781 13.522

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Frederiks Kirke.

) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.
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Stationens anvendelse Passagerernes brug af transportmidler hen til stationen v/Frederiks Kirke er an-
givet i Tabel 7.15. Det ses, at stort set alle passagerer tilherer gruppen "Gang
m.fl.".

Tabel 7.15  Transportmiddel hen til stationen v/Frederiks Kirke. Beregnede tal pr. hverdagsdeggn baseret pa
trafikmodelkarsler.

Etape 4A Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Frederiks Kirke 90 0 0 0 16.620 16.710

Figur 7.18 Ilustration af omradet nord for Frederiks Kirke efter anlaeg af Cityringens station.

Arealer og rettigheder Der vil i anlegsperioden kunne opretholdes gaende adgang til alle naboejen-
domme op mod arbejdspladsen, jf. ovenstaende. Der skal sikres sarlig adgang
for renovation og brandredning, eventuelt ved etablering af midlertidige sprink-
leranleg eller ABA-anlaeg og alternative flugtveje. Fodgengerpassagen fra St.
Kongensgade 77 til Borgergade vil kraeve ekspropriation for at sikre feerdsels-
retten i passagen.

Ledningsomlegninger Hovedkloakken, som leber igennem Frederiksstaden, skal flyttes til de naerlig-
gende parallelveje og fores 1 en slojfe uden om selve pladsen omkring Frederiks
Kirke. Herudover ma det forventes, at en del af de evrige forsyningsledninger
til de omkringliggende ejendomme skal flyttes fra gadeniveau til kaelder for at
forsyningen kan opretholdes.
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Bygningsfredning mv. Frederiks Kirke er beskyttet af lovgivning helt svarende til bygningsfredning,
og de tilgrensende beboelses- og forretningsejendomme er bygningsfredede.
Det galder bade de tre ejendomme St. Kongensgade 78-82, der alle blev om-
bygget i 1700-tallet, og de gvrige ejendommene rundt om kirken, der alle er
tegnet af Ferdinand Meldahl i 1880'erne i tilknytning til feerdiggerelsen af den
af Nikolai Eigtved i 1749 pabegyndte Frederiks Kirke (Jardin fra 1754-1770,
hvor byggeriet blev stoppet med murene faerdige, men ingen kuppel). For disse
Meldahl-ejendomme galder det sa@rlige, at ogsa stebejernsgitrene omkring for-
haverne er bygningsfredede.

Kirkebygningens helt sarlige bevaringsverdi med original Gjellebak-marmor
fra 2. halvdel af 1700-tallet efter Eigtveds tegninger har vaeret genstand for me-
der med Menighedsrddet og deres arkitekt, Erik Mollers Tegnestue, samt Kir-
keministeriet og Kulturarvsstyrelsen. Den foreslaede NATM-lgsning for statio-
nen er blevet set som gennemforlig i respekt for primart Kirkebygningen og
tilgodeser ogsa de bygningsfredede ejendomme. Der skal indsendes en ansog-
ning til Kulturarvsstyrelsen, men fredningsmassige krav forventes at kunne
imedekommes. Anlagsarbejdet og den tilherende etablering af byggeplads for-
ventes at kraeve tiltag omkring brandredning, renovation og personadgang for
Frederiks Kirke og en rekke af de omkransende fredede ejendomme, jf. oven-
for.

Statuerne, Knud den Hellige (Viggo Jarl, 1922), Peder Paladius (Viggo Jarl,
1921), Hans Tausen (Viggo Jarl, 1929), Jesper Brochmand (Viggo Jarl, 1933),
Filosoffen Seren Kierkegaard (Knud Nellemose, 1972), Kingo (Viggo Jarl,
1910), Brorson (August Saabye, 1895), B.S. Ingemann (Knud Nellemose,
1988), Hans Egede (August Saabye, 1913), Nordahl-Brun (J.F. Willumsen,
1947), Biskop Nikolaj Edinger Balle (Jorgen Gudmundsen-Holmgreen, 1949)
og Biskop J.P. Mynster (Johannes C. Bjerg, 1941) tilherende Frederiks Kirke,
skal midlertidigt tages i depot.

Arkaologi Omréadet indeholder med stor sikkerhed arkaologisk interessant byudvikling
vedrorende Frederiksstaden, men der er ifolge historiske kilder ogsa belag for,
at en endnu tidligere landsby ligger cirka her ved den oprindelige vej fra Oster-
port og mod nord. Den oprindelige Osterport 1a ud for Ostergade pa det nuvee-
rende Kongens Nytorv, inden Volden, og dermed Osterport, blev flyttet til sin
nuvarende position. Ogsé pd denne lokalitet kan tidligt udferte sogeboringer og
-grofter bidrage vesentligt til en nermere afklaring af omfanget af arkaologi-
ske forundersogelser.

Andet Der er umiddelbart for afslutningen af arbejdet med nervarende rapport offent-
liggjort aktuelle planer om byggeri pé det sydlige hjerne af krydset St. Kon-
gensgade/Frederiksgade ("Tietgens ZArgrelse"). Det forudsattes, at Kebenhavns
Kommune stiller sddanne krav til byggeriet, herunder dettes fundering, at den
senere etablering af metrostationen ikke fordyres af byggeriet.
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Figur 7.19

Placering og
udformning

Arkitektonisk
indpasning

+ [ Trapper, elevatorer, synlige i terrasn

b il Ventilation, ovenlys, synlige i terraen
Forslag til placering af Cityringens perron i forbindelse med @sterport st., som en typestation med
ovenlys, elevatorer og trapper. Der etableres tunnelforbindelse mellem concourseniveauet og de
eksisterende perroner pa @sterport st. Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 6 i male-
stoksforholdet 1:500.

Cityringens perron anlegges som en typestation med en perronbredde pa 9 m
foran M&T-bygningen pa Oslo Plads mellem Kristianiagade og @stbanegade
nordvest for eksisterende @sterport st. Hovedtrappen orienteres imod @sterport
st.

Arealet udformes som en plads med gode adgangsforhold, hvor ovenlys og ov-
rige stationselementer nemt kan indpasses og indga i det kommende vejprojekt
pa Oslo Plads, sé station og plads kan opfattes om en helhed.

I samarbejde med Kebenhavns Kommune er det fastslaet, at det er muligt at
plante de planlagte traeraekker, der indgér i Oslo Plads-projektet, oven pa selve
stationsboksen og derved skabe de enskede sigtelinjer til treerekkerne péd Dag
Hammarskjolds Allé.

I en senere projekteringsfase skal det underseges, hvordan cykelparkeringen
ved stationen loses.
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Rulletrapper og elevator
til eksist. banegirdshal

___ Trappe til
Dstbanegade

Trappe til
Osloplads

Elevator

Metrotunnel

Metroperron

Figur 7.20  Adgang til Cityringens perron pa @sterport st. samt forbindelse til S-tog og Re-tog.

Trafikal indpasning Kapaciteten opretholdes for den gennemkerende trafik pa Oslo Plads og efter
anleg kan den gennemkerende trafik afvikles som i dag. Vejprofilet i den nord-
gaende servicegade justeres af hensyn til indpasningen af Cityringsdelen af

Osterport st.
Anlagstekniske Cityringens perron s@nkes %2 m i forhold til standard, s& der er minimum 1m
forhold mellem overflade af boksens tag og terreen. Herved vil det vaere muligt at gen-

plante treeer oven pa stationsboksen. Taget skal dimensioneres under hensynta-
gen hertil, og lastforudsetninger herfor skal i samrad med Kebenhavns Kom-
mune fastsattes i en senere projektfase.

Der opretholdes en 7,5 m bred ledningskorridor i Ostbanegade.

Omstigningstunnel En tunnel for omstigning mellem Cityringen og S-tog/Re-tog pa Osterport st. er
vist pd tegning B&A-K-KK-TEG-133.

Omstigningstunnelen planlegges anlagt mellem Cityringens concourseniveau
og Dsterport banegardsbygning med adgang fra tunnelen via rulletrapper og
elevator til banegardshallen. Der etableres ligeledes en fast trappe fra tunnel til
terren/fortov.

Tunnelen vil fra Cityringens concourseniveau blive anlagt som Cut&Cover-
tunnel forst pa tveers af @stbanegade og dernaest pa langs af dennes ostlige side.
En del af omstigningstunnelen skal anlaegges pa tvers under en ledningstracé/
ledningsbro i Ostbanegade.

Dette forleb af omstigningstunnelen er valgt, fordi ledningstracéen/lednings-
broen i Dstbanegade af tekniske og ekonomiske grunde mest hensigtsmaessigt
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krydses med sa lille skering som muligt (dvs. helst i en ret vinkel). I en senere
projektfase kan det undersegges, om et mere direkte forleb af omstigningstunne-
len med en skra krydsning af ledningsanlaeggene er teknisk mulig. En sadan
lgsning vil veere dyrere end den i Figur 7.19 og Figur 7.20 skitserede.

Selve opgangen fra tunnelen til banegardshallen vil kraeve et indgreb i den eksi-
sterende bygningskonstruktion og fundament. Der vil her vare tale om omfat-
tende ombygningsarbejder. En vasentlig del vil skulle forega taet pé spor 1 drift,
da hele den vestlige del af husets fundament, som udger tunnelvaeggen for et S-
togsspor, skal erstattes af en ny konstruktion. Der vil i en senere projektfase
vare behov for detaljerede undersogelser af udferelsesmetoder.

Der udferes som en del af projektet en elevatorforbindelse fra @stbanegade til
de tre nuveerende perroner i forbindelse med den eksisterende gangbro over ba-
neterrenet: En elevator fra @stbanegade til gangbroen og én elevator fra gang-
broen til hver af de tre perronner (uden for tegningen).

Osterport banegardsbygning er fredet. Derfor vil projektet med opgangen fra
tunnelen til banegardshallen krave en sarlig sagsbehandling, ligesom der vil
vare behov for en mere konkret aftale med DSB om disponering over de nuvae-
rende lejemal (posthus og café) i bygningen.

Pa tegning B&A-K-KK-TEG-106 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i pladsen.
anlagsfasen
Der vil vaere nogle trafikale gener i udferelsesperioden, men det skennes muligt
at opretholde kapaciteten for biltrafikken pa Oslo Plads. Der kan méske bevares
en busbane i den ene retning. Vejprofil forudsettes sideflyttet og indsnavret i
anlaegsfasen, ligesom allé-beplantning og p-pladser ma slojfes midlertidigt. Det
vil eventuelt veere nedvendigt at lukke Ostbanegade for trafik.
Oplandsopgerelse Tabel 7.16 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til @sterport i henholdsvis 2001/2002 og
2012.
Tabel 7.16 ~ Oplandsopgerelse for @sterport.
Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012")
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Dsterport 5.890 3.241 5.607 5.890 3.241 5.458

)

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen ved Osterport.
* Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Metropassagerernes benyttede transportmidler hen til Osterport st. kan ses i

Tabel 7.17. De fleste Metropassagerer ankommer til stationen med S-tog, ca.
5.000. Herudover er der ca. 9.000, som tilhgrer gruppen "Gang m.fl.", ca. 1.300
passagerer, som ankommer i Re-tog, samt ca. 200 passagerer, som ankommer i
bus.
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Tabel 7.17

Transportmiddel hen til @sterport. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa trafikmodelkarsler.

Etape 4A

Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt

Osterport

215 5.025 1.290 0 8.830 15.360

Arealer og rettigheder

Ledningsomlaegninger

Bygningsfredning mv.

Arkeologi

Fredning og

beskyttelseslinjer

Der skal i anlegsperioden opretholdes adgang for gdende til opgangene Oslo
Plads nr. 12-16, samt til at brandredning kan ske. Brandredning til Oslo Plads
nr. 14 skal dog muligvis etableres via nogle baggarde. Det kan eventuelt sikres
ved etablering af midlertidige sprinkleranlaeg eller ABA-anleg og alternative
flugtveje. Det ber undersgges nermere i projekteringsfasen.

Andringerne i banegéardsbygningen vil berere lejeméal vedrerende et posthus og
en bar.

En hovedfjernvarmeledning i Ostbanegade skal flyttes. Ledningen er tilsluttet
fjernvarmetunnelen pa Qsterport st., som igen er forbundet med Amagerverket.
Flytningen pévirker tidsplanen, idet fjernvarmesystemet pa dette sted pt. ikke er
ringforbundet, og ledningen skal derfor omlegges uden for fyringsperioden fra
maj til september. Herudover skal den almindelige forsyning til naboejendom-
mene flyttes i anlaegsperioden.

En seledning, der forbinder Ostre Anlaeeg med Kastellet og har til formal at sik-
re vandskifte i de indre seer, skal omlagges.

En permanent ledningskorridor 1 Ostbanegade placeres mellem omstigningstun-
nellen og beboelsesejendommene 1 DOstbanegade for at minimere udgiften til
ledningsomlagninger.

Den nuvaerende DSB-station Osterport (1896, Heinrich Wenck) er bygningsfre-
det. Den planlagte adgang via tunnel og op i den nuvaerende bygning vil kreve
en ansegning til Kulturarvsstyrelsen, men fredningsmeessige krav forventes at
kunne imgdekommes. Metrostationen udferes helt tet pa ejendommen Oslo
Plads nr. 6 samt fa meter fra nr. 2 og 4 - alle tre ejendomme har hegj bevarings-
vaerdi. Anlegsarbejdet og tilherende etablering af byggeplads forventes at krae-
ve tiltag omkring brandredning, renovation og personadgang for en eller flere
af disse ejendomme og eventuelt kraeve adgang via en af de tre ejendomme 1
Bergensgade (hej bevaringsverdi).

Cityringens perron er placeret hen over mulige udenvearker til Qsterport og Ka-
stellet, men der ventes ikke meget komplicerede arkaologiske udgravninger. Et
lobende tilsyn under arbejdet og afsetning af tid til udredning af de dybest lig-
gende fyldlag ma péregnes.

Ostre Anleg, der er en del af det gamle voldanlag, er fortidsmindebeskyttet
samt omfattet af parkfredning, og Cityringens perron ligger inden for beskyttel-
seslinjen for fortidsmindet.
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Der er undersogt en NATM-lgsning med placering af Cityringens perron direk-
te under den eksisterende stationsbygning''. Denne lgsning er fravalgt, fordi
den er vaesentligt dyrere samt anlagsteknisk forbundet med storre udferelsesri-
sici end de to lesninger, der arbejdes videre med. Endvidere er omstigningsve-
jene for skiftende passagerer lengere.

Endvidere er en NATM-losning med placering under de eksisterende perroner
vurderet overordnet, men fravalgt, fordi den er i konflikt med en stor fjernvar-
meskakt, som det vil vaeere meget omkostningskraevende at omlaegge.

Endelig er en placering pa Oslo Plads foran basarbygningen ved Folke Berna-
dottes Allé vurderet. Denne losning er fravalgt, fordi den vil give store trafikale
problemer i anlegsfasen og veare i konflikt med planerne for udformningen af
pladsen efter LOKO-projektets afslutning. Endvidere vil en sddan placering
ikke give kortere omstigningsveje mellem S-tog og Metro.

7.9 v/Trianglen

Stationen placeres pa tvers pa pladsen ved indgangen til Faelledparken som en
typestation med en perronbredde pa 9 m.

Hovedadgang til stationen anlagges pd hjernet mellem Blegdamsvej og Oster
Allé. Denne placering betyder, at man ankommer til concourseniveau fra siden.
Der er option pé anlag af en supplerende hovedtrappe orienteret imod Rigshos-
pitalet.

Placeringen af trappe og elevator ved Oster All¢ er rykket mod nord for at re-
spektere den akse, som Genforeningsmonumentet indgar i ved indgangen til
parken.

Stationsplaceringen og elementerne i terren er rykket mod Trianglen, sa selve
pladsen friholdes og dermed kan anvendes til forskellige aktiviteter. Af samme
grund er stationen ikke udstyret med ovenlys. @Qvrige trapper og ventilationsele-
menter placeres enten ved kanten af pladsen eller i det nedlagte sporvejstracé pa
Oster Allé. Pa4 denne made bevares treereekken péd pladsen. I en kommende pro-
jekteringsfase ber elementerne i Oster Allé bearbejdes i sammenhang med en
eventuel opgradering af arealet, sa omradet opfattes som en formmaessig hel-
hed.

Biltrafikken bereres ikke af stationslgsningen.
Indeholdt i anlegsoverslaget i1 kapitel 10 er, at stationen sankes 2 m, s& der er

minimum 1 m mellem overflade af stationstag og terraen. Det vil herved vaere
muligt at genplante treeer oven pa stationsboksen. Stationstaget skal dimensio-

' Kebenhavns Kommune: Metroens etape 4 - Cityringen. NATM stationer ved Radhus-

pladsen, Kongens Nytorv, @sterport Station og Nerrebro Station. Sammenligning af
alternative stationskoncepter for metro stationer. 13. sep. 2004.
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neres under hensyntagen til pladsens anvendelse, og lastforudsetninger herfor
skal i samrad med Kebenhavns Kommune fastsattes i en senere projektfase.
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Figur 7.21 Forslég til stationsplacering v/Trianglen. Tegn/ingen findes i tegningshindet under sektion 6 i
malestoksforholdet 1:500.
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Figur 7.22  Adgang til Cityringens perron, v/Trianglen.

Arbejdsplads samt Pa tegning B&A-K-KK-TEG-107 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i pladsen.

anlagsfasen
Der vil af hensyn til anlaeg af stationen i anlaegsfasen vaere behov for traefaeld-
ning pa pladsen. Traeeerne kan som ovenfor navnt ifelge Kebenhavns Kommu-
nes teknikere retableres, efter at stationen er anlagt.
Placeringen af stationen betyder, at trafikken i Qster All¢, Blegdamsvej og
Osterbrogade kan opretholdes i anlaegsperioden.

Oplandsopgerelse Tabel 7.18 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Trianglen i henholdsvis 2001/
2002 og 2012.

Tabel 7.18  Oplandsopgarelse for stationen v/Trianglen.

Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Trianglen 11.732 6.329 6.388 11.732 6.329 6.227
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Trianglen.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse De benyttede transportmidler hen til stationen fremgar af Tabel 7.19. Langt
starstedelen tilherer gruppen "Gang m.f1.", ca. 19.000 passagerer. Resten an-
kommer i bus, ca. 900 passagerer. Det skal bemaerkes, at der i disse tal er taget
hensyn til besggende og andre til Rigshospitalet.




Udredning om Cityringen

135

Teknisk dokumentationsrapport

Tabel 7.19

Transportmiddel hen til stationen v/Trianglen. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa
trafikmodelkarsler.

Etape 4A

Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt

v/Trianglen

900 0 0 0 19.015 19.915

Arealer og rettigheder

Ledningsomlagninger

Bygningsfredning mv.

Arkzologi

Fredning og

beskyttelseslinjer

Der vurderes ikke at veere behov for permanente arealrettigheder, der vil kreve
ekspropriationer fra private lodsejere.

Ved placering af stationen pa pladsen foran Falledparken skal en 6800 mm
hovedvandledning omlaegges. Vandledningen har en tracé som folger midterak-
sen pa pladsen, og stationsboksen kan derfor ikke placeres pé arealet uden at
veaere i konflikt med vandledningen. I forbindelse med omlaegningen skal vand-
ledningen placeres og sikres pé en sddan mdde, at den ikke udger nogen storre
risiko for Metroen.

Kebenhavns Energi har en varmecentral og en koblingsstation pa Oster Allé,
umiddelbart over for stationen. En del starre el-anleg, 10 kV, 30 kV og

132 kV, er placeret pa hjernet af Oster Felledvej/Blegdamsvej. En stor del af
disse el-anlaeg skal omlaegges af hensyn til placeringen af nedtrapper og venti-
lationsanlaeg og bevarelse af trerekkerne omkring pladsen. Omlagning af el-
anleg kan reduceres ved en justeret placering af nedtrapper og ventilationsan-
leg.

Varmecentralen pa Qster All¢é er et knudepunkt for fjernvarme, og for at mini-
mere omlegning af fjernvarme- og vandledninger foreslas en ledningskorridor
mellem posthuset og stationsboksen samt til naboejendommen pa Blegdamsve;.

Endelig medferer hovedtrappens placering pa hjernet af Oster Allé/Blegdams-
vej, at omlegning af kloakledninger og teleanleg ikke kan undgés.

"Genforeningsmonumentet" (Axel Poulsen og Holger Jacobsen, 1929)
tilherende Kebenhavns Kommune skal midlertidigt tages i depot.

Den hidtil kendte placering af Vartovs Skanse er lige uden for stationens place-
ring, men der ma paregnes sarligt arkaologisk opsyn - ogsé fordi der i umid-
delbar nerhed i Feelledparken er konstateret fund fra forhistorisk tid. Segebo-
ringer og -grofter vil kunne bidrage til atklaring af usikkerheder om Vartovs
Skanse og maske afdekke forhistoriske fund, men ogsa afs@tning af arkaolo-
gisk udgravningstid under anlaegget af stationen vurderes som tilfredsstillende.

Stationen gér lige netop fri af Feelledparkens fredning, af 10. aug. 1963. Ar-
bejdspladsens placering krever midlertidig dispensation fra parkfredningen.
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En placering af stationen pa selve Trianglen er fravalgt pa grund af de omfat-
tende ledningsomlagninger, denne placering vil nedvendiggere, samt de omfat-
tende trafikale gener i udferelsesfasen. Dertil kommer, at busomstigningen til
linjerne pé Osterbrogade er marginal, idet Cityringen har stationer pa disse bus-
sers ruter bade for og efter, dvs. Osterport st. hhv. v/Poul Henningsens Plads og
v/Vibenshus Runddel. Endelig er placeringen ved Felledparken mere gunstig
for de to store enkeltrejsemal, Rigshospitalet og Parken.

Mulighederne for kontrol/begransning af passagertilstromningen til Metrosta-
tionen ved store kampe eller koncerter i Parken ber vurderes sammen med poli-
tiet i naeste fase. Stationsplaceringen foran hovedindgangen til Felledparken
giver umiddelbart gode pladsforhold for en sddan kontrol/begransning i mod-
setning til en placering pd selve Trianglen.
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7.10 v/Poul Henningsens Plads
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Figur 7.24 Forslag til stationsplacering i Reersggade. Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 6 i
malestoksforholdet 1:500.

Ventilation, ovenlys, synlige i terraen

Placering og Stationen anlaegges som en typestation med en perronbredde pa 7 m og er be-
udformning liggende i Reersogade pé tvers af den eksisterende parkeringsplads.
Arkitektonisk og Reersogade lukkes mellem Jagtvej og Tésingegade. Arealet omkring stationen
trafikal indpasning teenkes udlagt som plads, idet der dog tilstrabes retableret sa mange parke-

ringspladser som muligt. Stationselementerne i terreen skal indga som en arki-
tektonisk helhed 1 sammenhang med parkeringsarealet, der far indkersel fra
Tasingegade.
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@sterbrogade
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Figur 7.25  Adgang til Cityringens perron, v/Poul Henningsens Plads.
Anlagsteknisk forhold Der er intet specielt at bemerke vedrerende de anlaegstekniske forhold.

Arbejdsplads samt Pé tegning B&A-K-KK-TEG-108 er der vist en mulig udformning af arbejds-

trafikafvikling i an- pladsen. Anlegget giver ikke trafikale gener pa de omkringliggende veje, men

leegsfasen der kan ikke sikres kerende adgang til bebyggelsen omkring stationsanlaegget i
anlegsfasen.

Oplandsopgerelse Tabel 7.20 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-

og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Poul Henningsens Plads i hen-
holdsvis 2001/2002 og 2012.

Tabel 7.20  Oplandsopgearelse for stationen v/Poul Henningsens Plads.

Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Poul Henningsens Plads 20.566 12.438 6.459 20.854 12.569 7.331
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Poul Henningsens Plads.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, Gkonomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Det forventede antal péstigere samt brugen af tilbringertransportmidler fremgar
af Tabel 7.21. Det ses, at det samlede antal pastigere forventes at vere ca.
17.000. Stort set alle, ca. 16.000 passagerer, tilherer gruppen "Gang m.fl.". Kun
ca. 900 passagerer ankommer i bus. En del af oplandet til stationen betjenes i
dag af S-tog pa Svanemellen st.
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Tabel 7.21  Transportmiddel hen til stationen v/Poul Henningsens Plads. Beregnede tal pr. hverdagsdegn
baseret pa trafikmodelkarsler.

Etape 4A Forventet antal pastigere
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Poul Henningsens Plads 880 0 0 0 16.135 17.015

Arealer og rettigheder

Ledningsomlaegninger

Bygningsfredning mv.

Alternativ placering

Placering og
udformning

Arkitektonisk
indpasning

Trafikal indpasning

Der skal eksproprieres dele af et privat areal med ca. 50 private parkeringsplad-
ser. Det paregnes, at hovedparten af disse parkeringspladser, efter at anlaegsar-
bejderne er afsluttet, vil kunne retableres i samme omrade.

En fjernvarmeledning, der er placeret i Reersogade, omlagges via Osterbroga-
de. Anlagsarbejdet vil i en kort periode medfere omlaegning af trafikken i
krydset Jagtvej/@sterbrogade.

Der findes ikke bygningsfredede ejendomme 1 stationens umiddelbare nerhed,
men anlaegsarbejdet kommer helt tet pa to ejendomme med middel bevarings-
verdi og en ejendom med hej bevaringsvardi.

Placeringen i Reersogade er valgt i stedet for en stationsplacering pa selve Poul
Henningsens Plads, da sidstnavnte vil kreve omfattende ledningsomlegninger
samt en indsnavring af kerebanearealerne i Jagtvej og Osterbrogade til det hal-
ve 1 udferelsesfasen, med store trafikale gener til folge. Til gengeeld vil place-
ringen 1 Reersogade krave en ekstra nodskakt.

7.11  v/Vibenshus Runddel

Stationen anlaegges som en typestation med en perronbredde pa 7 m i Felled-
parken tet pa Jagtvej og runddelen. Stationens placering traekkes lidt tilbage fra
Vibenshus Runddel (og afstanden bliver dermed lidt l&ngere til en stor del af
oplandet) af hensyn til Kebenhavns Kommunes planer om en eventuel fremti-
dig forlengelse af Oster Allé til Vibenshus Runddel.

Placeringen af stationen respekterer de treereekker, der markerer Oster Allés tid-
ligere tracé. Stationen kan med sine karakteristiske elementer i terraen enkelt
indpasses 1 parken.

I samarbejde med Kebenhavns Kommune er det fastslaet, at det er muligt at
genplante traeer, der ma faeldes i anlaegsfasen, oven pa selve stationsboksen og

derved skabe den enskede parkvirkning omkring stationen.

Vejtrafikken kan afvikles som i dag.



140 Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

_._'____.E;\-s"!&;ww "
NE
ret® @%ﬂw‘

pc'ﬁ“‘”f @

VIBENSHUS
RUNDDEL

NG@RRE ALLE

[T ] Trapper, elevatorer, synlige i terraen

e

S [ | Ventilation, ovenlys, synlige i terraen

Figur 7.26 Forslag til stationsplacering ved Vibenshus Runddel. Tegningen findes i tegningsbindet under
sektion 6 i malestoksforholdet 1:500.

Anlagstekniske Stationen vil skulle anleegges i moranejord, som overvejende bestar af morze-

forhold neler, og det kan komme pa tale at udfere ekstra afskeermende foranstaltninger
for at kunne kontrollere grundvandet 1 udferelsesfasen. Kalkoverfladen er be-
liggende godt 25 m under terren. Som pa Radhuspladsen kan det, af hensyn til
den dybt beliggende kalkoverflade, eventuelt blive relevant at anvende slidse-
vagge i stedet for sekantpelevagge, som normalt er anvendt i typestationerne.
Slidseveeggene vil kunne udfores til en storre dybde end sekantpeleveggene og
vil, ligesom sekantpelevaeggene, kunne indga i den permanente konstruktion.

Stationen sankes %2 m, sé der er minimum 1 m mellem overflade af stationstag
og terren, saledes at det vil veere muligt at genplante traeer oven pé stationsbok-
sen. Stationstaget skal dimensioneres under hensyntagen hertil, og lastforudsaet-
ninger herfor skal i samrad med Kebenhavns Kommune fastsattes i en senere

projektfase.
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Figur 7.27  Adgang til Cityringens perron, v/Vibenshus Runddel.
Arbejdsplads samt Pa tegning B&A-K-KK-TEG-109 er der vist en mulig udformning af arbejds-
trafikafvikling i pladsen. Arbejdspladsen er ukompliceret med en placering i parken og giver
anlagsfasen ingen betydende gener for vejtrafikken.
Der vil af hensyn til anlaeg af stationen vaere behov for trefeldning. Som navnt
ovenfor kan treerne ifelge Kebenhavns Kommunes teknikere retableres, efter
at stationen er anlagt.
Oplandsopgerelse Tabel 7.22 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Vibenshus Runddel i henholds-
vis 2001/2002 og 2012.
Tabel 7.22  Oplandsopggrelse for stationen v/Vibenshus Runddel.
Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002*) 2012")
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Vibenshus Runddel 7.642 4.866 9.256 7.897 4.982 9.103
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Vibenshus Runddel.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

*) Forventet udvikling 2012.
Kilde: Kebenhavns Kommune, Gkonomiforvaltningen, 8. Kontor.
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Figur 7.28  Cityringens station v/Vibenshus Runddel langs Jagtvejen.

Stationens anvendelse

Det forventede antal pastigere samt brugen af tilbringertransportmidler fremgar
af Tabel 7.23. Det ses, at det samlede forventede antal pastigere er ca. 11.000.
En stor del af disse, ca. 9.000 passagerer, tilherer gruppen "Gang m.fl.". Her-
udover er der en del, ca. 2.000 passagerer, som ankommer til stationen i bus.

Tabel 7.23  Transportmiddel hen til stationen v/Vibenshus Runddel. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret
pa trafikmodelkarsler.

Etape 4A Forventet antal pastigere
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Vibenshus Runddel 2.070 0 0 0 8.990 11.060

Arealer og rettigheder

Ledningsomlaegninger

Fredning og
beskyttelseslinjer

Der vurderes ikke at veere behov for permanente arealrettigheder, der vil kreve
ekspropriationer fra private lodsejere.

En hensigtsmaessig placering af stationen ved Vibenshus Runddel pa hjornet af
Ostre All¢ og Jagtvej bererer ikke hovedanlag. Mindre forsyningsledninger til

parkanlaegget berores eventuelt.

Stationen er omfattet af Parkfredning og Skovbeskyttelse (fredskov).
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7.12 v/Radmandsmarken
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Figur 7.29  Forslag til stationsplacering i Haraldsgade. Teghingen findes i tegningsbindet under sektion 6 i
malestoksforholdet 1:500.
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Placering og Stationen udferes som en typestation, svarende til den etablerede Nerreport st. i

udformning Frederiksborggade og placeres midt i vejprofilet i Haraldsgade ved Tagensve;j.
Stationen er trukket sa taet pa Tagensvej som muligt for at holde omstignings-
vejene til de vigtige buslinjer til NV-kvarteret kort. Perronbredden er 7 m. Ho-
vedtrappen og den ene elevator placeres i butikslokalet pd hjernet af Tagensvej
og Haraldsgade sydest for stationen. Her etableres adgang via trappe og eleva-
tor. Det skennes, at butikslokalet med en ombygning vil give tilfredsstillende
adgangsforhold til stationen. Denne disponering betyder, at man ankommer til
concourseniveau fra siden.

Den anden elevator samt nedtrappe og stationsventilation placeres pa hver side
af stationen pd udvidede fortovsarealer.

Arkitektonisk Pé en helle placeres ventilationselementer og ovenlysplint i en samlet figur, der
indpasning nemt kan indpasses i byrummet.

Slangerupgade

Forbindelse mellem
elevatorer

Trappe og elevator |
i hjgrneejendom

Metroperron Metrotunnel

Figur 7.30  Adgang til Cityringens perron, v/Radmandsmarken.

Trafikal indpasning Placeringen er trukket sa taet pd Tagensvej som muligt for at give god kontakt
til busserne her. Det er endnu uafklaret, hvorledes den trafikale situation med
onsket opretholdelse af venstresving lgses. Dette kreever yderligere bearbejd-
ning i en senere projekteringsfase.

Anlagstekniske Det er i forundersogelserne ikke bygningsteknisk vurderet, hvad der skal fore-
forhold tages af ombygninger 1 ejendommen for at sikre funktionen af bygningen, savel
1 forhold til Cityringen som i forhold til beboerne.

Der opretholdes en 12 m bred ledningskorridor mellem Valhalsgade og Ha-
raldsgade.

Stationen anlaegges i moranejord og smeltevandsaflejringer, og det kan komme
pa tale at udfore ekstra afskaermende foranstaltninger for at kunne kontrollere
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grundvandet 1 udferelsesfasen. Kalken er pa denne lokalitet beliggende godt

25 m under terren. Som pa Radhuspladsen kan det, pé grund af den dybt belig-
gende kalkoverflade, eventuelt blive relevant at anvende slidseveaegge i stedet
for sekantpalevaegge, som normalt er anvendt i typestationerne. Slidsevaggene
vil kunne udferes til en storre dybde end sekantpalevaggene, og vil ligesom
sekantpalevaggene kunne indgé i den permanente konstruktion.

Ved anlag af stationens afskermende vegge skal der vere opmarksomhed pa
altaner og karnapper pé de omkringliggende ejendomme, som rakker ind over
byggepladsen.

Arbejdsplads samt
trafikafvikling i
anlaegsfasen

Pé tegning B&A-K-KK-TEG-110 er der vist en mulig udformning af arbejds-
pladsen.

Haraldsgade afbrydes af byggepladsen ved Tagensvej. Busruten ad Haralds-
gade og Hamletsgade henvises til Aldersrogade, Rovsingsgade og Tagensve;.
Anden gennemkorende trafik kan desuden benytte Rovsingsgade og Jagtve;j
som forbindelser mellem Lyngbyvej og Tagensve;j.

Den lokale trafik i omradet omkring Haraldsgade mellem Vermundsgade og
Tagensvej kan primert afvikles gennem de signalregulerede kryds Haraldsga-
de-Vermundsgade (til/fra nordest) og Tagensvej-Rddmandsgade (og lokalt be-
nytte Titangade og Sigurdsgade som forbindelse).
Oplandsopgerelse Tabel 7.24 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Radmandsmarken i henholdsvis
2001/2002 og 2012.

Tabel 7.24  Oplandsopgarelse for stationen v/Radmandsmarken.

Etape 4A Opland (< 700 m gangafstand til station) Opland (< 700 m gangafstand til station)

2001/2002%)

2012+

Befolkning

Boliger

Arb. +ud.pl.

Befolkning

Boliger

Arb. +ud.pl.

v/Ré&dmandsmarken

15.174

7.862

5.824

15.471

7.997

5.661

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Rddmandsmarken.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
* Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Det forventede antal péstigere samt de benyttede tilbringertransportmidler hen
til v/Radmandsmarken fremgar af Tabel 7.25. Tabellen illustrerer, at det samle-
de antal pastigere forventes at vaere ca. 11.000. Heraf tilherer ca. 9.000 gruppen
"Gang m.fl.", mens resten, ca. 2.000 passagerer, ankommer i bus.

Tabel 7.25  Transportmiddel hen til stationen v/Radmandsmarken. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa

trafikmodelkarsler.

Etape 4A Forventet antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3
v/R&dmandsmarken 2.140 0 0 0 9.015 11.155

Gang m.fl. | alt
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Der skal i Haraldsgade nr. 1-7 eksproprieres fire forretninger midlertidigt fra de
nuvarende lejemal. Hertil kommer to forretninger, der kan forblive men skal
ydes huslejerefusion. Erhvervslejemalet Tagensvej 98, hjernet Haraldsgade/
Tagensvej, med tilherende kalder nedlegges permanent for etablering af ad-
gang til stationen.

Der kan etableres adgang til ejendommen for beboere og for brandredning via
port fra Brynhildegade og med ombygning af baggirden. I Haraldsgade nr. 6 er
der undervisningslokaler, der skal ombygges for at kunne fungere 1 anlegsperi-
oden. Adgang hertil skal i anlaegsperioden ske fra Valhalsgade.

Stationsplaceringen er ikke hensigtsmaessig i1 forhold til forsyningsledninger.
Idet gode omstigningsforhold til buslinjerne mod NV-kvarteret i Tagensvej pri-
oriteres hejt, er der imidlertid ingen relevante alternativer til den valgte place-
ring.

Alle hovedforsyningsanleg skal omlagges, med undtagelse af gas. Det drejer
sig om 30 kV-kabler, der er placeret parallelt med og i begge sider af Haralds-
gade, om langsgaende teleanlaeg samt vand- og kloakledninger. I krydset Slan-
gerupgade/Sigurdsgade krydses en fjernvarmeledning, som ogsa skal omlag-
ges. Stationsboksen har en placering, som gor, at ledningsanleggene skal flyt-
tes permanent til de omkringliggende veje.

Opretholdelsen af den almindelige forsyning til naboejendommene i anlaegspe-
rioden er vanskelig, da stationsboksen fylder hele vejudlaegget i Haraldsgade.
Derfor vil en del anleeg midlertidigt og eventuelt permanent skulle etableres 1
ejendommenes kaldre.

Der er ingen bygningsfredninger inden for anleegsomridet, men den pétenkte
opgang fra stationen via en tidligere butik i stueetagen sker i en bevaringsvaer-
dig bygning (hej bevaringsvardi). Bevaringsmessige krav i denne forbindelse
vurderes at kunne imedekommes.

Metrostationen udferes helt teet pa ejendommene Haraldsgade 1-3 og 5 (middel
bevaringsvardi) samt 2, 4 og 6 (hgj bevaringsverdi). Anlaegsarbejdet og den
tilherende etablering af byggeplads forventes at kraeve tiltag omkring brandred-
ning, renovation og personadgang for én eller flere af disse ejendomme og
eventuelt kreeve adgang via en af de to ejendomme i Valhalsgade/Fafnersgade
(hej og middel bevaringsverdi).

7.13 Norrebro

Cityringens perron anlaegges som en typestation med en perronbredde pa 9 m,
beliggende i den nordlige ende af Lundtoftegade parallelt med Nerrebro st. pa
Folmer Bendtsens Plads. Hovedtrappen orienteres mod Nerrebrogade og den
eksisterende station.

Der opretholdes en 10 m bred ledningskorridor mellem Lundtoftegade og Or-
nevej, bl.a. for omlegning af den rorlagte Lygted.
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Der etableres rulletrapper til terren for hurtig omstigning mellem Cityringen og
S-tog pé den eksisterende hgjbanestation. Omstigningsforbindelsen sker fra ter-
reen via rulletrapper eller elevator til hgjbanens perroner. Adgang pé tvers un-
der hgjbanen etableres gennem en passage i gadeplan. Passagen nedvendigger
indgreb i bestaende butikslejeméal. DSB har allerede 1 forbindelse med Ringba-
neprojektet overvejet at etablere denne forbindelse.

Arkitektonisk Arealet udformes som forplads med gode adgangsforhold, hvor ovenlys og av-
indpasning rige stationselementer 1 terreen kan indpasses 1 byrummet og indga i en helhed
med den eksisterende station.

Det vurderes, at selve hgjbanen fremstar s robust, at en let og transparent kon-

struktion med rulletrapper let kan indpasses og samtidig respektere det eksiste-
rende fredede stationsanlaeg.

Nerrebrogade

Elevatorer til
S-togsperron

Passage pé
terrzen under
Rulletrapper til S-togsperroner hajbane

: oq trappe -
Elcva _
o :
 — .

Metrotunnel

______

Metroperron

Figur 7.32  Adgang til Cityringens perron pa Ngrrebro st. samt forbindelse til S-toget.

Trafikal indpasning Det er pa nuvaerende tidspunkt ikke afgjort, hvordan trafikafviklingen i omradet
skal ske i1 fremtiden. Det er Kebenhavns Kommunes enske at Folmer Bendtsens
Plads reserveres til busterminal, og der etableres cykelparkering langs City-
ringsdelen af stationen. Disse krav er opfyldt i det i Figur 7.31 viste forslag.
Kebenhavns Kommune har imidlertid udtrykt ensker om, at der fores cykelstier
igennem busterminalen. Dette vil fa konsekvenser for udformningen, da flere
elementer i terreen ma flyttes og adgangsforholdene til Cityringens perron for-
mentlig forringes. Kabenhavns Kommune vurderer pt. de mange hensyn, der
gelder for planleegningen af omradet med henblik pé yderligere droftelser ved-
rerende udformningen af Folmer Bentsens Plads og de tilstedende gader. Re-
sultatet af disse droftelser kan derefter indga i en senere fase.
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I en senere projekteringsfase skal det ogsa underseges, hvordan cykelparkerin-
gen ved stationen loses.

Arbejdsplads samt Pé tegning B&A-K-KK-TEG-111 er der vist en mulig udformning af arbejds-
trafikafvikling i pladsen.
anlagsfasen
Trafikken pa Folmer Bentsens Plads samt mellem Lundtoftegade og Orneve;j
lukkes i udferelsesfasen. Hyltebro bliver den eneste forbindelse mellem Norre-
brogade og Lundtoftegade, det vil sige de nuvarende busstop flyttes til Hylte-
bro. Der opretholdes forbindelse fra Fasanvej ad @rnevej under S-banen til be-
tjening af Bregneredgade, en adgangsvej som udmunder i Folmer Bendtsens
Plads.
Oplandsopgerelse Tabel 7.26 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til Norrebro st. i henholdsvis 2001/2002 og
2012.
Tabel 7.26  Oplandsopggrelse for Ngrrebro st.
Etape 4A Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002") 2012")
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Nerrebro st. 12.592 7.103 12.950 14.571 8.001 13.331

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen ved Narrebro.

) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
* Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Passagerernes brug af transportmidler hen til stationen kan ses 1 Tabel 7.27. De
fleste af passagererne tilherer gruppen "Gang m.fl.", ca. 10.500. Herudover er
der mange, som ankommer i bus (ca. 8.500) eller via S-tog (ca. 5.000).

Tabel 7.27  Transportmiddel hen til Ngrrebro st. Beregnede tal pr. hverdagsdagn baseret pa trafikmodelker-
sler.
Etape 4A Antal pastigere
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
Narrebro st. 8.525 5.040 0 0 10.475 24.040

Arealer og rettigheder 10 forretninger skal midlertidigt eksproprieres pa Folmer Bendtsens Plads. De
fleste af de berorte forretningslejemal vil efter anleegsperioden kunne genetab-
leres, dog ikke dem der skal give plads til fodgengerpassagen under hgjbanen.
Der skal skabes midlertidig adgang til bagtrapper og for brandredning for flere

opgange.

Ledningsomlaegninger Stationsboksen vil komme i konflikt med en hovedkloakledning, der krydser
Folmer Bendtsens Plads og den eksisterende hgjbane. Kloakledningen leder
spildevand fra kvarteret videre til en pumpestation ved Tagensvej/Lygten. Klo-
akledningen foreslés fort under hgjbanen umiddelbart vest for stationsboksen
og derefter parallelt med hejbanen for tilslutning til den eksisterende kloakled-
ning.
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En anden hovedkloakledning samt et 30 kV-kabel, begge beliggende parallelt
med stationsboksen, skal flyttes til nabogaderne.

Den tilgraeensende hgjbanestation for S-tog med tilherende perronhal (1929-30,
K. T. Seest) er bygningsfredet, men den nye Cityringsdel af stationen forventes
ikke at gribe ind i denne fredning. Derimod udferes Cityringens perron helt taet
pa butikslokalerne under hgjbanen (hej bevaringsvardi) samt ejendommen Fol-
mer Bendtsen Plads 4-6 (middel bevaringsvardi). Anlaegsarbejdet og tilheren-
de etablering af byggeplads forventes at kraeve tiltag omkring brandredning,
renovation og personadgang for én eller flere af disse ejendomme og eventuelt
kreeve adgang via tilliggende ejendomme (middel bevaringsverdi).

En NATM-losning er overvejet ost eller vest for den eksisterende station'?.
NATM-lgsningerne er fravalgt, fordi den er vesentligt dyrere samt anlaegstek-
nisk forbundet med sterre udferelsesrisici end typestationen. Endvidere vil om-
stigningsveje mellem Metro og Ringbanen vare lengere.

7.14 Stationer pa etape 4B, Forum st.-alternativet

I det folgende afsnit praesenteres stationerne pa den resterende del af Cityringen
efter Forum st.-alternativet. Det skal bemeerkes, at disse stationer ikke er bear-
bejdet yderligere siden screeningsfasen. Falgende forhold er dog rettet op sva-
rende til forholdene pa etape 4A-stationerne:

*  Omstigningsforholdene pa Forum er opdateret svarende til forholdene pa
Kongens Nytorv.

»  Alle stationer er forsynet med elevator nr. 2.

*  Panogle stationer tages forbehold for den nermere udformning af en oven-
lys-losning.

*  En supplerende hovedtrappe pé v/Alhambravej st. er registreret som opti-
on.

Herudover er trafiktal og oplysninger om arkeologi og fredningsforhold samt
arealer og rettigheder opdateret.

12 Kebenhavns Kommune: Metroens etape 4 - Cityringen. NATM stationer ved Radhus-
pladsen, Kongens Nytorv, @sterport Station og Nerrebro Station. Sammenligning af al-
ternative stationskoncepter for metro stationer. 13. sep. 2004.
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7.14.1 v/Norrebros Runddel

[[]  Trapper, elevatorer, synlige i terraen

|:| Ventilation, ovenlys, synlige i terreen

N

Figur 7.33 Forslag til stationsplacering ved v/Nbrrebroé Runddel. Stationen er vist som en typestation med
ovenlys, elevatorer og trapper. Elevator nr. 2 er ikke vist, fordi placeringen pt. ikke er fastlagt.
Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.

Placering og Stationen udferes som en typestation og placeres delvist inde pé Assistens Kir-
udformning kegard.

Stationen far hovedtrappe og elevator til concourseniveau uden for kirkegarden
pa selve Norrebros Runddel. Fra concourseniveau opnés elevatoradgang til per-
ronen.



152 Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Arkitektonisk Pé selve kirkegarden placeres de "passive" stationselementer sdsom ovenlys og
indpasning ventilationsplint. Ved en bearbejdning af det bererte areal pa kirkegérden er det
intentionen at integrere station og kirkegard i en arkitektonisk helhed.

Trafikale forhold Placeringen medforer, at trafikken i Nerrebrogade stort set kan opretholdes 1
udferelsesfasen, men en del af kirkegdrden mé inddrages til byggeplads i perio-
den. Det skal sikres, at cykeltrafikken mod city kan opretholdes.

Oplandsopgerelse Tabel 7.28 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-

og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Nerrebros Runddel i henholds-
vis 2001/2002 og 2012.

Tabel 7.28  Oplandsopgearelse for stationen v/Ngrrebros Runddel.

Forum st.-alternativet Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012**)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Nerrebros Runddel 17.658 10.452 6.088 17.922 10.572 5.971

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Nerrebros Runddel.

*) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
= Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Tabel 7.29 viser de benyttede transportmidler hen til stationen. Stort set alle, ca.
12.000 passagerer, tilherer gruppen "Gang m.fl.". Kun ca. 20 passagerer an-
kommer til stationen i bus.

Tabel 7.29  Transportmiddel hen til stationen v/Ngrrebros Runddel. Beregnede tal pr. hverdagsdggn baseret
pa trafikmodelkgrsler for Forum st.-alternativet.

Forum st.-alternativet Antal pastigere

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Nerrebros Runddel 20 0 0 0 12.170 12.190

Arealer og rettigheder Der vurderes ikke at vare behov for permanente arealrettigheder, der vil kraeve
ekspropriationer fra private lodsejere.

Ledningsomlaegninger Af vasentlige hovedanleg ved Nearrebros Runddel kan navnes en kloakledning
og en overordnet gasledning samt 30 kV-kabler, der i mere eller mindre grad
bereres ved en stationsplacering her. Ved en lgsning som skitseret ovenfor vil
udgifterne til ledningsomlegninger vaere lavere end ved en stationsplacering i
Norrebrogade, som beskrevet under "alternativ stationsplacering".

Bygningsfredning mv. Assistens Kirkegéard er omkranset af mure, gitre og lager, der i omradet mod
Norrebros Runddel er bygningsfredet, hvilket ogsé galder graverboligen inde
pa selve kirkegarden. En del af selve kirkegarden planlegges benyttet til anleg
af en station for Cityringen. Stationsplaceringen er droftet med Kirkeministeri-
et, Kirkegardens ejer (Kebenhavns Kommune) og Kulturarvsstyrelsen. Place-
ringen vil kraeve en ansegning til myndighederne, men fredningsmaessige krav
forventes at kunne imedekommes, herunder midlertidig fjernelse af den byg-
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ningsfredede kirkegédrdsmur med gitre mm. og efterfelgende genopsatning
samt tilsvarende for nogle af gravmonumenterne i stationsomradet.

Udgravning inden for kirkegardsomréddet forventes at kreve arkaeologiske me-
toder, herunder muligvis flytning af nogle enkelte resterende gravsteder i omra-
det i en sarlig teknik, hvor hvert gravsted flyttes som et samlet jordlegeme.

Der foreligger ikke parkfredning i gjeblikket, men der er tinglyst en aftale om
forhandling herom ved den galdende aftales udleb 1 2019.

Der er behandlet en alternativ stationsplacering midt i vejprofilet pa Nerrebro-
gade med hovedtrappen til stationen forskudt mod nord ude pé selve Norrebros
Runddel. Pé en helle placeres elevator og ovenlysplint i en samlet figur. Los-
ningen vil medfere, at Norrebrogade ma lukkes trafikalt i udferelsesfasen. Led-
ninger ma omlagges ind under kirkegarden, og en del af kirkegérden inddrages
til byggeplads 1 samme periode. Af de n&vnte grunde er denne placering fra-
valgt.

7.14.2 v/Stengade

Stationen udferes som en typestation og placeres i det grenne areal langs Sten-

udformning gade ved Baggesensgade. Hovedtrappen til stationen orienteres mod hjernet af
Stengade og Baggesensgade.
Arkitektonisk Stationen kan let indpasses pa stedet. Arealet kan sammen med det narliggende
indpasning gronne omrade inddrages til en plads, hvor stationselementerne i terreen kan
integreres 1 en arkitektonisk helhed.
Trafikale forhold Stationen vil fa gode adgangsforhold, og placeringen giver ingen vasentlige
trafikale problemer.
Oplandsopgerelse Tabel 7.30 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Stengade i henholdsvis 2001/
2002 og 2012.
Tabel 7.30  Oplandsopgarelse for stationen v/Stengade.
Forum st.-alternativet Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Stengade 15.550 7.936 6.048 15.768 8.035 5.895
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Stengade.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.




154 Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

[ 7| Trapper, elevatorer, synlige i terraen

Ventilation, ovenlys, synlige i terreen

Figur 7.34  Forslag til stationsplacering ved v/Stengade. Stationen er vist som en typestation med ovenlys, ele-
vatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.

Stationens anvendelse Pastigernes benyttede transportmidler hen til stationen fremgér af Tabel 7.31.
Det ses, at stort set alle passagererne tilherer gruppen "Gang m.fl1.".
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Tabel 7.31  Transportmiddel hen til stationen v/Stengade. Beregnede tal pr. hverdagsdagn baseret pa trafik-

modelkarsler for Forum st.-alternativet..

Antal pastigere

Forum st.-alternativet

Bus

S-tog

Re-tog

Metro 1-3

Gang m.fl.

| alt

v/Stengade

30

0

0

0

8.760

8.790

Arealer og rettigheder Der vurderes ikke at vare behov for permanente arealrettigheder, der vil kraeve
ekspropriationer fra private lodsejere.

Ledningsomlagninger Der er placeret nogle krydsende fjernvarmeledninger i Prins Jorgens Gades for-
leengelse. Stationens placeres pa hjernet af Stengade/Baggesensgade, sd omlaeg-
ning af ledningerne undgas (omlegningerne indgdr ikke i det skonomiske over-

slag).

7.14.3 Forum

Cityringens perron anlagges 1 Julius Thomsens Gade ud for Radiohuset og
nord for Rosenerns Allé. Beliggenheden vil i forbindelse med anlag af statio-
nen gore det nedvendigt at demontere Radiohusets foyer midlertidigt.

Placering og
udformning

Cityringens perron md af hensyn til Metroens etape 2 samt omstigningstunne-
len mellem de to perroner (se beskrivelse nedenfor), analogt med perronen pé
Kongens Nytorv, senkes ca. 11,5 m i forhold til en almindelig typestation, s&

der sikres niveaufri passage mellem de TBM-borede tunneler samt indpasning
af omstigningstunnelen mellem perronerne.

Fra concourseniveau til perronniveau er der en niveauforskel pa ca. 22,5 m,
som kraever tre lob rulletrapper. Den ogede dybde giver ekstra plads til teknik-
rum pa siderne af stationsrummet (rummet hvor rulletrapper er placeret). Der
bliver séledes tale om en dybere stationstype, som dog vurderes at kunne an-
leegges til dels efter samme grundlaeeggende principper som standardstationen
fra etape 1.

Det vil af hensyn til omstigningstunnelens geometri ligeledes vere nedvendigt
at ege sporafstanden pé stationen til ca. 16,8 m, og derved ogsa perronbredden
til ca. 13,2 m.

Selve stationskonceptet vil skulle tilpasses vasentligt. Der henvises til afsnit
7.3.4 for beskrivelsen af de tilsvarende konstruktioner pa Kongens Nytorv. De
faktiske forhold ved Forum har ikke varet undersegt neermere under forunder-
sagelserne.
Omstigningstunneler  Der forudsattes etableret en omstigningstunnel, der forbinder den eksisterende
perron pa Metroens etape 2 og Cityringens perron sa direkte som muligt. Der
henvises til afsnit 7.3.4 for beskrivelsen af den tilsvarende tunnel pa Kongens
Nytorv.

Der forudsattes ligeledes etableret en omstigningstunnel mellem concourseni-
veau for Metroens etape 2 og concourseniveauet for Cityringen. Der henvises
til afsnit 7.3.4 for beskrivelsen af den tilsvarende tunnel pd Kongens Nytorv.
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Figur 7.35  Forslag til placering af Cityringens perron ved Forum. Cityringens del af stationen er vist som en

dyb typestation med ovenlys, elevatorer og trapper. Den dybtliggende perronforbindelse er ikke
vist, men den supplerende forbindelsestunnel mellem de to stationers concourseniveauer er vist
gratonet. Der etableres ogsa elevator nr. 2 til den eksisterende Metroperron (uden for tegningen).
Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.

Arkitektonisk Hovedtrappen til stationen orienteres mod Rosenerns Allé. Julius Thomsens

indpasning Gade mellem Rosenerns Allé og Herman Triers Plads lukkes for gennemkeo-
rende trafik med mulighed for en sivepassage. Arealet udlaegges som en plads,
hvor stationselementerne i terraen let kan integreres i en arkitektonisk helhed.
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Trafikale forhold Trafikalt betragtet er stationens placering pa en plads foran Radiohuset upro-
blematisk. Stationen vil f4 gode adgangsforhold, og den nedvendige trafik vil
kunne afvikles som sivetrafik.

Oplandsopgerelse Tabel 7.32 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til Forum i henholdsvis 2001/2002 og 2012.

Tabel 7.32  Oplandsopgerelse for Forum.

Forum st.-alternativet Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Forum 11.376 6.111 8.364 11.453 6.111 8.271
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen ved Forum.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.

Stationens anvendelse Passagerernes brug af transportmidler hen til Forum fremgér af Tabel 7.33.
Langt sterstedelen ankommer via den eksisterende Metro, etaperne 1-3 (ca.
12.700 passagerer). Herudover er der en del, som tilherer gruppen "Gang
m.fl.", (ca. 2.200 passagerer) eller kommer med bus (ca. 1.500 passagerer).

Tabel 7.33  Transportmiddel hen til Forum. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa trafikmodelkarsler for
Forum st.-alternativet.

Antal pastigere

Forum st.-alternativet
Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt

Forum 1.455 0 0 12.675 2.245 16.375

Arealer og rettigheder I anlegsperioden ma det forventes, at koncertsalen ikke kan anvendes i fuldt
omfang. Eventuelle behov for serlige anleegsmaessige foranstaltninger af hen-
syn til koncertsalens brug i driftsfasen skal vurderes na@rmere under projekte-
ringen.

Opgangene 1 Julius Thomsens Gade nr. 12 og 14 lukkes i anlegsperioden. Det
forudsattes, at der kan etableres brandredning og adgang via baggérden.

Ledningsomlagninger To hovedanlag (fjernvarmeforsyning og kloak) skal flyttes i forbindelse med
placering af Cityringens perron i Julius Thomsens Gade. Ledningerne omlaeg-
ges via Herman Triers Gade/Rosenerns All¢é for at blive tilsluttet de oprindelige
ledningsforleb pé Julius Thomsens Plads.

Ledningsomlagninger i forbindelse med etablering af den supplerende forbin-
delsestunnel mellem concourseniveauerne kan vere sardeles omfattende, idet
samtlige forsyningsarter er placeret i Rosenerns Allé. Herudover skal der tages
hensyn til en pumpe- og varmevekslerstation, som ligger pa Julius Thomsens
Plads, og som indgar i det overordnede fjernvarmesystem, CTR (samme led-
ning som ved Osterport st.). Dette anleg har en storrelse, der svarer til en Me-
trostation.
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Den supplerende forbindelsestunnel mellem concourseniveauerne ber placeres i
en sadan dybde, at alle krydsende ledningsanlag i Rosenerns All¢ kan passere
over tunnelen, idet det vil vare forbundet med sardeles store udgifter at om-
leegge de pageldende ledningsanlag til de omkringliggende veje og gader.

Radiohuset (1937-45, Vilhelm Lauritzen) er bygningsfredet, og stationsplace-
ringen forudsatter midlertidig fjernelse af Koncertsalens indgangsportal. Dette
forhold skal underseges nermere, og der skal indsendes en ansegning til Kultu-
rarvsstyrelsen, men fredningsmaessige krav forventes at kunne imedekommes.

Desuden udferes Cityringens perron helt tet pa ejendommene Julius Thomsens
Plads 12 og 14 (hgj bevaringsveardi). Anlegsarbejdet med tilherende etablering
af byggeplads forventes at krave tiltag omkring brandredning, renovation og
personadgang for disse ejendomme og eventuelt kraeeve adgang via tilliggende
ejendomme i karreen (hej bevaringsvardi).

Lokaliteten kan vise sig at rumme udenvarker til Ladegardsskansen, men dette
vurderes ikke som sarligt sandsynligt eller meget kraevende.

7.14.4 v/Alhambravej

Stationen udferes som en typestation placeret i Tarnborgvej, som er blind vej 1
dag. Stationsplaceringen kraver, at to bygninger nedrives, og en tankstation
eksproprieres og nedleegges af hensyn til sikkerhed under drift af Metroen.

En vaesentlig fordel ved placeringen er, at trafikken pa H.C. Orstedsvej kan op-
retholdes i anlaegsperioden.

Hovedtrappen til stationen orienteres ud mod Gl. Kongevej. Tarnborgvej om-
dannes til stationsforplads sammen med det areal, der i dag anvendes til tank-
station. P4 den made opnas visuel forbindelse fra H.C. Orstedsvej og ind til sta-
tionen. P4 det areal, der i dag anvendes til tankstation, er der option pa en sup-
plerende hovedtrappe.

Den valgte stationsplacering vil sikre gode adgangsforhold til stationen. Der er
ingen trafikale problemer for den almindelige vejtrafik.
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Figur 7.36  Forslag til stationsplacering ved v/Alhambravej. Stationen er vist som en typestation med ovenlys,
elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 8 i malestoksforholdet
1:500.

Oplandsopgerelse Tabel 7.34 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Alhambravej i henholdsvis
2001/2002 og 2012.
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Tabel 7.34  Oplandsopgegrelse for stationen v/Alhambrave;.
Forum st.-alternativet Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Alhambravej 12.705 6.475 7.470 12.822 6.475 7.445
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen ved v/Alhambrave;j.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

**) Forventet udvikling 2012.
Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.

Stationens anvendelse Passagerernes brug af transportmidler hen til stationen kan ses i Tabel 7.35.
Stort set alle, ca. 10.300 passagerer, tilhegrer gruppen "Gang m.fl.". Kun ganske
fa, ca. 20 passagerer, ankommer til stationen 1 bus.

Tabel 7.35  Transportmiddel hen til stationen v/Alhambravej. Beregnede tal pr. hverdagsdagn baseret pa

trafikmodelkarsler for Forum st.-alternativet.

Antal pastigere
Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Alhambravej 20 0 0 0 10.320 10.340

Forum st.-alternativet

Bus S-tog Re-tog

Arealer og rettigheder Der skal ved ekspropriation handteres en raekke gener for naboejendomme, bl.a.
interimsadgangsveje. Det forudsettes, at der for villaer og institutionsejendom-
me etableres adgang og brandredning, eventuelt fra den ost for beliggende Lyk-
kesholms Allé.

Ledningsomlegninger Det vil i anlaegsperioden vare vanskeligt at opretholde den nedvendige forsy-
ning til de tilstedende naboejendomme, idet hele vejprofilet udfyldes af sta-
tionsboksen.

Bygningsfredning mv. Der findes ikke bygningsfredede ejendomme i stationens umiddelbare narhed,
men anlagsarbejdet vil berore ejendomme pd Tarnborgvej med middel beva-
ringsvaerdi og en enkelt ejendom med hgj bevaringsverdi.

Alternativ placering Der har veret undersegt en alternativ stationsplacering i H.C. Orstedsvej, men

denne placering giver ikke optimale adgangsforhold, og vil medfere begraens-

ninger i trafikafviklingen bdde under og efter etableringen. Muligheden for en
placering her holdes fortsat aben for en senere fase.

Der har ligeledes varet undersegt en placering af stationen i selve Alhambra-
vej, men denne er fravalgt pa grund af de trafikale gener i udferelsesperioden.

7.14.5 v/Tove Ditlevsens Plads

Placering og Stationen udferes som en typestation med placering pa Tove Ditlevsens Plads.
udformning
I anlaegsperioden lukkes der for gennemkeorsel fra Enghavevej over Tove Dit-
levsens Plads til Broagergade og Frederiksstadsgade, ligesom Haderslevgade
afsperres ud mod Tove Ditlevsens Plads. En mindre midlertidig trafikal ind-

snavring pd Enghavevej kan komme p4 tale.
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Figur 7.37  Forslag til stationsplacering ved v/Tove Ditlevsens Plads. Stationen er vist som en typestation med
ovenlys, elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 8 i malestoksfor-
holdet 1:500.
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Tove Ditlevsens Plads er omkranset af Haderslevgade og Enghavevej, som meo-
des i en spids vinkel ved Frederiksstadsgade. Selve stationen bliver placeret i
forleengelse af Haderslevgade, og hovedtrappen til stationen orienteres mod
Enghavevej. Arealet omkring stationen udlegges som en plads, hvor stations-
elementerne i terren kan integreres i en arkitektonisk helhed.

Under projekteringen skal det vurderes, hvordan adgangen til de sma ensrettede
gader ost for Enghavevej sikres efter stationen er anlagt.
Trafikale forhold Stationen vil f4 gode adgangsforhold. Efter etablering af stationen oprettes
eventuelt mulighed for sivetrafik mellem Haderslevgade og Enghavevej. Dette
belyses n@rmere under projekteringen.

Kebenhavns Kommune, Bygge- og Teknikforvaltningen, har planer om at etab-
lere cykelstier pa Enghavevej. Disse planer kan indebare justeringer, blandt
andet i forhold til eksisterende busstoppesteder. Planerne er i gjeblikket ikke
tilstreekkelig konkrete til at kunne vurderes 1 forhold til den viste stationsplace-
ring, men de vil blive overvejet igen i forbindelse med projekteringen.

De nedvendige permanente &ndringer 1 vejnettet omkring stationen, herunder
afsparringer og adgangsforhold, vil ogsa blive behandlet under projekteringen.

Tabel 7.36 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Tove Ditlevsens Plads i hen-
holdsvis 2001/2002 og 2012.

Oplandsopgerelse

Tabel 7.36  Oplandsopggrelse for stationen v/Tove Ditlevsens Plads.

Forum st.-alternativet Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)

2001/2002%)

2012*)

Befolkning

Boliger

Arb. +ud.pl.

Befolkning

Boliger

Arb. +ud.pl.

v/Tove Ditlevsens Plads

21.753

11.836

5.966

22.118

12.002

5.804

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Tove Ditlevsens Plads.
* Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
Forventet udvikling 2012.

)

Kilde: Kebenhavns Kommune, Gkonomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse

Tabel 7.37

De benyttede transportmidler hen til stationen fremgar af Tabel 7.37. Stort set
alle passagerer tilherer gruppen "Gang m.fl.", ca. 16.700 passagerer. Kun ca.
100 passagerer ankommer i bus.

ret pa trafikmodelkarsler for Forum st.-alternativet.

Transportmiddel hen til stationen v/Tove Ditlevsens Plads. Beregnede tal pr. hverdagsdggn base-

Forum st.-alternativet

Antal pastigere

Bus

S-tog

Re-tog

Metro 1-3

Gang m.fl.

| alt

v/Tove Ditlevsens Plads

90

0

0

0

16.665

16.755

Arealer og rettigheder

Adgangsforholdene til skolen pd hjernet af Enghavevej og Matthausgade skal
sikres, ligesom adgangsforholdene til forretninger og opgange pa Tove Ditlev-

sens Plads.
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Ledningsomlegninger Med stationsplacering midt i Haderslevgade vil stationsboksen komme 1 kon-

Placering og
udformning

Arkitektonisk
indpasning

flikt med et teletracé og en overordnet kloakledning, der begge laber parallelt
med Haderslevgade. Disse ledninger skal omlaegges. Herudover bereres fjern-
varmeanleg, der er placeret i Enghaveve;.

7.15 Stationer pa etape 4B, Frederiksberg st.-
alternativet

I det folgende afsnit praesenteres stationerne pé den resterende del af Cityringen
efter Frederiksberg st.-alternativet. Det skal bemarkes, at disse stationer ikke er
bearbejdet yderligere siden screeningsfasen. Folgende forhold er dog rettet op
svarende til forholdene pa etape 4A-stationerne:

*  Alle stationer er forsynet med elevator nr. 2.

*  v/Frederiksberg All¢ st. er s@nket /2 m af hensyn til mulighederne for gen-
plantning af treeer over stationen.

*  Pénogle stationer tages forbehold for den nermere udformning af en oven-
lys-losning.

Herudover er trafiktal og oplysninger om arkeologi og fredningsforhold samt
arealer og rettigheder opdateret.

7.15.1 v/Norrebros Runddel

Stationen udferes som en typestation og placeres delvist inde pa Assistens Kir-
kegard i vinkelhalveringslinjen mellem Nerrebrogade og Jagtve;.

Som folge af stationens placering vil det vere nedvendigt at demontere dele af
kirkegardsmuren og inddrage en del af kirkegérden til byggeplads i udferelses-
perioden.

Ved at placere stationen s taet pd Assistens Kirkegéards Graverbolig som muligt,
kan en hovedtrappe som den, der er anvendt ved den eksisterende Christians-
havns st., netop indpasses pa runddelens hjerne uden for kirkegardsmuren. Stati-
onen far desuden elevator til perron uden for kirkegarden pé selve Nearrebros
Runddel.

Adgangen for passagererne sker kun uden for kirkegarden. Pa selve kirkegar-
den placeres de "passive" stationselementer sdsom ovenlys, ventilationsplint og
nedtrappe sd diskret som muligt. Ved en bearbejdning af det bererte areal pa
kirkegérden er det intentionen at integrere station og kirkegard i en arkitekto-
nisk helhed.
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Forslag til stationsplacering ved v/INgrrebros Runddel. Stationen er vist som en typestation med

ovenlys, elevatorer og trapper. Elevator nr. 2 er ikke vist, da placeringen pt. ikke er fastlagt. Teg-
ningen findes i tegningsbindet under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.
Trafikale forhold

Trapper, elevatorer, synlige i terraen

Figur 7.38

Stationsplaceringen vil give en reekke trafikale gener i udferelsesfasen. Det vur-
deres dog, at trafikken 1 sterstedelen af udferelsesfasen kan opretholdes 1 et ko-
respor i hver retning pd bade Jagtvej og Nerrebrogade. Cykelstierne pa begge
sider af Jagtvej og Nerrebrogade ventes ligeledes opretholdt, men fortovet
langs arbejdspladsen pa estsiden af Jagtvej og sydsiden af Nerrebrogade ned-

leegges. I kortere perioder bliver nedvendigt at indsnavre trafikken yderligere,
serligt 1 forbindelse med anlag af den nordvestlige ende af stationsboks, top-
plade og ventilationskanaler samt i forbindelse med anlag af trapper til statio-

nen. I den senere projektfase kan det overvejes at spejlvende stationsboksen,
hvorved de trafikale gener formentlig kan reduceres.
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Oplandsopgerelse Tabel 7.38 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Nerrebros Runddel i henholds-
vis 2001/2002 og 2012. Der henvises i gvrigt til prikkort med allokering af be-
folkning, arbejds- og studiepladser 1 Bilag 1.

Tabel 7.38  Oplandsopggrelse for stationen v/Ngrrebros Runddel.

Frederiksberg st.- Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
alternativet 2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Nerrebros Runddel 16.953 9.781 6.149 16.878 9.781 6.030
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Nerrebros Runddel.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
**) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor.

Stationens anvendelse Tabel 7.39 viser de benyttede transportmidler hen til stationen. Langt hoved-
parten tilherer gruppen "Gang m.fl.", dog kommer ca. 1.000 passagerer med
bus.

Tabel 7.39  Transportmiddel hen til stationen v/Ngrrebros Runddel, baseret pa trafikmodelkersler for
Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.- Antal pastigere
alternativet Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Nerrebros Runddel 1.030 0 0 0 9.870 10.900

Arealer og rettigheder Der vurderes ikke at vare behov for permanente arealrettigheder, der vil kraeve
ekspropriationer fra private lodsejere.

Ledningsomlegninger Af vasentlige hovedanlaeg ved Norrebros Runddel kan navnes en kloakledning
og en overordnet gasledning samt 30 kV-kabler, der i mere eller mindre grad
berares ved en stationsplacering her.

Bygningsfredning mv. Assistens Kirkegard er omkranset af mure, gitre og lager, der i omradet mod
Norrebros Runddel er bygningsfredet, hvilket ogsé gelder graverboligen inde
pa selve kirkegérden. En del af selve kirkegarden planlegges benyttet til anleg
af en station for Cityringen. Stationsplaceringen er dreftet med Kirkeministeri-
et, Kirkegérdens ejer (Kebenhavns Kommune) og Kulturarvsstyrelsen. Place-
ringen vil krave en ansegning til myndighederne, men fredningsmaessige krav
forventes at kunne imgdekommes, herunder midlertidig fjernelse af den byg-
ningsfredede kirkegédrdsmur med gitre mm. og efterfelgende genopsatning
samt tilsvarende for nogle af gravmonumenterne i stationsomradet.

Arkaologi Udgravning inden for kirkegérdsomrddet forventes at kreve arkeologiske
metoder, herunder muligvis flytning af nogle enkelte resterende gravsteder i
omradet i en serlig teknik, hvor hvert gravsted flyttes som et samlet jordlege-
me.
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Der foreligger ikke parkfredning i gjeblikket, men der er tinglyst en aftale om
forhandling herom ved den galdende aftales udleb i 2019.

Som alternativ til stationsplaceringen i det nordvestlige hjerne af Assistens Kir-
kegard er overvejet en stationsplacering pa Kvicklys parkeringsareal, beliggen-

de umiddelbart syd for Kvicklys forretning p& Nerrebrogade og vest for karréen
ud mod Jagtvej. En stationsplacering her vil dog give dérligere adgangsforhold

end placeringen i1 Assistens Kirkegard og er derfor fravalgt.

7.15.2 v/Landsarkivet

Stationen anlaegges som en typestation og placeres parallelt med Jagtvej pa
pladsen foran Landsarkivet.

Ifelge Landsarkivets bygningstegninger er kelderen ikke fremskudt, og bygnin-
gens fundamenter er kun marginalt fremskudte i forhold til bygningens facade.
En skjult trappe for adgang til et offentligt sikringsrum er beliggende langs fa-
caden. Denne kan uden problemer demonteres og eventuelt genopfores efter
anleg af Metroen.

Stationen placeres sa tet pa Landsarkivets facade som muligt. I sydlig retning
placeres stationsboksen 3-4 m fra facaden pa Hiort Lorenzens Gade nr. 31, sé&
adgang til opgangen for beboere kan opretholdes. Mod nord placeres stations-
boksen 7 m fra Landsarkivets nordlige facade, s& omlegning af et teleanleg i
Rantzausgade sa vidt muligt undgas.

Stationen placeres med hovedtrappen orienteret mod hjernet af Jagtvej og Rant-
zausgade. Stationen vil fa gode adgangsforhold og vil let kunne indga i en arki-
tektonisk sammenhang med Landsarkivet.

Stationsplaceringen vil i udferelsesperioden bevirke trafikale gener pa Jagtve;j.
Det vurderes dog, at trafikken kan opretholdes i to kerespor (ét i hver retning)
og med cykelstier pa begge sider pa Jagtve;j.

Tabel 7.40 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Landsarkivet i henholdsvis
2001/2002 og 2012. Der henvises i gvrigt til prikkort med allokering af befolk-

ning, arbejds- og studiepladser i1 Bilag 1.

Tabel 7.40  Oplandsopggrelse for stationen v/Landsarkivet.

Frederiksberg st.- Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
alternativet 2001/2002%) 2012**)

Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Landsarkivet 15.692 8.957 5.222 15.465 8.957 5.145

)

Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Landsarkivet.
¥ Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, Gkonomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.
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Figur 7.39 Forslag til stationsplacering v/Landsarkivet. Stationen er vist som en typestation med ovenlys, ele-
vatorer og trapper. Tegningen findes i tegningsbindet under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.

Stationens anvendelse I Tabel 7.41 er vist pastigernes brug af tilbringertransportmidler. Det ses, at
langt sterstedelen, der ankommer til v/Landsarkivet i begge forslag, tilherer
gruppen "Gang m.fl.". Resten, ca. 500 passagerer, ankommer i bus.

Tabel 7.41  Transportmiddel hen til stationen v/Landsarkivet. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa tra-
fikmodelkarsler for Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.- Antal pastigere
alternativet

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Landsarkivet 470 0 0 0 6.435 6.905
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Hovedindgangen i Landsarkivet er placeret ud mod Jagtvej, séledes at adgang
sker ind over pladsen, hvor stationen skal placeres. Der er dog en yderligere
indgang til arkivet fra Florsgade. Fra Florsgade er der tillige adgang til flejen
beliggende ud mod Hiort Lorentzens Gade.

Fra Hiort Lorentzens Gade (ca. ud for Kriigers Gade) er der adgang for varele-
vering ad en todelt automatisk port. Porten skal friholdes i anlaegsperioden.

Fra porten mod Jagtvej er der ingen adgang fra bygningen til Hiort Lorentzens
Gade. Arbejdspladsen vil derfor eventuelt kunne laegges tettere pa facaden ved
sikring af denne.

Hovedparten af stationsboksen er placeret uden for vejudlaegget til Jagtvej og
Rantzausgade, hvilket reducerer omfanget af ledningsomlagninger. For at und-
ga omlagning af teleanlaeg i Rantzausgade ma stationsboksen ikke overskride
en linje, placeret 7 m syd for Landsarkivets nordlige bygningsfacade. Et af Tele
Danmarks overordnede tracéer er placeret i Rantzausgade. Flytning af dette ho-
vedtrace forventes at andrage 20-30 mio. kr.

Der findes ikke bygningsfredede ejendomme i stationens umiddelbare naerhed,
men anlaegsarbejdet kommer helt teet pd Landsarkivet, hvor den ®ldste del har
hgj bevaringsverdi.

7.15.3 v/Aksel Mgllers Have

Stationen anlagges som en typestation i den vestlige side af Aksel Mollers Ha-
ve. Stationen placeres helt tet pd Byggeriets Hus midt 1 haven for at skabe s&
stor afstand som muligt til beboelsesejendommen beliggende i den vestlige side
af haven og anlegges med hovedtrappen orienteret mod Godthéabsve;.

Stationen vil {4 gode adgangsforhold, og kan indpasses pa den eksisterende
plads, sa den med sine karakteristiske elementer i terraen kan tilfoje arkitekto-
nisk kvalitet til stedet.

Trafikken i den vestlige side af haven vil blive lukket 1 udferelsesfasen. Der
skal sikres vej- og brandadgang til den lange boligblok.

Tabel 7.42 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Aksel Mgllers Have i henholds-
vis 2001/2002 og 2012.

Da stationen v/Aksel Mgllers Have kun ligger ca. 600 m fra stationen ved Fre-
deriksberg, er den sydlige del af oplandet til stationen v/Aksel Mgllers Have
geografisk begranset, jf. prikkortene 1 Bilag 1.
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Tabel 7.42  Oplandsopggrelse for stationen v/Aksel Mgllers Have.

Frederiksberg st.- Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
alternativet 2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Aksel Mgllers Have 11.384 6.600 1.849 11.498 6.600 1.849
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Aksel Megllers Have.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
**) Forventet udvikling 2012.

Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.
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Figur 7.40 Forslag til stationsplacering v/Aksel Mgllers Have. Stationen er vist som en typestation med oven-
lys, elevatorer og trapper. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 8 i malestoksforholdet

1:500.
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Passagerernes brug af transportmiddel hen til v/Aksel Mollers Have fremgér af
Tabel 7.43. Sterstedelen af passagererne tilherer gruppen "Gang m.f1.", ca.
6.200. Herudover er der dog mange, ca. 2.000 passagerer, der ankommer til sta-
tionen 1 bus.

Tabel 7.43  Transportmiddel hen til stationen v/Aksel Mgllers Have. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret
pa trafikmodelkgrsler for Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.-

Antal pastigere

alternativet

Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt

v/Aksel Mgllers Have

1.955 0 0 0 6.170 8.125

Arealer og rettigheder

Ledningsomlagninger

Alternativ placering

Placering og
udformning

Arkitektonisk
indpasning

Trafikale forhold

Adgang til Byggeriets Hus pé pladsen skal sikres. Det undersoges nermere, om
der generelt 1 dagtimerne er aktiviteter 1 bygninger, der stiller serlige krav til
arbejdspladsen. Der vurderes ikke at vaere behov for permanente arealrettighe-
der, der vil kraeve ekspropriation fra private lodsejere.

Ingen storre forsyningsanleg skal flyttes 1 forbindelse med etableringen af
stationen v/Aksel Mollers Have.

En placering i den ostlige del af pladsen er vurderet, men fravalgt for at friholde
denne mere solrige side af pladsen til andre formal.

7.15.4 Frederiksberg

Stationen anlaegges som en typestation syd for den eksisterende station og mel-
lem Frederiksberg Gymnasium og en boligblok. Hovedopgangen orienteres
mod Sylows All¢. Dette er eneste mulighed for placering af stationen, og per-
ronbredden kan ikke oges.

Da den eksisterende station er en overfladenar station, forventes TBM-borema-
skinerne med forsigtighed at kunne passere under denne og Frederiksberg Cen-
tret. Dette skal verificeres i en senere projekteringsfase.

Der patenkes anlagt en omstigningstunnel fra den nye stations concourseniveau
til den eksisterende stations concourseniveau, som er forberedt herfor. Tunne-
len ventes at kunne anlegges ukompliceret som Cut&Cover.

Stationen udferes som en typestation ved siden af Frederiksberg Gymnasium
med hovedtrappen til stationen orienteret mod Sylows All¢. Stationselementer-
ne i terren vil indgé 1 en arkitektonisk helhed med indpasning i det kommende
pladsprojekt pa stedet.

Trafikken kan opretholdes pa Sylows Allé og Sylows Plads, sd de eksisterende
parkeringsanlaeg fortsat kan betjenes.

Holger Tornges Passage opretholdes som siveforbindelse i én retning, idet der
skal veere mulighed for udkersel med s&ttevogne i forbindelse med koncertar-
rangementer 1 Falkoner Centret.
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Figur 7.41

Forslag til stationsplacering ved Frederiksberg. Stationen er vist som en typestation med ovenlys,
elevatorer og trapper. Der etableres tunnelforbindelse mellem de to stationer pa concourseniveau.
Der etableres ogsa elevator nr. 2 til den eksisterende Metroperron. Da bade den eksisterende og
den nye elevator pa den eksisterende perron er uden fysisk forbindelse med concourseniveauet, ma

omstigende, der benytter elevator, skifte via torveniveauet. Tegningen findes i tegningshindet
under sektion 8 i malestoksforholdet 1:500.
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Oplandsopgerelse Tabel 7.44 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til Frederiksberg i henholdsvis 2001/2002 og
2012.
Tabel 7.44  Oplandsopgarelse for stationen Frederiksberg.
Frederiksberg st.- Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
alternativet 2001/2002%) 2012*)
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
Frederiksberg 6.490 3.482 22.335 6.555 3.482 22.335
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen Frederiksberg.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.
*) Forventet udvikling 2012.
Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.
Frederiksberg Gymnasium
Solbjergvej

Holger Tornges Passage
Sylows Allé
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eksist. Metro
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Frederiksberg Centret

Metroperron

Metrotunnel

Figur 7.42  Adgang til Cityringens perron pa Frederiksberg st. samt forbindelse til den eksisterende Metros

perron.

Stationens anvendelse I Tabel 7.45 er vist de benyttede tilbringertransportmidler hen til Frederiksberg.
Det ses, at ca. 7.800 passagerer ankommer via Metroens etaper 1-3. Resten til-
herer gruppen "Gang m.f1.", ca. 3.000 passagerer, mens kun ganske fa, ca. 15
passagerer, ankommer med bus.
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Tabel 7.45  Transportmiddel hen til stationen Frederiksberg. Beregnede tal pr. hverdagsdegn baseret pa
trafikmodelkgrsler i Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.- Antal pastigere
alternativet Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
Frederiksberg 15 0 0 7.805 2.935 10.755

Arealer og rettigheder Bygningen pa ejendommen matr.nr. 59, Frederiksberg (tilherende Lejerbo), er
specielt indrettet til bevaegelseshemmede beboere. Det kan blive nedvendigt at
flytte disse beboere til en anden lokalitet, men der ber forinden geres sd meget
som muligt for at undgd en siddan flytning.

Langs facaden af den eksisterende bebyggelse er der ud mod den planlagte sta-
tion 1 dag en brandvej. Denne vil skulle etableres andetsteds. Opmarksomhe-
den henledes p4, at brandvej ikke umiddelbart vil kunne etableres over ejen-
dommen matr.nr. 59 g, da kaelderen - beliggende under terraen uden for byg-
ningskroppen over jorden - ikke kan bere vagten uden forsterkning. Eventuel-
le andre muligheder for brandveje vil i givet fald blive vurderet under projekte-
ringen.

Ledningsomlegninger Ingen hovedanleg berores som folge af Cityringens perron, men det ma forven-
tes, at almindelige ledninger for alle forsyningsarter skal omlegges og eventu-
elt etableres 1 keeldrene pd naboejendommene, da stationsboksen udfylder hele
vejanlegget mellem Frederiksberg Gymnasium og modsatte side.

For at minimere udgiften til ledningsomlagninger i forbindelse med etablering
af en omstigningstunnel, etableres en ledningskorridor mellem den eksisterende
station og den nye Cityringsperron pa ca. 6-8 m.

Omstigningstunnelen placeres i en sddan dybde, at de krydsende ledningsanlag
kan passere henover, men for kloakforsyningens vedkommende kan det vaere
nedvendigt at etablere en mindre pumpestation.

Bygningsfredning mv. De narliggende gamle fredede banegardsbygninger, hvorunder den eksisteren-
de Metroperron delvis er anlagt, vurderes ikke at blive berert af den nye perron
for Cityringen.

Andet Det kan overvejes at vende Cityringens perronanleg 180 grader. Herved afkor-
tes omstigningsvejen mellem de to perroner, og hovedadgangene til de to per-
roner samles pé det centrale pladsomrade 1 Frederiksberg Bymidte. Den oprin-
delige idé med at vende stationen som vist var at abne det samlede stations-
kompleks mod Sylows Allé. Der er ingen merudgifter ved at vende stationen.
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Figur 7.43 Forslag til stationsplacering v/Frederiksberg Allé. Stationen er vist som en typestation med oven-
lys, elevatorer og trapper. Elevator kan, hvis gnskes, placeres pa fortovet pa den anden side af
Frederiksberg Allé. Der er option pa elevatorer pa begge sider af Frederiksberg Allé. Der
etableres busstop ved stationen. Tegningen findes i tegningshindet under sektion 8 i malestoks-
forholdet 1:500.

Placering og Stationen anlagges pa Frederiksberg All¢ vest for Platanve;.

udformning
Stationen udferes som en typestation og placeres midt pa Frederiksberg Allé
med to hovedtrapper til stationen placeret pa fortovsarealet parallelt med statio-
nen. Pa Figur 7.43 er der vist to elevatorer: den ene fra perron til hellen med
ovenlys, og den anden som en "knakket" elevator, der slutter pa concourse,
hvorefter en separat elevator gar mellem concourse og fortov. Herudover er der
option pa elevatorer til begge fortove pa begge sider af Frederiksberg Allé.

Arkitektonisk Stationen sankes 2 m i forhold til standard af hensyn til mulighederne for gen-
indpasning plantning af traeer over stationen.
Trafikale forhold Stationslesningen medforer, at Frederiksberg All¢ indsnavres til ét spor i hver

retning pa dette sted, og derudover lukkes de lokale kerebaner i hver side. Der
vil veere behov for at fastholde en kanalisering med svingbaner i det signalregu-
lerede kryds, ligesom placering af busstoppesteder skal indarbejdes i losningen.
Det er nedvendigt at lukke Frederiksberg Allé under anleegsfasen. De trafikale
problemer, som dette medferer, vil blive belyst n&ermere under projekteringen.
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Oplandsopgerelse Tabel 7.46 viser befolkningstallet, antallet af boliger samt antallet af arbejds-
og uddannelsespladser i oplandet til stationen v/Frederiksberg All¢ i henholds-
vis 2001/2002 og 2012.
Tabel 7.46  Oplandsopggrelse for stationen v/Frederiksberg Allé.
Frederiksberg st.- Opland (<700 m gangafstand til station) Opland (<700 m gangafstand til station)
alternativet 2001/2002%) 2012*
Befolkning Boliger Arb. +ud.pl. Befolkning Boliger Arb. +ud.pl.
v/Frederiksberg Allé 11.288 6.022 5.267 11.564 6.102 5.246
Note:  Oplandsopgerelse for opland til stationen v/Frederiksberg Allé.
) Befolkning og boliger pr. 1. jan. 2002, arbejds- og uddannelsespladser pr. 1. januar 2001.

*) Forventet udvikling 2012.
Kilde: Kebenhavns Kommune, @konomiforvaltningen, 8. Kontor samt Frederiksberg Kommune.

Stationens anvendelse De benyttede tilbringertransportmidler fremgar af Tabel 7.47. Langt sterstede-
len, ca. 8.000, tilherer gruppen "Gang m.fl.". Kun ca. 50 passagerer ankommer
med bus.

Tabel 7.47  Transportmiddel hen til stationen v/Frederiksberg Allé. Beregnede tal pr. hverdagsdggn baseret pa

trafikmodelkgrsler i Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.-
alternativet

Antal pastigere

Bus

S-tog

Re-tog

Metro 1-3

Gang m.fl.

| alt

v/Frederiksberg Allé

50

8.035

8.085

Figur 7.44

Illustration af station i Frederiksberg Allg.
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Arealer og rettigheder Der vurderes ikke at vare behov for permanente arealrettigheder, der vil kreve
ekspropriationer fra private lodsejere.

Ledningsomlagninger For at undgé omlaegning af en o 2.000 hovedkloakledning, skal stationen place-
res vest for krydset Platanvej/Madvigs Allé. Herudover skal langsgaende forsy-
ningsledninger, kloak, fjernvarme og el-anlaeg flyttes i forbindelse med statio-
nen. Det vurderes, at der er den fornedne plads for omlaegning af ledninger
langs med stationen, idet vejudleegget er storre end stationsboksen.

Bygningsfredning mv. Der foreligger ingen fredninger, men for Frederiksberg Allé gaelder, at treeer
kun ma beskares eller feeldes med Kommunalbestyrelsens tilladelse. De til-
grensende ejendomme i Frederiksberg Allé og Henrik Ibsensvej har alle med
en enkelt undtagelse hoj eller middel bevaringsvardi. Bygningerne berores ikke
direkte af anleegget.

7.15.6 v/Tove Ditlevsens Plads
Stationen udferes som en typestation med placering pa Tove Ditlevsens Plads.

Placering, udferelse, arkitektonisk indpasning, trafikale forhold, oplandsopge-
relse, ekspropriation og ledningsomlagninger er som beskrevet for Forum st.-
alternativet, afsnit 7.14.5.

De benyttede transportmidler hen til stationen fremgar af Tabel 7.48. Stort set
alle passagerer ankommer til stationen som gruppen "Gang m.fl.", ca. 14.000
passagerer. Kun ca. 400 passagerer ankommer til stationen 1 bus.

Tabel 7.48  Transportmiddel hen til stationen v/Tove Ditlevsens Plads. Beregnede tal pr. hverdagsdegn base-
ret pa trafikmodelkgrsler i Frederiksberg st.-alternativet.

Frederiksberg st.- Antal pastigere
alternativet Bus S-tog Re-tog Metro 1-3 Gang m.fl. | alt
v/Tove Ditlevsens Plads 370 0 0 0 14.030 14.400
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Forum st.-
alternativet

8 Tekniske forhold

I dette kapitel beskrives de konstruktions- og udferelsesmassige forhold ved
etableringen af Cityringens forskellige anlegselementer. Endvidere beskrives
det rullende materiel. Endelig redegeres der for forhold vedrerende arealer og
rettigheder.

8.1 Hovedgeometri

8.1.1 Linjeforing

Linjeforingen er fastlagt med baggrund i de tyske BOStrab-designregler for by-
baner. Disse regler opererer med en mindste normal hastighed pd 70 km/t, sva-
rende til en min. horisontalradius pa 240 m ved anvendelse af fuld overhojde
(150 mm). Ligesom for Metroens etaper 1 og 2 er den normale designhastighed
pa fri streekning sat til 80 km/t.

Der er anvendt klotoider som overgangskurver til de retlinede strekninger, og
disse klotoider, der samtidig anvendes som overhgjderamper til etablering af
overhgjde i1 kurverne, giver ikke anledning til unedigt kraftige bindinger af
leengdeprofilet.

Sporskifter til transversaler'® og afgreninger er udelukkende indlagt pa retlinede
streekninger, idet dette sikrer at der kan opretholdes maksimal hastighed pé ho-
vedsporet. Det er teknisk muligt at udfere symmetriske sporskifter, som sikrer
samme hastighed pa savel hovedspor og afgrening, hvilket kan vere fordelag-
tigt 1 tilfaelde, hvor begge spor er ligevaerdige. Det ber revurderes i en senere
projektfase.

Stationer er ligeledes placeret pa retlinjede strekninger. Den retlinjede straek-
ning starter min. 10 m for og slutter min. 10 m efter perronen.

Der henvises til tegning B&A-L-KK-TEG-001 i tegningsbindets sektion 1, som
viser projektets plangeometri og linjeforing, samt tegningerne B&A-L-KK-TEG-
002 til -004 og B&A-L-KK-TEG-006 i sektion 2, som viser lengdeprofil.

" To krydsende sporforbindelser mellem de to hovedspor, der er udformet, si de to spor-
forbindelser forlgber gennem et fzelles sporstykke beliggende mellem de to hovedspor.
Herved gives mulighed for, at et Metrotog kan skifte fra ét spor til det andet.
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I Tabel 8.1 gives en oversigt over alternativets overordnede geometri.

Tabel 8.1 Forum st.-alternativet - overordnet geometri.
Straekning Laengde Heraf Heraf Heraf
(centerperron til boret tunnel NATM-tunnel | C&C-tunnel,
centerperron) ramper mv.
(m) (m) (m) (m)
Kontrol og Vedligeholdscenter-Godsbanegéarden (640) (340) - (300)
Godsbanegarden-Krusagade (424) (324) (100)” -
Kebenhavn H-Radhuspladsen 681 592 - -
Radhuspladsen-Christiansborg 721 657 - -
Christiansborg-Kongens Nytorv 525 382 87 -
Kongens Nytorv-Frederiks Kirke 717 642 - -
Frederiks Kirke-Osterport 1.022 947 - -
Osterport-Trianglen 1.000 857 87 -
Trianglen-Poul Henningsens Plads 1.301 1.228 - -
Poul Henningsens Plads-Vibenshus Runddel 918 854 - -
Vibenshus Runddel-R&dmandsmarken 1.067 916 87 -
Radmandsmarken-Ngrrebro 868 812 - -
Norrebro-Ngrrebros Runddel 1.079 842 173 -
Narrebros Runddel-Stengade 1.013 949 - -
Stengade-Forum 652 579 - -
Forum-Alhambravej 857 706 87 -
Alhambravej-Tove Ditlevsens Plads 816 760 - -
Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H 1.596 1.248 273 -
| alt 14.833 12.969 794 (300)
(Tal i parentes er pa afgrening fra ringen til CMC) (+1.064) (+664) (+0)
) 100 m NATM-afgreningskammer er ligeledes indeholdt i straekningen v/Tove Ditlevsens Plads-Kabenhavn H. Sum for afgreningen fra Cityringen til

CMC er derfor angivet som (+0).

I alternativet er der dog flere straekninger mellem stationerne, hvor hastigheden
er mindre end 70-80 km/t enten pa grund af afstanden mellem stationerne, eller
fordi horisontalkurverne ikke muligger kersel med sa hej hastighed.

Pé folgende lokaliteter, set i stationeringens retning mod uret, er der hastigheds-
bindinger pa grund af geometrien:

» efter Kebenhavn H (R=230, V,,,=65 km/t)

+ for v/Radhuspladsen (R=230, V=65 km/t)

» efter Kongens Nytorv (R=195, V=65 km/t)

»  for v/Frederiks Kirke (R=200, V,,,=65 km/t)

+ efter v/Poul Henningsens Plads (R=270, V,,.x=75 km/t)
» for v/ Vibenshus Runddel (R=270, V,.,x=75 km/t)
» for v/Radmandsmarken (R=280, V,,,=75 km/t)

» efter v/Radmandsmarken (R=175, V;,,x=60 km/t)
*  for Nerrebro (R=230, V,,,=65 km/t)

» efter Norrebro (R=220, V.x=65 km/t)

»  for v/Stengade (R=275, V.x=75 km/t).
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Den skematiske sporplan for Forum st.-alternativet er vist i Figur 8.1.

®
-Q._
<
N @ &
@ o o)
&
> \Ob <\éo - '&?{—é}
<& Q o o R
ok = o > BN
ca. km -0,3 = £ ¥ TS 3 oy
ca. km 5,84 \Oa%@ B &€ (;(‘\sa‘p 5_,.%.,‘96\ {“3“\3@-
W \\" q‘i W S “\:}

)

~ km 14,508 Km 0,0 (14.833) Km 0,681 Km 1,402 Km L623 Km L927 Km 2,644

,

, 0
Mullgt
henstllingsspor

A

Km 3,666 Km 4.248 Km 4,666 Km 5,367 Km 6,885 Km 7,344

Km 8,315

i

Km 8,820 Km 9.316 Km 9,899 Km 10,912 Km 1,564 Km 12,072 Km 12,424  Km 13,237
| Km 14,208
. (Km 30.000)
Etape 4A—=— Etape 4B
1 Km 30,415
1 (Km 40,000)
Forum alternativet | I
Etape 4A og Etape 4B (over Forum) " !
Adgang Mullg udvidsise
til CMC mod Sydhavn
Km 40,609)
Figur 8.1 Skematisk sporplan for Forum st.-alternativet.
Frederiksberg st.- Der henvises til tegninger B&A-L-KK-TEG-001 i tegningsbindets sektion 1,
alternativet som viser projektets plangeometri og linjeforing, samt tegningerne B&A-L-

KK-TEG-002 til -003, B&A-L-KK-TEG-005 og B&A-L-KK-TEG-006 i sekti-
on 2, som viser lengdeprofil.

b
Km 7,952 Mullg udvidelse
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I Tabel 8.2 gives en oversigt over alternativets overordnede geometri.

Tabel 8.2 Frederiksberg st.-alternativet - overordnet geometri.
Straekning Laengde Heraf Heraf Heraf
(centerperron til boret tunnel NATM-tunnel | C&C-tunnel,
centerperron) ramper mv.
(m) (m) (m) (m)
Kontrol og Vedligeholdscenter-Godsbanegarden (640) (340) - (300)
Godsbanegarden-Krusagade (424) (324) (100)¥ -
Kebenhavn H-Radhuspladsen 681 592 - -
Radhuspladsen-Christiansborg 721 657 - -
Christiansborg-Kongens Nytorv 525 382 87 -
Kongens Nytorv-Frederiks Kirke 717 642 - -
Frederiks Kirke-Osterport 1.022 947 - -
Osterport-Trianglen 1.000 857 87 -
Trianglen-Poul Henningsens Plads 1.301 1.228 - -
Poul Henningsens Plads-Vibenshus Runddel 918 854 - -
Vibenshus Runddel-Ra&dmandsmarken 1.067 916 87 -
Radmandsmarken-Ngrrebro 868 812 - -
Norrebro-Ngrrebros Runddel 1.117 880 173 -
Norrebros Runddel-Landsarkivet 761 697 - -
Landsarkivet-Aksel Mgllers Have 760 687 - -
Aksel Mgllers Have-Frederiksberg 607 447 87 -
Frederiksberg-Frederiksberg Allé 1.024 960 - -
Frederiksberg Allé-Tove Ditlevsens Plads 764 708 - -
Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H 1.596 1.248 273 -
| alt 15.449 13.512 794 (300)
(Tal i parentes er pa afgrening fra ringen til CMC) (+1064) (+664) (+0)
) 100 m NATM-afgreningskammer er ligeledes indeholdt i straekningen v/Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H. Sum for afgreningen fra Cityringen til

CMC er derfor angivet som (+0).

Linjeforing over Frederiksberg st. er ca. 616 m leengere end linjeforingen over
Forum.

Pa flere streekninger mellem stationerne er hastigheden mindre end 70-80 km/t,
enten pa grund af afstanden mellem stationerne, eller fordi horisontalkurverne
ikke muligger kersel med sé hej hastighed.

Pé folgende lokaliteter pé etape 4B, set i stationeringens retning mod uret, er
der hastighedsbindinger pa grund af geometrien. Lokaliteterne er i tilleeg til de
ovenfor allerede navnte for etape 4A for linjeforingen over Forum:

» efter Norrebro (R=220, V.x=65 km/t)

»  for v/Nerrebros Runddel (R=275, V,,,=75 km/t)

» efter v/Nerrebros Runddel (R=275, V.x=75 km/t)

« efter v/Landsarkivet (R=175, V=60 km/t)

»  for v/Aksel Mgllers Have (R=175, V,,=60 km/t)

» efter v/Aksel Mollers Have (R=250, V,,x=70 km/t).

Den skematiske sporplan for Frederiksberg st.-alternativet er vist 1 Figur 8.2.
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8.1.2 Laengdeprofil

Ogsé lengdeprofilet er fastlagt med baggrund i regler og krav fra BOStrab og
afspejler stationernes placering i dybden (bestemt af andre parametre) samt on-
sket om 1 videst mulige omfang at komme ned i kalken af hensyn til anleg af
de borede tunneler.

Langdeprofilet bestar af retlinjede tangenter normalt med min. 0,5 % fald (af
hensyn til afleb i tunneler) uden for stationer. Visse lokaliteter har dog mindre
fald pé grund af jordbundsforholdene og for at kunne afvande til en skakt. Ved
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mindre leengdefald skal der skabes tilstreekkeligt lengdefald i selve aflebsled-
ningen.

Vertikale kurver udformes som parabler. Gennem stationer er der vandret l&ng-
deprofil. Maksimal haeldning pa tangenter er normalt 4,0 %. Der er pa visse lo-
kaliteter foreslaet anvendelse af haldninger pé op til 6,0 %, idet dette giver
bedre forhold for tunnelarbejderne. Det forventes, at der i en senere projektfase
vil kunne vare behov for justering af lengdeprofilet, nér flere informationer
om geologien er tilvejebragt.

Dybdepunkter for leengdeprofilet er sagt placeret ved skakt eller stationer for at
sikre naturligt afleb mod pumpestationer placeret i1 disse lokaliteter.

Der er anvendt de generelle minimumskrav til vertikalkurver, som betyder an-
vendelse af minimums radius 1.000 m, hvis der ikke er overhgjderampe og min.
2.000 m, hvis der er overhgjderampe pé strekningen. Minimums radius er ved
80 km/t i gvrigt 4.000 m eller 2.600 m athaengig om der er overhgjderamper
eller ej, og ved 70 km/t er de tilsvarende radier 3.000 m og 2.000 m. P4 straek-
ningen fra Godsbanegarden, hvor der afgrenes imod CMC fra den eventuelle
fremtidige Metrolinje imod Sydhavnen, er der dog anvendt min. radius pa
1.500 m, da der her kun keres tog uden passagerer og med maks. 40 km/t.

Sporskifter er placeret pa strekninger uden vertikalkurver.

Langdeprofilet mellem Kongens Nytorv og Frederiks Kirke er koordineret med
Kebenhavns Energi, som anlegger en krydsende fjernvarmetunnel mellem
Amagervearket og Borgergade.

8.2 Geoteknik

Beskrivelse af de geologiske og hydrogeologiske forhold i forbindelse med Ci-
tyringsprojektet er baseret pa eksisterende viden, idet der ikke er udfert mark-
undersogelser 1 forbindelse med forundersogelserne.

De refererede tegninger kan findes i tegningsbindets sektion 4.

8.2.1 Recente og kvartaere aflejringer

Terrenhgjdekurver fremgér af tegning B&A-G-KK-TEG-001. Fra terren ma
der de fleste steder forventes fyld af varierende tykkelser. Under fylden er der
overvejende glaciale aflejringer 1 form af smeltevandssand, moranesand og
moraneler og i mindre omfang grus og silt.

Baseret pa eksisterende viden er der tillige udarbejdet et kort, tegning
B&A-G-KK-TEG-004, der viser @ldre, nu normalt tilfyldte, seer, aer, voldgra-
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ve, vandkanaler, kystlinjer mv. Dette kort'* er velegnet til at synliggere eventu-
elle store lokale fyldtykkelser.

Iser pé streekninger, hvor linjeferingen enskes placeret over kalklaget eller neer
kalkoverfladen, er kendskab til de kvartere aflejringer vigtig. Der er ikke under
forundersogelserne sket en nermere undersegelse af de kvartere aflejringer og
fyldtykkelser, men der er foretaget en overordnet vurdering af de kvartare af-
lejringer. Vurderingen er primert baseret pa oplysninger om aflejringer pa kal-
ken, som er rapporteret i grundvandsplanerne for Kebenhavn og Frederiksberg
Kommuner, samt Danmarks og Grenlands Geologiske Undersegelsers (GEUS)
geologiske basisdatakort'”. T en senere fase vil det veere muligt at analysere de
kvartaere aflejringer neermere pé basis af de boringer, der métte veere til radig-
hed langs linjeforingen i de geotekniske databaser, herunder boredata fra
GEUS.

Der er ved vurderingen fundet folgende sarlige kendetegn for nogle af del-
streekningerne/stationerne:

' Kortet bygger hovedsagelig pa P. Bredahl Christensens undersogelser i 1963, og er of-
fentliggjort af Geoteknisk Institut i 1975 og gengivet i bulletin 19, Ingeniergeologiske
forhold i Kebenhavn, 2002.

'3 Metro Geodatabase og COWI geotekniske database, der bl.a. indeholder boringer fra
GEUS.
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Tabel 8.3 Oversigt over kvartere aflejringer.
Fra Til Kvarteere aflejringer
Kgbenhavn H Vesterbrogade Overvejende moraeneler

Radhuspladsen H.C. Andersens Boulevard Ca. 7 m fyld, herunder overvejende smeltevands-
sand og moraneler
Nybrogade Hgajbro Plads v/Christiansborg | Ca. 5-8 m fyld, herunder hovedsagelig moraeneler

Kongens Nytorv

Overvejende smeltevandssand, -grus

Bredgade via Marmorkirken

Osterport st. via Grgnningen

Overvejende smeltevandssand

Osterport Overvejende moreeneler, samt i mindre grad mo-
raenesand og -grus. Herefter smeltevandssand fra
koteca.-5m

v/Trianglen Overvejende moraeneler, dog med mulighed for

lag af smeltevandssand og -grus. Herefter smel-
tevandssand og -grus fra kote ca. - 5 m

v/Poul Henningsens Plads

Overvejende moraeneler, dog med mulighed for
lag af smeltevandssand og -grus. Herefter smel-
tevandssand og -grus fra kote ca. - 5 m

v/Vibenshus Runddel

Overvejende moraeneler. Moraeneler direkte pa
kalken

v/Lersg Parkallé

Overvejende morzeneler. Moreeneler direkte pa
kalken

v/Raddmandsmarken Overvejende moreaeneler. Fra kote ca. -5 m smel-
tevandssand og - grus

v/Midgérdsgade Overvejende moreeneler. Fra kote ca. -5 m smel-
tevandssand og - grus

Narrebro Overvejende moreeneler med lag af smeltevands-
sand over kalken

Narrebro Narrebros Runddel Overvejende morzeneler med lag af smeltevands-

sand og grus over kalken

v/Nerrebros Runddel

Overvejende moraeneler samt smeltevandssand.
Tyndt lag af moreeneler direkte pa kalken

Landsarkivet via Frederiksberg

Tove Ditlevsens Plads

Overvejende moraeneler

For de strakninger og stationer, der ikke er navnt herover, foreligger der ikke

tilstreekkeligt materiale til at beskrive de kvartere aflejringer. Det skal endvide-
re bemaerkes, at ikke alle rekker i ovenforstaende skema indeholder informati-
oner om eventuelle fyldtykkelser, men der mé generelt forventes fyldtykkelser
pa 1-2 m eller mere i Kebenhavn.

8.2.2 Kalkens beskaffenhed og overfladens beliggenhed

Omkring den eksisterende Metro, etaperne 1 og 2, samt tracéet for undersogel-
serne for Citybanen fra 1970'erne er der mange boringer. Derimod er der i an-
dre omrader kun et begraenset antal boringer til radighed, hvorfor kalkoverfla-
dens beliggenhed der er langt mere usikker.

Kalken er for sterstedelen af Cityringen beliggende i kote -6 til -15 m. P
streekningen mellem Vibenshus Runddel og Rddmandsmarken findes kalken
imidlertid visse steder i kote - 23. Hvor Cityringen passerer igennem Radhusda-
len (se efterfolgende beskrivelse) ved Radhuspladsen, dykker kalken lokalt ned
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til omkring kote -24 m. Ogsé v/Stengade st. er kalken beliggende 1 tilknytning
til Radhusdalen, jf. B&A-G-KK-TEG-002.

Den kalk, der er af betydning for udferelsen af projektet, er Danien kalksands-
kalk, betegnet Kabenhavn Kalk formationen. Denne underlejres af Danien bry-
ozokalk fra et niveau omkring kote -40 til -50 m.

Kebenhavn Kalk bestar overvejende af siltet og sandet slamkalk og kalksands-
kalk. Kalken varierer 1 haerdningsgrad lige fra uherdnet til steerk haerdnet. Her-
udover bestar kalken af typisk 10-25 % flint (gennemsnitlig 12-15 %). Flinten
optraeder i kalken som uregelmeassige forkislinger og som egentlige lag med en
tykkelse pa normalt 10-40 cm. Enkelte steder er der registreret flintlag pa helt
op til I m.

Kebenhavn Kalken kan deles op i tre hovedenheder, en gvre, en mellem og en
nedre zone som har forskellige egenskaber. Projektet vil primart skulle udferes
1 ovre og mellemste zone.

*  Ovre zone:
Den gvre zone kendetegnes ved at vere steerkt lagdelt med gennemgaende
banke af flint og steerkt hardnet kalk. Vandferingsevnen er normalt hegj og
kan vere meget hoj. Forekomsten og tetheden af vandferende spreekker
varierer med dybden og regionalt. Desuden kan kalken vere knust eller
steerkt opspraekket i de gverste 0-3 m. Den gvre zone har en varierende
magtighed. Den kan vere eroderet til fA meters tykkelse, men ma forven-
tes de fleste steder at have en magtighed pa ca. 7-15 m.

*  Mellemste zone:
Kalken i den mellemste zone har staerkt varierende haerdningsgrad, og flint
og sterkt herdnet kalk forekommer mere spredt og ikke i sa udpraeget
baenket struktur som i den gvre zone. Sprakkesystemerne er ligeledes min-
dre sammenh@ngende, og vandferingsevnen er ofte begranset. Mere vand-
forende zoner kan dog forekomme. Den mellemste zone har en magtighed
pa omkring 15-20 m.

*  Nederste zone:
Den nederste zone er baenket og med en hej vandferingsevne, meget lig
den overste zone. Magtigheden er typisk fa meter, og den traeffes umid-
delbart over bryozokalken. Denne zone savel som bryozokalken forventes
ikke at have betydning for tunnelprojektet.

Der findes to veesentlige strukturer i kalken, der har betydning for projektet:
Rédhusdalen og Carlsbergforkastningen.

Ré&dhusdalen skal passeres to gange af Cityringen i Forum st.-alternativet og én
gang ved Frederiksberg st.-alternativet. Dalen ligger under Radhuspladsen og er
gdende 1 NNV og SS@ retning. Med udgangspunkt i den kendte viden kan det
forventes, at dalen er 60-100 m bred og har meget stejle sider. I nordestlig ret-
ning ses imidlertid en storre bredde, idet lavningen i kalken er tolket til at vaere
storre, hvor kalkoverfladen er beliggende i kote -18 til -20 m. Dybeste niveau af
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kalken forventes i omkring kote -24 m, som konstateret lige nord for Radhus-
pladsen og ved Peblingese. Rddhusdalen kan ses i det konturerede kort over
kalkoverfladen, som er vist pa tegning B&A-G-KK-TEG-002.

Carlsbergforkastningen er en ca. 300 m bred brudzone i kalken beliggende un-
der Frederiksberg. Forkastningen er karakteriseret ved en se@rdeles hgj vandfo-
ringsevne, og denne anvendes af Frederiksberg Kommune til indvinding af
grundvand til drikkevandsformal. Forkastningen er beliggende 1 NNV-SSO ret-
ning umiddelbart vest for linjeforingen pd Frederiksberg. Beliggenheden er vist
pa tegning B&A-G-KK-TEG-003.

8.2.3 Grundvandsforhold

Grundvandspotentialet i omradet for etape 4 er vist pa tegning B&A-G-KK-
TEG-003. Potentialekortet er udarbejdet pd grundlag af potentialekort over Ko-
benhavnsomradet fra 1999'°, justeret med senere pejlinger udfort for den eksi-
sterende Metro i januar 2003. Det bemarkes, at senere omlegninger af op-
pumpning for Frederiksberg Vandforsyning ikke afspejles 1 disse pejledata.

Et nyt potentialekort for Kebenhavnsomradet, baseret pd pejling i oktober
2004, er under udarbejdelse i samarbejde mellem Kebenhavns Kommune, Fre-
deriksberg Kommune og Kgbenhavns Amt.

Et omrade i det indre Kebenhavn er omfattet af en myndighedsbeslutning om
sikring mod grundvandssankning ved nye byggerier eller ombygninger'’. Re-
striktionerne skyldes de mange gamle bygninger i den Indre By, der vil blive
skadet ved en leengerevarende grundvandssankning. Afgransningen af omradet
i henhold til'® er vist pa grundvandspotentialekortet, tegning B&A-G-KK-TEG-
003. I forbindelse med nervarende gennemgang af forholdene er det desuden
antaget, at omradet ved Trianglen samt omradet ved Kebenhavn H og syd her-
for vil blive underlagt tilsvarende restriktioner.

Omrader med drikkevandsinteresser og sarlige drikkevandsinteresser er udpe-
get i savel Frederiksberg som Kgbenhavn Kommuner'® '*. Omradet med sarlige
drikkevandsinteresser omfatter det meget vandferende omréde langs Carlsberg-
forkastningen. Den resterende del af Frederiksberg Kommune er udpeget som
omrader med drikkevandsinteresser. En meget stor del af det omrade, hvor Fre-
deriksberg Kommune indvinder grundvand til drikkevandsformal, ligger i Ko-
benhavns Kommune. Derfor er retningslinjer og mél koordineret kommunerne
imellem'’. Omréaderne er vist pa tegning B&A-G-KK-TEG-003.

Kvaliteten af grundvandet haenger sammen med, hvordan vandindvindingen og
oppumpning for anlegsarbejdet udferes. Ved overudnyttelse risikeres, at den
naturlige grundvandskvalitet forringes, sa grundvandet ikke vil kunne udnyttes

Ingeniorgeologiske forhold i Kebenhavn, dgf-Bulletin 19, december 2002.
Grundvandsplan for Kebenhavns Kommune 2000.

Grundvandsplan 2001-2005 - Plan til beskyttelse af grundvandet. Frederiksberg Kom-
mune.
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til drikkevandsformal. Forhgjet indhold af nikkel og klorid er eksempler pa for-
ringelse af kvaliteten, der kan forekomme.

11999 indgik Frederiksberg Vandforsyning og Orestadsselskabet/Frederiks-
bergbaneselskabet en aftale om koordineret overvigning af grundvandsressour-
cen pa Frederiksberg'®. Det indgik i aftalen, hvordan en samlet baredygtig op-
pumpning for sdvel Metroens etaper 1 og 2 som kommunens egen oppumpning
skulle defineres, og hvordan Frederiksberg Vandforsyning skulle kompenseres,
hvis vandforsyningens indvinding skulle reduceres péa grund af Metroens op-
pumpning. Den koordinerede overvégning opherte pr. marts/april 2003. Det mé
forventes, at det ligeledes vil vaere relevant at indga aftale om en koordineret
oppumpning og overvagning for etape 4.

Kommunerne har pa baggrund af erfaringerne fra Metroens etaper 1 og 2 og
andre storre projekter i de senere ar indfert skarpet praksis for tilladelse til
grundvandsoppumpning og anvendelse af kemikalier i forbindelse med anlaegs-
arbejde, sé skadepavirkninger pa ejendomme og forringelse af grundvandskva-
litet undgés. Det folger heraf, at detaljerede vurderinger af risici og tiltag til
grundvandskontrol skal gennemfores i en senere projektfase.

Det vil, som pa Metroens etaper 1 og 2, vere nedvendigt med omfattende af-
skaerende foranstaltninger ved dybe anlaegsarbejder bestaende af dels afskaren-
de veegge og dels af injicering af vandferende formationer i kalken. I omrader
med restriktioner af hensyn til bebyggelse pé tykke lag af fyld og fundering pa
treepaele skal der foretages infiltration eller reinfiltration af vand til sikring af et
upavirket vandspejl omkring funderingerne. Det kan desuden blive nedvendigt
med ekstra afskarende foranstaltninger, hvor der foretages reinfiltration og
bundforholdene i gvrigt er ugunstige, som ved arbejder i eller neer Radhusdalen
og Carlsbergforkastningen. Det bemarkes, at der i omrédder med drikkevandsin-
teresser desuden skal udferes s&rlig overvagning, jf. ogsa erfaringerne fra udfe-
relse af Metroens etaper 1 og 2.

1" Aftale mellem Orestadsselskabet/Frederiksbergbaneselskabet og Frederiksberg Vand-

forsyning, dateret 8-7-1999.

Supplerende kilder:

- Kabenhavnsomréadets geologi, isar baseret pa citybaneundersegelser. Erik Stenestad,
Kebenhavn 1976.

- Handtering af vand ved byggeri og anleg. Regler og retningslinjer, Miljekontrollen,
Kebenhavn Kommune, 2004.

- TUNNELBANER, Citybanen, Geoteknisk rapport nr. 1-5. Udarbejdet af Geoteknisk -
institut for Danske Statsbaner i 1969-1972.

- "Qrestadsselskabet I/S - METRO Construction Management. Ground Water Level
Monitoring. Annual Status Report 2002. November 2002".

- Qrestadsselskabet. Byggeledelsen. Status for grundvandsovervagning pa Frederiks-
berg. Arsrapport september 2001 - august 2002. Oktober 2002.
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8.2.4 Vurdering af behov for supplerende undersggelser

For at der i en senere fase er tilstreekkeligt grundlag for endelig valg af los-
ningsmetoder, ber det geotekniske grundlag suppleres. Underseggelserne kan
med fordel udferes faseopdelt.

Det foreslas, at der i forlengelse af naerverende forundersegelse udfores en
egentlig indledende undersogelse, hvor alle tilgengelige boringer langs linjefo-
ringen og informationer om hydrogeologiske forhold seges tilvejebragt, herun-
der eksisterende informationer om grundvandskvalitet, eksisterende bortlednin-
ger af grundvand for vandforsyning og lignende. Endvidere udferes et skrive-
bordsstudie til vurdering af beskaffenhed og megtighed af opfyldninger og fun-
dering af huse i sensitive omrader. Herved kan der foretages en naermere vurde-
ring af krav til grundvandsstyring og behov for infiltration af grundvand og re-
laterede tiltag. Informationerne behandles og sammenstilles i1 en indledende
geologisk model. Pa basis heraf optegnes geotekniske, geologiske og hydrogeo-
logiske temakort og detaljerede leengdeprofiler. Der udferes ingen undersogel-
ser i marken ved disse indledende undersogelser.

Neste fase vil vere planlegning af en supplerende underseogelse, hvor der ud-
fores boringer med filters@tning, sa der kan gennemfores vandprevetagning
samt etableres en projektrelateret grundvandsovervagning. Safremt der ved den
indledende undersggelse ikke har kunnet fremskaffes gode reprasentative re-
sultater fra boringer udfert i umiddelbar nerhed af konstruktionerne, vil det ve-
re relevant, at der udferes en dyb geoteknisk boring ved hver enkelt station og
skakt samt yderligere boringer langs linjeforingen, hvor der skal tunneleres
(TBM og NATM) i overjord og 1 overgangszoner mellem overjorden og kalk.

Nar ovennavnte undersogelser er udfert, kan det geotekniske og hydrogeolo-
giske grundlag opdateres og ligge til grund for naermere valg af lasningsmeto-
der. Endvidere kan der péa basis heraf planleegges og udferes detailundersogel-
ser for de enkelte tunnelstrekninger og konstruktionsudformninger.

8.3 Konstruktioner og udferelsesmaessige forhold

Konstruktionerne pa etape 4 vil primart besta af folgende anlagstyper, som
kan variere lidt i udformning og udferelsesmetoder, men som generelt kan be-
skrives som folger.

8.3.1 Tunneler

Tunnelerne vil bestd af labende tunneler udfert ved hjalp af tunnelboremaski-
ner (TBM'er), handgravede tunnelkamre og strekninger udfert ved hjeelp af
NATM-metoden (New Austrian Tunnelling Method), samt tunneler anlagt fra
terreen ved anvendelse af Cut&Cover-tunnelmetoder. Alle anlegsformer er med
succes anvendt pd Metroens etape 1.

TBM-borede tunneler
De TBM-borede tunneler er karakteriseret ved, at de udferes med et cirkulaert
tvaersnit, foret med praefabrikerede betonsegmenter, som monteres pA TBM'-
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erne, efterhdnden som jorden udgraves, og TBM'erne bevager sig fremad. Der
anvendes TBM'er, som udgraver jord og kalk med en metode, der sikrer, at
jordtrykket foran maskinerne opretholdes (EPB, Earth Pressure Ballance), sa
setninger 1 jorden undgds eller minimeres.

Tunnelboremaskinerne opererer uden problemer i kalken, hvor jordbundsfor-
holdene normalt er gode og stabile. I stabil kalk er det for at undga setninger
mindre vaesentligt, at maskinen opretholder et stabiliserende jordtryk, fordi kal-
ken 1 princippet er sterk nok til at "sté af sig selv". Det kan dog, for at opret-
holde grundvandstrykket uendret, vaere enskeligt at operere med tryk ved bore-
fronten ogsa i den stabile kalk.

Nér maskinen bevager sig 1 overgangszonen mellem kalk og den overliggende
moranejord, opstar der risiko for, at der udgraves for meget af den overliggen-
de bledere moranejord. TBM'en vil i denne situation skulle arbejde hardest
med den hardere kalk. Det er derfor i disse jordlag vigtigt at veere opmerksom
pa at opretholde det stabiliserende jordtryk, ogsa i den everste del af udgrav-
ningsprofilet foran maskinen, for at undga, at de bledere jordlag over TBM'en
falder sammen og i yderste konsekvens genererer satninger i terreen. Disse for-
hold kan dog héndteres, og erfaringerne fra etape 1 viser, at tunnelering i over-
gangszonerne kan handteres tilfredsstillende og uden at resultere i s@tninger,
nar der er opmeerksomhed og fokus pa problematikken.

Nér TBM'erne opererer helt over kalken i moranejord, reduceres risikoen for at
der udgraves for meget jord i forhold til ved tunnelering i overgangszonerne.
Der skal dog ogsa pa disse straekninger veere opmarksomhed og fokus pa at
opretholde det stabiliserende jordtryk og vandtryk foran maskinen for at undga
udgravning af for meget jord.

Visse steder pa linjeforingen skal TBM'erne operere gennem smeltevandssand
(forholdsvis enskornet sand eller grus). Dette sker, nér linjeforingen krydser
Ré&dhusdalen ved Radhuspladsen henholdsvis ved Stengade (pé linjeforingen
over Forum). Ved tunnelering i smeltevandssand skal der vaere fokus pé at op-
retholde det nedvendige boretryk i borehovedet for at forhindre, at der sker
brud i sandlagene, hvilket kan fore til overudgravning og sa@tninger.

NATM-tunneler

NATM-tunnelerne udferes ved hjelp af en "minemetode", hvor der udgraves i
sektioner med efterfolgende sikring af udgravningen primert med jordankre og
sprojtebeton eventuelt ilagt armeringsnet. Metoden karakteriseres ved, at den, i
modsa&tning til de TBM-borede tunneler, kan anvendes til vilkérlige tvaersnit,
f.eks. i forbindelse med underjordiske diamantkamre®.

Metoden karakteriseres ligeledes ved mulighederne for tilpasning af udferelses-
sekvenser og stabiliserende foranstaltninger til de faktiske geologiske og hydro-
geologiske forhold. Metoden er sidledes meget fleksibel og kan under kontrolle-
rede forhold og styring af erfarne folk udferes i forskellige typer af jordlag.
Metoden har pa etape 1 vist sig velegnet i den kebenhavnske kalk, hvor der er

2 To krydsende sporforbindelser mellem de to hovedspor.
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nogle meter kalkdekke over den ferdige konstruktions tag, men vurderes med
passende forhdndsregler og forsigtighed ogsa at kunne anvendes, hvor kalk-
daekket er reduceret eller eventuelt helt vak, forudsat at jordbunds- og grund-
vandsforhold i gvrigt er gunstige for dette. Metoden er i udlandet anvendt flere
steder 1 jordbundsforhold, som er sammenlignelige med den danske morane.

Metoden er vurderet for risikabel at anvende i sterre forekomster af smelte-
vandssand, som det forefindes i Ra&dhusdalen, men ogsé andre steder, herunder
ved afgreningskamrene ved Midgardsgade (Nerrebro). Hvis specielt det overst
beliggende afgreningskammer skal anlegges ved hjelp af NATM, skal der ud-
fores meget omfattende arbejder for at forberede jorden for udgravning. Af den-
ne grund er det valgt at anlaegge afgreningen, (som i @vrigt er en option) ved
anvendelse af Cut&Cover-tunnel teknik, jf. afsnit herunder vedr. Cut&Cover-
tunneler.

Metoden vurderes at kunne anvendes, hvor der forefindes morane (ler og
sand), som pa nogle lokaliteter pd den nordlige del af linjeferingen, herunder
ved diamantkammeret ved Lerse Parkallé. P4 disse lokaliteter vil der imidlertid
ligeledes vare behov for at udfere ekstra tiltag for hdndtering af de lokale jord-
bundsforhold, dog i vaesentlig mindre omfang, end hvor der forefindes storre
forekomster af smeltevandssand. Det skal her navnes, at der i moraenen ofte
ogsé forefindes mindre lommer af smeltevandssand.

Metoder for hindtering af lokale mindre gunstige jordbundsforhold, hvor der er
et lille eller intet kalkdeekke, og hvor der er tale om en overliggende morene,
omfatter dels arbejder udfert fra terraen, dels arbejder udfert fra udgravnings-
fronten.

Fra terreen omfatter metoderne forskellige jordforbedrende arbejder, som typisk
udferes ved mertel-injicering (grouting) i de jordlag, der enskes forbedret. For
at metoden kan anvendes, ma der ikke foreckomme vesentlige gradienter og
grundvandsstremning i de permeable lag af sand/grus, der skal behandles.

Fra udgravningsfronten omfatter de mulige tiltag som naevnt ovenfor sekventiel
udgravning, som yderligere kan findeles efter behov, hvis jordens beskaffenhed
kraver det. Anvendelsesgraden af jordankre kan ligeledes ages, ligesom der
kan anvendes stalbuer, som indstebes i sprojtebetonen.

Der eksisterer forskellige metoder til etablering af et stabilt "tag" over den un-
derjordiske udgravning fra selve borefronten. Her kan naevnes etablering af en
skaerm af vandrette cylindre boret og stebt over tunneltaget forud for tunnel-
gravningen, en skaerm af preinstallerede vandrette stilrer over tunneltaget, og
stabilisering ved mertel-injicering af jorden over tunnelen.

De navnte tiltag kan eventuelt anvendes 1 kombination. Endvidere vil et omfat-
tende maleprogram, der kan afslere uenskede overfladesatninger, vare en del
af udferelsesmetoden for disse specielle tunnelstreekninger.

En af de vigtige faktorer i forbindelse med underjordiske udgravninger er kon-
trol af grundvandet. Dels kan der vaere restriktioner med hensyn til pavirkning
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Mere radikale meto-
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af grundvandsmagasinet, dels kan grundvandstilstremning til udgravningen for-
ringe stabiliteten af udgravningsfronten og nedsatte fremdriften af gravearbej-
det. Generelt tilstraebes det at drene jorden omkring udgravningen, hvilket bl.a.
sikres ved at anvende jordankre ogsd som dren. Overstiger indvirkningen pd
grundvandet tilladelige grenser, kan reinfiltration af grundvand komme pa tale,
ligesom det var tilfelde pa etape 1 1 City, Kebenhavns Kommune.

De mere radikale metoder for handtering af ugunstige jordbundsforhold, herun-
der i omrdder med storre forekomster af smeltevandssand, omfatter dels arbe;j-
der udfert fra terreen, dels arbejder udfert fra udgravningsfronten.

En metode er at foretage en fuldstendig grundvandssankning for at drene jor-
den omkring udgravningen. Metoden kan vare vanskelig at gennemfore, enten
pa grund af grundvandsinteresser eller pa grund af ringe tilgeengelighed af om-
radet fra terraen, bl.a. hvis det er beliggende under eksisterende bygninger. Me-
toden vil ofte skulle kombineres med etablering af afskaermende vagge (slurry
walls el.lign.) fra terreen, inden jorden draenes inden for disse.

En anden metode er at udfere omfattende jordforbedrende arbejder fra terren.
Disse arbejder omfatter bl.a. jet grouting, tube-a-manchette grouting o.lign.

En tredje metode er frysning. Denne metode kan, athaengig af geometrien, ud-

fores fra terreen eller krave, at der etableres arbejdsskakter ned til det omrade,

der onskes behandlet. Fra skakterne udferes fryserer i jorden og efter at jorden
er blevet frosset, kan udgravningen udferes. For at metoden kan anvendes, ma
der ikke forekomme vasentlige gradienter og grundvandsstremninger i de per-
meable lag af sand og grus, som skal fryses.

Alle ovennavnte metoder er generelt vanskeligt gennemforbare og de fleste
tiltag ligeledes meget bekostelige. For neermere planlegning af disse metoder
skal detaljerede geotekniske og hydrogeologiske oplysninger tilvejebringes og
ikke mindst skal alle alternative udferelsesmetoder overvejes ngje.

Cut&Cover-tunneler
Cut&Cover-tunneler anlagges principielt som stationsboksen for typestationen,
som er beskrevet 1 afsnit 8.3.2.

Der er alternative muligheder for anvendelse af afstivende vaegge, som hver
iseer kan vare optimale at anvende, alt efter jordbundsforhold, grundvandsfor-
hold og dybden af udgravningen. De mest typisk anvendte afstivende vaegge er:

*  kebenhavnervaeg

*  spuns, eventuelt sat i forgravede render, sakaldte "slurry walls"
*  sekantpelevag

+ slidsevaeg.

Selve tunnelen udferes efter udgravning inden for de afstivende vegge. I til-
feelde af anvendelse af sekantpalevagge eller slidsevagge er det oftest mest
fordelagtigt at indbygge de afstivende vagge i den permanente konstruktion.
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8.3.2 Stationer

Under foruds@tningen om "mere af samme slags" anlegges stationerne pé eta-
pe 4 som udgangspunkt som samme type dybe underjordiske stationer, som
kendes fra Metroens etaper 1 og 2. Denne stationstype, ogsa kaldet "typestatio-
nen", anlegges fra terreen ved anvendelse af Cut&Cover-teknikker. Stationsty-
pen er bygget op omkring en rektanguler udgravning, som afgraenses af afsti-
vende sekantpale, som ogsd indgar i de permanente konstruktioner. Stations-
konceptet har et pladsbehov, som varierer med perronbredden. Der anvendes
typisk en perronbredde pa enten 7 m eller 9 m. Pladsbehovet for en station (7 m
perronbredde) er pa ca. 24,6 m x 78,4 m inklusive 2 m arbejdsrum pa ydersiden
af sekantpale henholdsvis hovedtrappe. For en 9 m perronbredde er de tilsva-
rende tal 26,6 m x 78,4 m. Pa standardstationen er perronen beliggende ca.

19 m under terreen.

En typestation udferes typisk som folger, jf. billedserien herunder. Fra overfla-
den etableres lodrette sekantpale til ca. 25 m dybde under terraen. Disse vaegge
fungerer dels som afstivning af den omkringliggende jord, dels (suppleret med
eventuelt jordforbedrende tiltag) som vandtat barriere, som sikrer imod ind-
treengen af grundvand i1 byggegruben. Herefter anleegges stationen typisk efter
"top-down"-princippet, hvor stationstagets rand- og tvaerbjaelker anlaegges, in-
den udgravningen fortsatter til naste niveau. Pa naste niveau anlaegges atter
permanente afstivende konstruktioner, inden der graves videre, og pa denne
made fortsettes, til stationen er fuldt udgravet.

Billede nr. 1. Billede nr. 2

Billede nr. 3. Billede nr. 4.
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Alternative stations-
koncepter - NATM-
stationer

Nodskakter

Ventilationsskakter

Udferelsesmassige
forhold

Enkelte variationer og tilpasninger af konceptet vil veere nedvendigt, for at ty-
pestationen vil kunne indpasses pé de forskellige pladser i byen, men grundide-
en vil veere den samme for de fleste stationers vedkommende. De fleste tilpas-
ninger vil skulle ske 1 forbindelse med nedgange til stationen samt etablering af
ventilationskanaler og placering af ventilationsabninger og nedtrappe pa terren.
Pa visse stationer vil der dog vere behov for sterre tilpasninger. For eksempel
vil det pa Kongens Nytorv st. og pa Forum st., af hensyn til krydsning af den
eksisterende Metrolinje, vaere nedvendigt at udfere stationen 11,5 m dybere,
svarende til perron beliggende ca. 30-31 m under terren. Dette indeberer flere
lob pa eskalatorerne, som forer fra concourseniveau til perron. Ogséd pa Keben-
havn H og Christiansborg er der behov for sterre tilpasninger. Tilpasning af
stationskonceptet i detaljer ligger dog uden for forundersegelsernes omfang og
er derfor kun behandlet overordnet (jf. afsnit 7.2).

Alternative stationskoncepter kan blive nedvendigt visse steder, safremt de lo-
kale forhold kraever dette. Dette er tilfeeldet ved Frederiks Kirke, hvor der for-
udsattes en sdkaldt "NATM-station". Der henvises til afsnit 7.2 for en nermere
beskrivelse heraf.

8.4 Skakter

I henhold til sikkerhedskonceptet pd etape 1, placeres nedskakter langs linjefo-
ringen mellem de to hovedtunneler med adgang til disse. Nodskakterne skal
kunne anvendes som flugtveje for passagerer i tilfeeldet af en nedsituation, og
som angrebsvej for redningspersonale fra terren til tunnelerne. Skakterne pla-
ceres, sa der fra ethvert sted i tunnelen maksimalt er 300 m til et sikkert omrade
med en nedudgang, hvilket vil sige bunden af en skakt eller en stationsperron.
Dette betyder, at der typisk placeres en nedskakt mellem to stationer, nér af-
standen mellem perronerne overstiger 600 m, og to skakter sdfremt afstanden
overstiger 1.200 m. Nadskakterne placering koordineres sa vidt muligt med
linjeforingens dybdepunkter, s& systemets pumpesumpe kan placeres i disse.

Der vil pé visse steder langs linjeferingen vare behov for at etablere ventila-
tionsskakter til sikring af kontrol af rog ved brand i1 tunnelerne. Placeringen af
disse ventilationsskakter kombineres s& vidt muligt med de planlagte nedskak-
ter, sa begge funktioner varetages i samme skakt. Alle ventilationsskakter an-
leegges som kombinerede ventilations- og nadskakter.

Skakterne anlaegges fra terraen, typisk ved anvendelse af spuns udfert i slurry
walls, som afstivende veegge i jordlagene over kalken og ved udgravning af den
nedre del af skakten i kalken ved hjelp af NATM-metoden. Pa lokaliteter, hvor
geologien er mindre gunstig for anvendelse af NATM-metoden (primart hvor
kalken er beliggende dybt under terraen), forventes der at skulle anvendes se-
kantpalevagge eller slidsevagge som afstivende vaegge. Disse vagge kan an-
leegges til storre dybde end spuns - ogsa ned i kalken - og kan saledes, som i
forbindelse med stationerne, etablere en afskeermning imod indtreengende
grundvand. Umiddelbart under terreen anlegges nedvendige teknikrum i keel-
derniveau.
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De skakter, der ligger i tilknytning til NATM-kamre, skal i udferelsesfasen an-
vendes som arbejdsskakter for anleg af kamrene. Enkelte skakter skal i udfe-
relsesfasen ligeledes anvendes for anlaeg af de TBM-borede tunneler. Disse
skakter, ved Oster Segade henholdsvis ved estenden af Nerrebroparken, skal
have en storrelse, der kan handtere de nedvendige arbejdsprocesser relateret til
udferelsen af tunnelerne. En enkelt skakt, skakten ved Godsbanegade, skal have
en storrelse, s& TBM'erne kan tages op her efter endt tunnelboring.

Der henvises til tegningerne B&A-K-KK-TEG-121 til B&A-K-KK-TEG-124,
som viser skaktplaceringer fra vest for Kebenhavn H til syd for Nerrebro.

Skakternes placering er meget athengig af linjeforingen, og i1 en senere projekt-
fase kan det komme pa tale at justere deres placering. Bland andet af denne
grund er der i forundersogelserne ikke fokuseret pé indpasning af skakternes
overfladeelementer. I en senere projektfase skal placering og udformning af
skakternes overfladeelementer undersgges nermere i dialog med Kebenhavns
og Frederiksberg Kommuner. Herunder skal der ses pa muligheden for en ser-
lig udformning af nedtrapper, sa de pa sarlige folsomme lokaliteter (bl.a. Ny-
torv) eventuelt kan fremsta mere anonymt.

I Tabel 8.4-Tabel 8.6 gives en oversigt over skakter og specielle forhold relate-
ret til disse. Der er i alt 16 skakter pa etape 4A inklusive skakterne mellem Ko-
benhavn H og CMC samt skakterne i Norrebroparken. Pa etape 4B er det reste-
rende antal fem skakter pa linjeferingen over Forum, henholdsvis syv skakter
pa linjeferingen over Frederiksberg st.
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Tabel 8.4 Oversigt over skakter pa etape 4A mellem Kgbenhavn H og Ngrrebro st.
Skakt Skakttype Bemeerkning
Godsbanegarden, vest Ventilations- og nodskakt Placeret ved afgrening imod Sydhavnen

Udfarelsesfasen:
- Herfra anlaegges afgreningskamre

Krusagade Ventilations- og nedskakt Placeret ved afgrening imod CMC
Udferelsesfasen:
- Herfra anlaegges afgreningskamre

Sender Boulevard Ventilations- og nodskakt Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H
Udforelsesfasen:

- Herfra anlaegges transversal og ven-
desporskammer

Halmtorvet Ventilations- og nedskakt Tove Ditlevsens Plads-Kgbenhavn H
Udforelsesfasen:
- Herfra anlaegges transversal og ven-

desporskammer
Nytorv Nodskakt Radhuspladsen-Christiansborg
Nikolaj Plads Ventilations- og nedskakt Christiansborg-Kongens Nytorv

Udferelsesfasen:
- Herfra anlaegges diamantkammer

Sankt Annze Plads Nodskakt Kongens Nytorv-Frederiks Kirke
Grenningen Nodskakt Frederiks Kirke-Qsterport
Oster Sepgade Ventilations- og ngdskakt Osterport-Trianglen

Udferelsesfasen:
- Herfra anlaegges diamantkammer
- Herfra anlaegges borede tunneler pa etape 4A

Sankt Jakobs Plads Nodskakt Trianglen-Reersggade

Koldinggade Nodskakt Trianglen-Reersggade

Hesselogade Nodskakt Reersggade-Vibenshus Runddel
Lersg Parkallé Ventilations- og ngdskakt Vibenshus Runddel-R&dmandsmarken

Udforelsesfasen:

- Herfra anlaegges diamantkammer
Borgmestervangen Ventilations- og nodskakt Radmandsmarken-Ngrrebro
Ngrrebroparken, vest Ventilations- og nodskakt Narrebro-Norrebros Runddel
Udforelsesfasen:

- Herfra anlaegges transversal og ven-
desporskammer

Ngrrebroparken, gst Ventilations- og nodskakt Noarrebro-Narrebros Runddel
Udferelsesfasen:

- Herfra anlaegges transversal og ven-
desporskammer

- Her optages TBM'er pa etape 4A
- Herfra anleegges borede tunneler p& etape 4B
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Tabel 8.5 Oversigt over skakter pa Cityringens vestlige del mellem Ngrrebro og Kgbenhavn H - Forum st.-
alternativet.

Skakt

Skakttype Bemaerkning

Mgllegade

Nodskakt Narrebros Runddel-Stengade

Lykkesholms Allé

Ventilations- og nedskakt Forum-Alhambravej
Udforelsesfasen:
- Herfra anlaegges diamantkammer

Kingosgade

Nodskakt Alhambravej-Tove Ditlevsens Plads

Asger Rygs Gade

Nodskakt Tove Ditlevsens Plads-Kabenhavn H

Godsbanegade Ventilations- og nodskakt Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H
Udfgrelsesfasen:
- Her optages TBM'er pa etape 4B
Tabel 8.6 Oversigt over skakter pa Cityringens vestlige del mellem Ngrrebro og Kebenhavn H - Frederiks-

berg st.-alternativet.

Skakt Skakttype Bemeerkning
Jakob Egedes Gade Nodskakt Narrebros Runddel-Landsarkivet
Kong Georgs Vej Nodskakt Landsarkivet-Aksel Mgllers Have

Rolfsvej Ventilations- og nodskakt Aksel Mgllers Have-Frederiksberg st.
Udforelsesfasen:
- Herfra anlaegges diamantkammer
Allégade Nodskakt Frederiksberg st.-Frederiksberg Allé
Carl Bernhards Vej Nodskakt Frederiksberg Allé-Tove Ditlevsens Plads
Asger Rygs Gade Nodskakt Tove Ditlevsens Plads-Kebenhavn H

Godsbanegade

Ventilations- og nodskakt Tove Ditlevsens Plads-Kgbenhavn H
Udferelsesfasen:
- Her optages TBM'er pa etape 4B

Tveartunneler som
alternativ til
nodskakte

Der er ikke undersegt nermere, om placeringen af den enkelte nedskakt vil
medfoere ledningsomlagninger. Nodskakternes konstruktioner har en udstraek-
ning, som generelt gor, at det er muligt ved mindre justering af geometrien at
finde en placering, hvor ledningsomlegninger er begranset.

Metroens beredskabsgruppe har foreslaet, at muligheden for at erstatte nod-
skakter med tvaertunneler mellem de to metrotunneler blev undersegt. Da der er
tale om et anleegsmaessigt og skonomisk meget indgribende forslag, er der fore-
taget en forelobig vurdering af dette forslag. Den forelobige gennemgang har
dog ikke givet baggrund for en beslutning om at leegge dette forslag til grund
for udredningen. En ngjere vurdering vil indga i en kommende fase af projek-
tet. Se Bilag 6.
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8.5 Tunneler pa Cityringen

De enkelte tunneltyper, inkl. principper for udferelse, er beskrevet i afsnit 8.3
ovenfor. I dette afsnit beskrives de specifikke tunneldele, som skal anlegges pa
Cityringen.

8.5.1 TBM-borede tunneler

De TBM-borede tunneler vil pé linjeforingen vere udsat for forskellige geolo-
giske forhold. I den Indre By mellem Kebenhavn H og Sortedams Seen vest for
Osterport vil TBM'erne overvejende skulle operere i kalken, idet de kun enkelte
steder opererer teet pa overgangszonen mellem kalken og den overliggende mo-
rane.

Ved Radhuspladsen vil tunnelerne over en mindre straekning i tilknytning til
stationen pa Radhuspladsen skulle anlegges 1 smeltevandssand igennem Rad-
husdalen. P& Metroens etape 2A blev Radhusdalen passeret i borede tunneler
under Peblings Se. Her blev der fundet smeltevandssand ned til et niveau under
tunnelbunden. Passage gennem Radhusdalen vil kraeve maksimal fokus pa op-
retholdelse af jordtrykket i borefronten for at undgd overudgravning og pé
héndtering af grundvandet. Selve koblingerne af tunnelerne til stationsboksen
ma forventes at kreeve jordforbedrende arbejder for ligeledes at sikre imod seet-
ninger og grundvandssenkninger. Disse arbejder ma paregnes at skulle udfores
fra terren.

Pa strekningen mellem Sortedams Seen syd for Trianglen og Stengade skal
TBM'erne pa store straekninger opererer i overgangszonen mellem kalken og
den overliggende morane, og visse steder helt over kalken i selve moranen.
Dette er typisk omkring streekningens stationer, hvor de borede tunneler ligger
hgjest, men ogsa over et lengere strek fra Vibenshus Runddel til Norrebro st.

Pé streekningen for og efter Stengade treeffer de borede tunneler igen Radhusda-
len, som her krydses pé skra. Det betyder, at tunnelerne her over en leengere
streekning skal anlegges i smeltevandssand under samme forhold som ved Rad-
huspladsen.

Fra Aboulevarden syd for Stengade til Kebenhavn H vil TBM'erne igen overve-
jende skulle operere i kalken.

P4 linjeforingen over Frederiksberg st. vil TBM'erne, ligesom pa linjeferingen
mellem Trianglen og Vibenshus Runddel, pa store streekninger operere i over-
gangszonen mellem kalken. Dette er typisk omkring stationerne pa stracknin-
gen, hvor de borede tunneler ligger hgjest.

Tunnelerne syd for Frederiksberg og skakten ved Allégade er det tatteste, linje-
foringen kommer pé Carlsbergforkastningen. Af hensyn til Frederiksberg
Kommunes drikkevandsinteresser skal der her vare eget fokus pa grundvands-
kontrol under udferelsesfasen. Mange af kommunens drikkevandsboringer er
netop beliggende i eller tet pa Carlsbergforkastningen.
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8.5.2 NATM-tunneler
Der vil pé Cityringen vaere behov for at anlegge folgende NATM-tunneler:

*  Transversal og vendesporskammer vest for Kbh. H

+  Afgrening imod CMC ved Krusagade

*  Afgrening imod Sydhavnen under Godsbanegarden (option)

*  Diamantkammer ved Sankt Nikolaj Plads

*  Diamantkammer ved Sortedams S¢

*  Diamantkammer ved Lersg Parkallé

* Transversal og vendesporskammer ved Norrebroparken

*  Diamantkammer ved Lykkesholms All¢é (pa linjeferingen over Forum)
*  Diamantkammer ved Rolfsvej (pé linjeforingen over Frederiksberg st.).

I forbindelse med transversal og vendesporskammeret vest for Kbh. H vil der
som option kunne anlagges et henstillingsspor for strandede tog, indtil de kan
bugseres til CMC.

Ved afgreningen imod Brenshgj, kan der, safremt denne option medtages, med
fordel allerede nu anlegges ca. 60 m tunneler til brug for opmagasinering af
strandede tog indtil de kan bugseres til CMC.

Der skal anlaegges tre former for NATM-tunneler, som beskrives herunder.

Der skal pa Cityringen anlaegges i alt to transversal- og vendesporskamre.
Hvert kammer rummer en kombination af to modsat rettede transversalforbin-
delser mellem hovedsporene og et vendespor beliggende mellem de to hoved-
spor. De to kamre anlegges henholdsvis vest for Kebenhavn H og syd for Ner-
rebro, se Figur 8.1 og Figur 8.2. Vendesporene anlaegges midt mellem hoved-
sporene og parallelt med disse. Sporafstanden mellem hovedsporene er 7,8 m.
Kamrene anlegges i NATM-teknik. Hvert kammer er ca. 175 m langt. Hvert
NATM-kammer tenkes anlagt fra to skakte beliggende i hver sin ende af kam-
meret.

Der skal pa Cityringen anlegges i alt fire diamantkamre. Hvert kammer rum-
mer to modsat rettede transversalforbindelser mellem hovedsporene. De fire
kamre anleegges mellem v/Christiansborg og Kongens Nytorv, mellem Oster-
port og v/Trianglen, mellem v/Vibenshus Runddel og v/Radmandsmarken og
enten mellem Forum og v/Alhambravej eller mellem v/Aksel Mollers Have og
Frederiksberg., se Figur 8.1 og Figur 8.2. Sporafstanden mellem hovedsporene
er 7,2 m. Kamrene anlegges i NATM-teknik. Hvert kammer er ca. 85 m langt.
Hvert NATM-kammer teenkes anlagt fra én skakt, typisk beliggende i den ene
ende af kammeret.

Der skal pa Cityringen anlaegges mindst en afgrening bestdende af to afgre-
ningskamre, ét pa hvert hovedspor. Der er tale om afgreningen til CMC. Endvi-
dere er der option pé yderligere to afgreninger, nemlig forberedelse af afgrenin-
ger mod henholdsvis Sydhavnen og Brenshgj. Hvert kammer rummer afgre-
ningssporskiftet for ét af de to hovedspor. Afgreningskamrene anlegges hejde-
messigt forskudt, saledes at krydsninger af spor i niveau undgas. Se i gvrigt
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Figur 8.1 og Figur 8.2. Afgreningskamrene, der anlegges i NATM-teknik, vil
typisk vaere omkring 100 m lange. Hvert NATM-kammer taenkes anlagt fra én
skakt, typisk beliggende i den ene ende af kammeret.

Generelt gelder, at skakter, hvorfra NATM-kamrene anlagges, vil indgd som
nedskakter og ventilationsskakter i det feerdige anlaeg.

Geologien ved de Herunder beskrives kort geologien og de tilherende risicivurderinger ved de
enkelte lokaliteter enkelte lokaliteter.

Vest for Kebenhavn H anlegges NATM-kamre for kombinerede transversaler
og vendespor, afgreningen imod CMC samt eventuelt yderligere en afgrening
imod Sydhavnen. Alle NATM-kamre skennes at kunne anlegges med et til-
strekkeligt kalkdeekke.

Mellem Christiansborg og Kongens Nytorv anlaegges fra skakten pé Nikolaj
Plads et NATM-kammer for en diamantkrydsning. Diamantkrydsningen an-
leegges mellem parallelle hovedspor med en sporafstand pd 7,2 m. NATM-
kammeret skennes at kunne anlaegges med et tilstraekkeligt kalkdaekke.

Under Sortedams S¢ anleegges NATM-kammer for diamantkrydsning. NATM-
kammeret skonnes at skulle anleegges med et begrenset kalkdekke. Pa4 denne
lokalitet forventes det, at der treeffes smeltevandssand og morane over kalken.
Det mé forventes, at der vil kunne blive behov for at udfere jordforbedrende til-
tag. Der vil her veere mulighed for at udfere jordforbedrende arbejder fra terren
(det midlertidigt opfyldte seareal) og/eller fra selve udgravningen.

Pé den nordlige del af linjeforingen skal der under Lerso Parkallé anlegges et
NATM-kammer for diamantkrydsning. Kammeret under Lerse Parkallé skal
anlegges uden kalkdakke. Pa denne lokalitet bestar geologien over kalken af
moraneaflejringer, der skennes overvejende at vaere af ler, men smeltevandsaf-
lejringer af sand og grus forekommer dog i moranens lagserie. Det ma forven-
tes, at der vil vere behov for at udfere jordforbedrende arbejder, og der vil vere
mulighed for at udfere disse fra terreen (Lerse Parkall¢) og/eller fra selve ud-
gravningen.

Mellem Rddmandsmarken og Nerrebro er der ved Midgardsvej option pa at
anlegge en afgrening imod Brenshgj. Det er overvejet, om de nedvendige af-
greningskamre kan anlaegges ved anvendelse af NATM-metoden, men som det
fremgar herunder, er denne metode fravalgt i forundersggelserne.

Safremt sporkoterne ved perron pé de naerliggende stationer bibeholdes ved ca.
20 m under terreen, kan det ene afgreningskammer anlaegges med et mindre
kalkdaekke, mens det andet skal anleegges uden kalkdaekke. Dette er yderst kri-
tisk, idet geologien over kalken p& denne lokalitet overvejende bestar af smel-
tevandssand. Det vil derfor vaere en forudsatning, at der skal udferes omfatten-
de jordforbedrende tiltag, hvis afgreningskamrene skal anleegges her. Udferel-
sen vanskeliggores af, at det pd grund af bygninger er vanskeligt at komme til
at udfere jordforbedrende tiltag fra terreen. Derfor kan det komme pé tale at ud-
fore omfattende frysningsarbejder i undergrunden.
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Alternativt kan afgreningskamrene eventuelt anlaegges fra allerede anlagte bo-
rede tunneler, ved at der efter endt tunnelboring udferes tiltag fra selve tunne-
lerne, inden tunnelforingen kan afmonteres successivt i mindre sektioner i for-
bindelse med udvidelse af tvarsnittet.

Et mere omfattende alternativ omfatter en senkning af hele leengdeprofilet,
hvilket vil have konsekvenser for de narliggende stationer, som sa skal anlaeg-
ges dybere.

Et tredje alternativ er at anlaegge afgreningen ved udgravning fra terraen, hvil-
ket, pa grund af den ringe tilgeengelighed fra terreen, vil have konsekvenser for
linjeferingen.

De enkelte alternativer ber underseges na@rmere i en senere projektfase. Grun-
det ovennavnte forhold, er det i forundersegelserne valgt at forudsatte afgre-
ningen anlagt fra terreen som Cut&Cover-tunnel. Der henvises til afsnit 8.4.3
herunder for en nermere redegorelse for anlegget og de konsekvenser, losnin-
gen har for bl.a. linjeforingen.

Mellem Nerrebro st. og Nerrebros Runddel skal der under Nerrebroparken an-
leegges et NATM-kammer for kombinerede transversaler og vendespor.
NATM-kammeret skennes at skulle anleegges med ca. 5 m kalkdaekke.

Pé linjeforingen tilbage til Kebenhavn H, skal der enten anlegges et NATM-
diamantkammer ved Lykkeholms All¢ (linjeferingen over Forum) eller ved
Rolfsvej nord for Frederiksberg Centret (linjeforingen over Frederiksberg st.).
Ved Lykkeholms All¢ vil der vere et tilstreekkeligt kalkdakke, mens der ved
Rolfsvej vil der vere et mindre kalkdekke. NATM-kammeret ved Rolfsvej vil
ligeledes vare beliggende i nerheden af, men dog i nogen afstand fra, Carls-
bergforkastningen.

8.5.3 Cut&Cover-tunneler

Der skal ud over anlag af stationer og skakter anlegges to Cut&Cover-tunneler
pa etape 4.

Der skal dels anlagges en tilslutningen mellem CMC ved Containerterminalen
og de borede tunneler, dels er der option pa anleg af en afgrening imod Brens-
hej ved Midgardsgade.

Ved CMC skal der anlegges rampe og tilslutningstunneler, der forer spor fra de
borede tunneler til terraen. Disse anleeg, som skal udferes fra terreen, vil vere
beliggende vest for Vasbygade og syd for godsbanegirden ved Otto Busses
Vej.

Rampe og tunneler vil forventeligt blive anlagt med anvendelse af spuns og/el-
ler sekantpele som afstivende veegge. I den dybeste del af Cut&Cover-tunnelen
vil spor ligge ca. 16-17 m under terreen. Herfra vil TBM'erne kunne modtages,
eller alternativt opstartes, med et mindre kalkdakke.
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Afgrening imod
Bronshgj ved Mid-
géardsgade (option)

I udferelsesfasen vil der vaere behov for omlagning af sporforbindelsen til Ba-
nedanmarks anleg og til H.C. Orstedsvearket, safremt disse sporforbindelser
stadig eksisterer. DSB's materieldepot og den tilherende drejeskive berares ik-
ke. Adgangsvejen til DSB's anleg, Otto Busses Vej ma midlertidigt atbrydes.
Under afbrydelsen etableres en midlertidig adgangsvej fra Vasbygade over
Containerterminalen.

Der er pé Cityringen option pa at forberede afgrening for fremtidig linjeforing
imod Brenshgj. Der henvises til tegning B&A-K-KK-TEG-124 i tegningsbin-
dets sektion 9.

De geologiske og hydrogeologiske forhold ved Midgéardsgade er beskrevet un-
der afsnit 8.4.2 ovenfor. Pa grund af den store risiko ved at anlegge afgrenings-
kamrene med anvendelse af NATM-metoden, er det i forundersegelserne valgt
at foresla anvendelse af Cut&Cover-teknik.

Der forudsattes anvendt slidsevaegge som afstivende vegge, primart af hensyn
til den dybde de skal installeres til. I en senere projektfase skal den skitserede
losning vurderes nermere.

Pé grund af den ringe plads mellem bygninger pé overfladen, kan der kun an-
laegges en udgravning af en lengde pa knap 55 m. Sporskiftet (R190,1:7,5) pa
afgreningen skal séledes kunne indpasses inden for denne laengde. Dette har al-
vorlige konsekvenser pa afgreningens linjeforingsgeometri, idet der dels gen-
nem sporskifter, dels gennem linjeforingens kurver for og efter afgreningen, ma
anvendes sma kurveradier, jf. nedenfor.

Af hensyn til at minimere arealbehovet pé overfladen forudsattes afgreningens
to sporskifter (et pa hvert spor) anlagt sé direkte oven péd hinanden som muligt.

Pa Bronshgj-grenen patankes anlagt en station ved Nerrebro. Der er pa nuvee-
rende tidspunkt linjeferingsmaessigt undersegt folgende to alternative placerin-
ger, som begge af hensyn til passage af tunneler under Cityringens tunneler ma
anlegges som en 1'2-dyb station (som Kongens Nytorv). De alternative stati-
onsplaceringer er vist pa tegning B&A-K-KK-TEG-111 i tegningsbindets sek-
tion 5:

»  Pa Skoda-grunden nordvest for krydset Lygten-Frederikssundsve;.
*  Pabasargrunden i trekanten Nerrebrogade-Mimersgade-Borgmestervan-
gen.

Pa linjeforingen til forstnavnte skal der anvendes kurveradier ned til ca. R175.
I lengdeprofilet vil der her blive tale om at anvende haldninger pad maks.4,7 %.

Pé linjeforingen til sidstnavnte er det nedvendigt at anvende kurveradier ned til
R75. Lengdeprofilet har her haeldninger pd maks. 5,5 %.

Linjeferingen kan siledes gennemfores rent geometrisk for begge alternative
placeringer af stationen pé en ny Brenshej-gren. Begge linjer vil imidlertid in-
debare bindinger pa driften, idet der vil vaere behov for kere med sterkt redu-
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ceret hastighed, dels gennem sporskiftet (40 km/t), dels pa linjeforingen efter
sporskiftet.

Pé forstnaevnte vil der vaere tale om en hastighed pa 55-60 km/t efter sporskif-
tet. Pa sidstnavnte vil hastigheden skulle bibeholdes pa 40 km/t frem til statio-
nen.

I en senere projektfase ber der ses pad mulighederne for at optimere linjeforin-
gen 1 forbindelse med afgreningen, med hensyn til skonomi og hastighed ved
brug af symmetriske sporskifter, som det er gjort ved udformningen af afgre-
ningen pa den nuverende Metro syd for Christianshavn.

8.5.4 Beredskabsgruppens onsker til 2ndringer i tunnelsystemet
i forhold til eksisterende Metrosystem

Beredskabsgruppen har fremsat en raekke ensker og forslag til yderligere for-
bedringer af sikkerheden i tunnelsystemet, se Bilag 6. En neermere vurdering vil
indgd 1 en kommende fase.

8.6 Arbejdspladser

I dette afsnit beskrives forhold relateret til de for arbejderne nedvendige ar-
bejdspladser.

8.6.1 Generelt om arbejdspladser

Der er pé tegningerne vist en mulig udformning af arbejdspladser for de i for-
undersogelserne forudsatte placeringer af stationer og skakter. Disse skal ikke
tages som et udtryk for, at udformningen af arbejdspladserne er endeligt fastsat
og ikke vil @ndres i en senere projekteringsfase, men mere som et udtryk for
hvordan en arbejdsplads i store treek vil kunne teenkes at se ud pa de enkelte
lokaliteter. Der udestar en detaljeret koordinering og vurdering af forhold rela-
teret til udferelsesperioden og afklaring af den endelige udformning med myn-
digheder, lodsejere og naboer. Dette vil forega i en senere projektfase.

Det skal navnes, at arbejdspladser, som er beliggende helt eller delvist pa fre-
dede omréder, skal behandles af Fredningsmyndighederne, hvis tilladelse til an-
vendelse af arealerne 1 sidste instans er afgerende for, om disse arbejdspladser
kan placeres her. Dette er is@r relevant for tunnelarbejdspladserne i Sortedams
Se og Nerrebroparken.

8.6.2 TBM-tunnelarbejdsplads

Mulige placeringer

Placering af tunnelarbejdspladsen har stor betydning for de overordnede udfo-
relsesmassige forhold. Fra denne (eller de) arbejdsplads(-er), vil tunnelborema-
skinerne (TBM'erne), som udferer de lobende tunneler, blive startet og service-
ret. TBM'erne vil arbejde sig igennem undergrunden fra tunnelarbejdspladsen
langs linjeforingen og vil skulle trekkes gennem de stationer og store underjor-
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diske NATM-kamre, som de meder pé deres vej. Det er derfor af betydning, at
disse anleg pa tidspunktet for TBM'ernes ankomst er parat til at modtage dem,
sa de ikke sinkes unedigt pa deres ve;.

Valg af placering af tunnelarbejdsplads vil have stor betydning for, at den over-
ordnede logistik kan gé op i en hgjere enhed, og at anleegsarbejderne kan an-
legges tidsmaessigt optimalt. Der henvises til kapitel 13, hvor udferelsestidspla-
nen beskrives. Samtidig ber en tunnelarbejdsplads seges placeret pa en lokali-
tet, hvor den generer omgivelserne mindst muligt, og hvor der er gode mulig-
heder for afvikling af arbejdstrafik til og fra pladsen.

Folgende placeringer af tunnelarbejdspladsen er relevante:

1. Sortedams Se (midlertidig inddeemning pakravet)
2. Neorrebroparken
3. Containerterminalen ved kontrol- og vedligeholdelsescentret (CMC).

For udferelse af hele etape 4 pa én gang eller af etape 4A alene er der i princip-
pet mulighed for at anvende alle tre ovennavnte lokaliteter. For udferelse af
etape 4B alene er der kun mulighed for at anvende Norrebroparken, da der ikke
pa den resterende del af etape 4B er nogle oplagte muligheder for placering af
en storre tunnelarbejdsplads. TBM'erne skal séledes i alle tilfelde afslutte deres
borearbejde ved skakten i Godsbanegade, hvor de vil blive taget op.

Overvejelser vedr. udfgrelse af de borede tunneler

Hvad enten Cityringen anlaegges pa én gang, eller etape 4A anlegges i forste
omgang, vil en placering af arbejdspladsen i Sortedams Se vare at foretrakke.
I begge tilfeelde vil der skulle anvendes fire TBM'er for at udfere borearbejdet.
Det vil vaere fordelagtigt at have en tunnelarbejdsplads her ca. midt pa linjen,
hvorfra der kan tunneleres i begge retninger. Dette vil give tidsplanmassige
fordele og mere fleksibilitet i forhold til en placering af arbejdspladsen i den
ene ende af linjen. Nar boremaskinerne begynder tunneleringen midt pa straek-
ningen, abnes der for den mulighed at tage dem op, nér de er ndet halvvejs
igennem straekningen og starte tunneleringen igen fra endepunktet med modsat
boreretning (CMC henholdsvis Nerrebroparken). Er tidsplanen klemt, kan der
herved hurtigere frigives en straekning til faerdiggerelsesarbejder. Tunnelar-
bejdspladsen ved Sortedams So vil skensmassigt skulle vere i funktion 1 4-6
ar.

Etape 4B vil som navnt ovenfor skulle anleegges fra en tunnelarbejdsplads pla-
ceret i Norrebroparken. Anlaegges etape 4B samtidig med etape 4A, vil TBM'-
erne kunne opstartes i Sortedams Sg, og nar TBM'erne passerer Norrebropar-
ken, kan tunnelarbejdspladsen flyttes til Norrebroparken, idet TBM'erne borer
videre ad etape 4B.

Anlagges etape 4B, efter at etape 4A er taget i drift, er forudsatningen jf. kapi-
tel 10, at etape 4B anlaegges 10 ar efter, at etape 4A er taget 1 drift. Anlegges
etape 4 séledes af to omgange, vil der vere behov for fire TBM'er for anleg af
etape 4A, og to nye TBM'er 10 ar efter, i forbindelse med en ny anleegskontrakt
for anleeg af etape 4B, det vil sige samlet seks TBM'er i modsatning til ellers
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fire. De to nye TBM'er for anleg af etape 4B vil 1 dette tilfelde opstartes fra
Norrebroparken.

Der henvises 1 ovrigt til kapitel 13 for yderligere overvejelser 1 forbindelse med
udfoerelsestidsplanen.

Beskrivelse af tunnelarbejdspladser
Herunder beskrives forholdene ved de enkelte alternative placeringer kort, un-
der foruds@tning af en opdeling af etape 4 i to etaper:

Forslag til udstrekning af arbejdsplads Sortedams Se fremgar af tegning B&A-
K-KK-TEG-141 i tegningsbindets sektion 11.

En placering af tunnelarbejdspladsen i Sortedams S¢ vil som navnt ovenfor
vaere at foretraekke for anlaeg af savel en samlet etape 4 som for anlaeg af en
etape 4A. Tunnelarbejdspladsen vil blive kombineret med arbejdspladsen for
anlaeg af skakten 1 Oster Segade, som i alle tilfelde skal anvendes som arbejds-
skakt for anleeg af det store NATM-kammer for en diamantkrydsning beliggen-
de under Sortedams Se. Skakten vil i driftsfasen skulle fungere som en kombi-
neret ngd- og ventilationsskakt. Skal skakten ligeledes fungere som arbejds-
skakt for TBM'erne, ma skaktens dimensioner oges svarende til den storrelse,
der er indikeret pa tegningen.

Der vil vare behov for midlertidigt at inddemme en del af sgen for at tilveje-
bringe et tilstraekkeligt stort arbejdspladsareal. Inddemningen tenkes udfort i
det omfang, det er vist pa tegningen. Ved inddemningen skal der tages hejde
for, at seen skal retableres, efter at Metroen er anlagt, og at der derfor ikke ma
paferes uoprettelige skader pa lermembranen i bunden af sgen. Af hensyn hertil
tenkes ikke anvendt spuns eller lignende for afgraensning af inddemningen.
Der tenkes i stedet forst etableret en membran, eventuelt i form af et teeppe af
geotekstil 1 bunden af sgen for sikring af, at sebunden ikke bliver unedigt foru-
renet eller edelagt af den opfyldende jord. Herefter etableres en demning, be-
staende af sten pa den yderste del af denne membran, og efter etablering af
yderligere en membran pé indersiden af denne stendemning, for at forhindre
jordpartikler fra opfyldningen i unedigt at forurene seen, kan det inddemmede
areal opfyldes med jord.

Hovedadgangen til og fra arbejdspladsen vil ske fra @Oster Segade. Det skennes
mest hensigtsmeessigt, at hoveddelen af arbejdspladstrafik herfra sker via Fre-
densbro, Tagensvej, Narre Allé og Lyngbyvej ud af byen, men dette vil natur-
ligvis afthenge af, hvor byggematerialerne til Metroen kommer fra samt mulig-
hederne for deponering af opgravet materiale.

Forslag til udstrekning af arbejdsplads "Nerrebroparken" fremgar af tegning
B&A-K-KK-TEG-141 i tegningsbindets sektion 11.

En placering af tunnelarbejdspladsen i Nerrebroparken er som navnt ovenfor
primert en mulighed i forbindelse med anlag af etape 4B.
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Tunnelarbejdspladsen vil blive kombineret med arbejdspladsen for anlaeg af
skakten i den ostlige side af parken, som i alle tilfelde skal anvendes som ar-
bejdsskakt for anlaeg af det store NATM-kammer for transversaler og vende-
spor beliggende under parken. Skakten vil i driftsfasen skulle fungere som en
kombineret ned- og ventilationsskakt. Skal skakten ogsa fungere som arbejds-
skakt for TBM'erne, ma skaktens dimensioner eges svarende til den sterrelse,
der er indikeret pa tegningen.

Hovedadgangen til og fra arbejdspladsen vil ske via Hilleredgade. Det skennes
mest hensigtsmassigt, at hoveddelen af arbejdspladstrafik herfra sker via Hille-
redmotorvejen ud af byen, men dette vil naturligvis athange af, hvor byggema-
terialerne til Metroen kommer fra samt mulighederne for deponering af opgra-
vet materiale.

Forslag til udstrekning af arbejdsplads "Containerterminalen" fremgar af teg-
ning B&A-K-KK-TEG-141 1 tegningsbindets sektion 11.

Ved valget af denne lokalitet for kontrol og vedligeholdscenter er der mulighed
for at anvende arealet midlertidigt som tunnelarbejdsplads. Som navnt ovenfor
er en placering af tunnelarbejdspladsen primaert en god mulighed i forbindelse
med anlag af den sydligste del af straekningen fra Sortedams Se, det vil sige
f.eks. fra Containerterminalen til Radhuspladsen, efter at TBM'erne eventuelt er
taget op pa Radhuspladsen efter at have anlagt strekningen hertil fra Sortedams
Se.

Hvis arealet skal anvendes midlertidigt som tunnelarbejdsplads, vil TBM'erne
skulle startes fra den dybeste del af Cut&Cover-tunnelen, beliggende vest for
drejeskiven ved DSB's lokomotivvarksteder.

Der er flere muligheder for placering af hovedadgangen til og fra arbejdsplad-
sen, men det vil i alle tilfeelde ske via Vasbygade. Det skennes mest hensigts-
massigt, at hoveddelen af arbejdspladstrafik herfra sker via Sydhavnsgade ud
af byen, men dette vil naturligvis athaenge af, hvor byggematerialerne til Me-

troen kommer fra samt mulighederne for deponering af opgravet materiale.

Med denne arbejdsplads er det muligt, at transport til og fra pladsen i sterre el-
ler mindre grad med fordel vil kunne ske med tog eller skib efter neermere vur-
dering.

For sé vidt angar TBM-tunnelarbejdspladsen i Sortedams Sgen skal
monumentet "Vasen, der skubber kasse" (Egon Fischer, 1982), tilherende Ko-
benhavns Kommune, formentlig beskyttes pa grund af neerheden til arbejds-
pladsen.

For TBM-tunnelarbejdspladsen i Sortedams Seen gaelder, at de midlertidige og
permanente indgreb berorer arealer, der er omfattet af parkfredning, sefredning
og den til sefredningen herende beskyttelseszone. Af parkfredningen fremgar
det af deklarationen af 3. maj, 1966, at den ikke vil forhindre tunnelbaneanleg
under sperne, samt at dele af seerne midlertidigt kan terlaegges 1 forbindelse
med udferelse af anlegget.
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For TBM-tunnelarbejdspladsen i Nerrebroparken gaelder, at de midlertidige og
permanente indgreb bererer arealer, der er omfattet af en parkfredningssag.
Parkfredningssagen er rejst 14. feb. 1959, men ikke afsluttet.

8.6.3 Arbejdspladser for NATM-tunneler

NATM-tunneler anlegges via skakter fra overfladen, hvilket betyder, at ar-
bejdspladsen for enkelte af de planlagte skakter ud over at vaere arbejdsplads
for selve skakten, ogsa skal vare arbejdsplads for anlaeg af de underjordiske
NATM-kamre. Disse arbejdspladser vil alt andet lige bliver sterre end andre
skaktarbejdspladser.

Ved anlaeg af NATM-tunneler kan det ikke pa forhand udelukkes, at der vil ve-
re behov for at udfere f.eks. jordforbedrende arbejder. Visse steder er det givet
pa forhénd, at der skal udferes infiltration eller reinfiltration af grundvand fra
terren for at opretholde grundvandsniveauet. Der vil derfor kunne vere behov
for midlertidigt at udvide arbejdspladsarealerne i forhold til arealerne, der er in-
dikeret pa tegningerne og/eller foretage arbejder pd mindre arealer uden for de
skitserede arbejdspladser ovenover og omkring de underjordiske anlaeg.

8.6.4 Arbejdspladser for stationer

En del af stationerne er placeret pa snaevre pladser, og andre pa eller taet pa tra-
fikale hovedfardselsarer, og det er mange steder svaert at opna en optimal ster-
relse og udformning af arbejdspladserne. I forbindelse med udarbejdelse af for-
slag til arbejdspladser for stationerne er det tilstraebt at tilvejebringe storst mu-
lige arbejdspladser under hensyntagen til omkringliggende forhold, herunder
naboer og adgangsforhold til bygninger samt opretholdelse af trafik i1 videst
mulige omfang.

8.6.5 Arbejdspladser for skakter

Mange skakter er placeret i snaevre gader eller teet pa trafikale hovedfaerdsels-
arer. I forbindelse med udarbejdelse af forslag til arbejdspladser for skakterne
er det tilstraebt at tilvejebringe rimelig store arbejdspladser under hensyntagen
til omkringliggende forhold, herunder naboer og adgangsforhold til bygninger
samt opretholdelse af trafik i videst mulige omfang.

For s vidt angar skaktarbejdspladsen pa Nytorv skal monumenterne "Minde-
plade for byens kag" (K.H. Gemszee, 1948/1990'erne) og "Mindeplade for tred-
je og fjerde radhus" (K.H. Gemszee, 1938/1990'erne), markering i belaegningen
tilhgrende Kgbenhavns Kommune, midlertidigt tages i depot henholdsvis be-
skyttes.

For sa vidt angar skaktarbejdspladsen Nikolaj Plads skal monumentet "Pafugle-
rutchebane" (Gunnar Westman, 1976), tilherende Kgbenhavns Kommune, mid-
lertidigt tages i depot.
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For sa vidt angar skaktarbejdspladsen Sankt Anne Plads skal rytterstatuen
"Christian X" (Einar Utzon-Frank og Gunnar Biilmann Petersen, 1951), tilho-
rende Kebenhavns Kommune, beskyttes.

For s vidt angar skaktarbejdspladsen "Grenningen", Kastellet, skal monumen-
tet "Liggende pige" (Gerhard Henning, 1914/1943), tilherende Kebenhavns
Kommune, midlertidigt tages i depot.

For s vidt angar skaktarbejdspladsen "Mpollegade" gelder folgende. Som nabo
ligger Mosaisk Begravelsesplads, der er bygningsfredet med monumenter,
gravsten og gravplader samt hegnsmur mod blandt andet Mollegade og bolig-
og adgangsbygning i Mollegade. Anlegget af en skakt tet op ad begravelses-
pladsen vurderes at kraeve helt serlige forholdsregler, og naboskabet skal drof-
tes med myndigheder og ejer i naste fase.

Fredning og For s vidt angar skaktarbejdspladsen "Grenningen", Kastellet, gelder, at de
beskyttelseslinjer midlertidige og permanente indgreb er omfattet af fortidsmindefredning, af 18.
nov. 1991, parkfredning af 16. jun. 1966 samt sebeskyttelseslinje.

8.6.6 Beredskabsgruppens gnsker til 22ndringer pa arbejds-
pladser i forhold til eksisterende Metrosystem

Beredskabsgruppen har fremsat en raekke ensker og forslag til yderligere for-
bedringer af sikkerheden pa arbejdspladser, se Bilag 6. En naermere vurdering
vil indgé i en kommende fase.

8.7 Servicecentret, CMC

Cityringens kontrol- og vedligeholdelsescenter, kaldet CMC, forudsattes place-
ret pa et areal af Godsbanegarden, der hidtil har veret anvendt til Container-
terminal. Arealets placering fremgér af Figur 3.2.

Dette areal har en lidt anden geometri end CMC-arealet i Qrestad. Layout for
dette servicecenter er derfor tilpasset den aktuelle geometri. Inden for arealet er
det muligt at skabe opstillings- og veerkstedsplads til en udvidelse af togtallet
og rengerings- og verkstedsplads til alle tog, selv efter en eventuel udvidelse af
Cityringen med de i afsnit 9 skitserede afgreninger mod Sydhavnen, henholds-
vis Brenshgj og Gladsaxe. Der forudsattes i givet fald etableret supplerende
hensatningsplads pa de to afgreninger.

Andringerne i forhold til CMC-arealet i Orestad er som folger:
*  Vearkstedsbygningen er blevet laengere og smallere, derfor mé vaerksteds-
pladserne ligge i forleengelse af hinanden to og to, hvor de i Orestad ligger

ved siden af hinanden.

*  Der er indkersel i begge ender af varkstedsbygningen, og dermed ogsa
potentielt gennemkersel.
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* De to pladser for indvendig rengering er ogsa placeret i forlengelse af hin-
anden.

Endelig er der disponeret med opstillingspladser til samtlige tog pd opstillings-
risten.

Bortset fra ovennavnte er funktionaliteten for servicecenteret den samme som
for det nuvaerende CMC i Orestad. Servicecentret er vist i Figur 8.3.

Servicecenteret vil have folgende hovedfaciliteter:

* to standpladser for indvendig rengering

*  ¢én vaskemaskine til udvendig vask af tog, indrettet sd vask af tog foregar
med lukkede porte i bygningen

» fire standpladser for lettere vedligehold

* to lange vaerkstedsspor til henholdsvis hjulafdrejning og left af tog

*  to spor til arbejdskeretojer

*  ¢n bygning som basis for vedligeholdelsen af infrastrukturen

» vendeslgjfe til at undgé ensidigt slid pa togene.

Det forventes, at der vil vaere indkersel til Servicecenteret fra Vasbygade, lige
Ost for Himmelekspressen. Der er ogsa mulighed for at etablere en "bagder" til
Gamle Vasbygade, hvor der er plads til ekstra parkering og oplag, hvis dette
skulle vaere nedvendigt.

Servicecenteret har en dobbeltsporet tunnelforbindelse til Cityringen, der ud-
munder helt ude i spidsen af arealet, taet pa bygningen Otto Busses Vej 7.

For vaerkstedsudstyr vil den tidligere udbudsspecifikation kunne genbruges i
udstrakt grad.

Da der pd CMC-arealet er en potentiel (om end ringe) risiko for stormflod ved
ekstremt vejrlig, planlegges der udfert stormflodssikring. De tekniske installa-
tioner i CMC-bygningen skal placeres i respekt for denne risiko. Stormflodssik-
ring af tunnelerne vil ske ved at etablere en terskel mellem terreen (CMC-
arealet) og rampen til tunnelen, i et niveau hgjere end stormflodskoten (+2,3
m). Sporene mellem CMC og tunnelerne fores sidledes op over denne taerskel
inden de fores ned pa rampen og ned i tunnelen. For selve CMC skal det i en
senere projektfase overvejes, hvorvidt hele eller (strategiske) dele af CMC area-
let kan haeves til over stormflodskoten for at sikre hurtig genstart af driften pa
Cityringen efter en eventuel stormflod.

Pa omradet er identificeret dels en svar fjernvarmeledning fremfort pa sejler pa
langs af omradet, dels en meget svar tvaergiende, rorlagt aflobskanal, "Belve-
dere-kloakken". Forstnavnte fjernvarmeledning skal flyttes inden for omradet,
medens aflgbskanalen neppe kraver storre @ndringer.

Herudover er det ikke undersegt nermere, om der er ledningsanleg, som skal
omlaegges i forbindelse med etablering af CMC pa banearealet ved godstermi-
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nalen i Sydhavnen. Dog er der i anleegsoverslaget skennet en udgift til eventu-
elle omlaegninger af ledninger.
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Hvis omkladnings- og frokostfaciliteter for Metrostewards placeres pa Service-
centeret, vil der veere meget lang afstand til det naermeste sted, hvor en Metro-
steward kan komme pa et tog. Det er derfor foreslaet, at disse faciliteter samt en
lille administrativ stab placeres ved en af Metrostationerne pa den forste halv-
del af Cityringen.

Det forventes at der skal anvendes lokaler af storrelsesordenen 1.200-1.300 m?,
f.eks. 1 forbindelse med Nerrebro st., v/Rddmandsgade eller v/Poul Henning-
sens Plads. Eventuelt kan disse faciliteter deles pa to lokaliteter.

Denne del af projektet er ikke yderligere detaljeret.

8.8 Driftsmaessige forhold, mekaniske og elektriske
installationer

De mekaniske og elektriske installationer udferes generelt efter de samme prin-
cipper som i den eksisterende Metro, etaperne 1 og 2A.

I det efterfolgende beskrives kun de installationer, der har vesentlig indflydelse
pa udformningen af den konstruktive del af Metroen, sasom stationer, skakter
samt NATM-kamre ved transversaler og vendespor, diamantkrydsninger og
afgreninger.

Folgende installationer beskrives:

* tunnelventilation og herunder stationsventilation.
* tunnelafvandingssystemer.

*  brandhydrantsystemer.

+ elektriske installationer.

8.8.1 Tunnelventilation, ragventilation
Tunnelventilationssystemernes primare funktion er:

1. TItilfeelde af brand i et tog ved en station at:
- reducere rogindtrangen pa stationen
- sikre rogfri flugtveje fra stationen til sikkert omréde.

2. [Itilfelde af brand i et tog mellem to stationer at:
- skabe regkontrol - forhindre backlayering
- og derved skabe en rogfri flugtvej modsat ventilationsretningen.

3. [Ttilfeelde af brand i et tog placeret 1 en diamantkrydsning eller en transver-
sal at:
- sikre rogfri flugtveje til sikkert omrade.

4. T1tilfelde af vedligeholdelsesarbejder 1 tunnelerne at:
- opretholde et tilfredsstillende arbejdsklima i tunnelerne.
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Princip

Placering

For tunnelstraekningerne mellem de enkelte stationer vil det i de fleste tilfzlde,
ligesom i Metroens etaper 1 og 2A, vere muligt at skabe den nedvendige rog-

kontrol ved anvendelse af de tunnelventilationsanlag, der er placerede i statio-
nerne.

I forbindelse med diamantkrydsninger, transversaler og afgreninger vil det, som
i etaperne 1 og 2A (Sjeleboderne, Ved Stadsgraven og Falkoner All¢), vere
nedvendigt at installere separate tunnelventilationsanlag 1 skakterne til kontrol
af rogens udbredelsesretning.

I etape 4A skal der installeres separate ventilationsanlag i skakterne ved fol-
gende diamantkrydsninger, transversaler og afgreninger:

*  Afgrening til CMC ved Godsbanegarden.

»  Afgrening til CMC ved Krusagade.

* Transversal og vendesporskammer ved Sender Boulevard (skakter ved
Sender Boulevard og Halmtorvet).

*  Diamantkrydsning ved Sankt Nikolaj Plads.

*  Diamantkrydsning ved Oster Segade.

*  Diamantkrydsning ved Lersg Parkallé.

*  Afgrening imod Brenshej ved Midgardsgade/Borgmestervangen.

»  Transversal og vendesporskammer ved Nerrebroparken.

Der skal knyttes folgende kommentarer til de enkelte anleg:

Ved afgreningen til CMC ved Godsbanegarden udferes skakten pd den fremti-
dige afgrening imod Sydhavnen ikke i etape 4, men forst i forbindelse med en
eventuel udferelse af Metrolinjen til Sydhavnen. Ventilationsanlagget i skakten
pa afgreningen til CMC installeres forst, nar/hvis afgreningen imod Sydhavnen
etableres.

Ved afgreningen til CMC ved Krusagade udferes skakten i Godsbanegade pa
afgreningen mod Tove Ditlevsens Plads forst ved etableringen af den fulde
ring. Ventilationsanlegget i skakten i Krusadgade installeres i etape 4A.

Ved transversal og vendesporskammer ved Sender Boulevard etableres ventila-
tionsanleg 1 begge skakter (Sender Boulevard og Halmtorvet) i etape 4A.

Ved diamantkrydsningerne ved Sankt Nikolaj Plads, Oster Segade og Lerso
Parkallé installeres ventilationsanlag i etape 4A.

Ventilationsanlegget i skakten pa afgreningen mod Nerrebro ved Borgmester-
vangen installeres forst, nar/hvis afgreningen mod Brenshgj etableres.

Ved transversal og vendesporskammer ved Nerrebroparken etableres ventilati-
onsanlaeg i begge skakter.

Ventilationsanlaegget 1 skakten pa afgreningen mod Nerrebro ved Borgmester-
vangen installeres forst, nar/hvis afgreningen mod Brenshgj etableres.
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De fleste stationer vil blive udfort efter det samme koncept som 1 etaperne 1 og
2A.

Stationerne i etape 4 vil, ligesom stationerne i etape 1, blive forsynet med rog-
ventilationskanaler direkte over sporene forbundet til de store ventilationsanlaeg
i den ene ende af stationsboksen.

Flere stationer i etape 4 bliver vasentlig dybere end 1 etaperne 1 og 2A, hvilket
ikke vil have nogen indflydelse pa tunnelventilationen. Kun for stationen ved
v/Frederiks Kirke vil konceptet blive @ndret. Denne station vil blive udfert som
en NATM-station, men ogsa her vil der blive udfert langsgaende rogudsug-
ningskanaler over sporene. Placeringen af indtag/atkast for tunnelventilationen
er angivet pa arkitekttegningerne 1 tegningsbindets sektion 6.

Flere stationer forsynes ikke med ovenlysprismer eller ovenlysplinte, der i eta-
perne 1 og 2A fungerer som regventilation. Disse stationer skal forsynes med
mekanisk regudsugning, 1 princippet som pa Christianshavn st. Afkastriste er
vist pa arkitekttegningerne.

Nedtrapperne i stationerne og passagertunnelerne bliver forsynet med ventilati-
onsanlag, der skaber overtryk 1 trappeskakterne.

Neodskakterne fungerer dels som nedudgang for passagerer i tilfeelde af togstop
eller uheld i tunnelerne, dels som adgangsveje for vedligeholdspersonale og
redningsmandskab i tilfaelde af uheld.

Trappeskakterne samt elevatorerne for redningsmandskab forsynes med venti-
lationsanlag, der skaber overtryk.

De nedskakter, der er placerede ved diamantkrydsninger, transversaler og af-
greninger forsynes med tunnelventilationsanleg. jf. ovenfor. Ved diamant-
krydsninger udferes tunnelventilationen analogt med den i Sjeleboderne udfor-
te med en langsgdende ventilationskanal i hele krydsningens lengde (85 m).
Ved transversaler og vendespor skennes det nedvendigt, da transversalerne er
ca. 165 m lange, at anvende et ventilationsanlaeg i begge ender for at begranse
ventilationskanalens tvaersnitsareal.

Ved afgreninger udferes en skakt pa hver af de to afgreninger for at sikre, at
rogudviklingen kan kontrolleres i tilfaelde af brand.

8.8.2 Tunnelafvanding

Afvanding af tunnelerne, f.eks. for indsivende vand, vand fra rengering og
brandslukning, foregér via abne render i bunden af tunnelerne til pumpesumpe
placeret i dybdepunkterne. I etape 1 var dybdepunkterne placerede ved ned-
skakterne, men i etape 4 er to af stationerne, Kongens Nytorv og Forum (sa-
fremt Forum st.-alternativet vaelges), ogsé placerede 1 dybdepunkter.
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Der vil et enkelt sted, vest for skakten ved Sender Boulevard, vere behov for at
etablere en separat pumpesump. Herfra forudsattes aflebsvandet pumpet til
pumpesumpen i skakten ved Sender Boulevard, og herfra til terreen/recipient.

8.8.3 Brandhydrantsystem

Brandhydrantsystemet er rarsystemet til brug ved brand. Brandhydrantsystemet
1 etape 4 foreslas udfert som et sektionsopdelt torrerssystem forsynet fra statio-
ner og skakter, ligesom det var tilfzeldet i etaperne 1 og 2A.

Séfremt afgreningen fra Midgédrdsgade for fremtidig udvidelse mod Brenshgj
skal udfores i etape 4 og paregnes anvendt til opmagasinering af tog, indtil ud-
videlsen bliver aktuel, ber det overvejes, om afgreningen skal forsynes med
sprinkleranlaeg.

8.8.4 HVAC

HVAC stér for systemer til varme, ventilation og aircondition. Ventilation og
keling af tekniske rum i stationer og skakter udferes som i etaperne 1 og 2A.

8.8.5 Eskalatorer og elevatorer
Eskalatorer og elevatorer udferes som i etaperne 1 og 2A.

8.8.6 Elektriske installationer

Elektriske installationer udferes efter samme principper som anvendt i etaperne
1 og 2A.

Elforsyning og -fordeling udferes som et ringsystem med 10kV-indfedning fle-
re steder. Alternativer, der medferer 10kV-forsyning fra Frederiksberg vil med-
fore et mere kompliceret fordelingsanlag.

Belysning, kraftinstallationer, jording og forholdsregler mod vagabonderende
stromme udferes som tidligere.

SCADA (fjernstyring og overvédgning af delanleg) og kommunikationssyste-
mer udferes fuldt integreret med de tilsvarende banetekniske systemer, se afsnit
8.11.

8.8.7 Beredskabsgruppens onsker til 2ndringer i mekaniske og
elektriske installationer i forhold til eksisterende
Metrosystem

Beredskabsgruppen har fremsat en raekke ensker og forslag til yderligere for-
bedringer af sikkerheden 1 de mekaniske og elektriske installationer, se Bilag 6.
En n@rmere vurdering vil indga i en kommende fase.
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8.9 Arkaeologi og fredningsforhold

8.9.1 Fortidsminder inklusive beskyttelseslinjer

I de efterfolgende afsnit er beskrevet enkelte indgreb 1 eksisterende fredninger
og beskyttelseslinjer som folge af Cityringen. Disse indgreb ligger alle inden-
for, hvad der kan forventes tilladt eller dispenseret fra. Indgrebene er vurderet,
enten sammen med de konkrete myndigheder, som det fremgér af det efterfol-
gende og 1 afsnittene ved de enkelte stationer 1 kapitel 7, eller baseret pa erfa-
ringerne fra de tidligere etaper. Der kan i de konkrete situationer vare tale om
permanente eller midlertidige tilladelser. Det er generelt ikke dreftet, hvilke
vilkér der vil knytte sig til ovennavnte tilladelser m.v.

Der har veret aftholdt meder med Kulturarvsstyrelsen, Fredningskontoret og
Kebenhavns Bymuseum om den sandsynlige tilstedevarelse af skjulte fortids-
minder pa lokaliteterne for de forskellige Cityringsbyggepladser. Begrebet
skjulte fortidsminder bruges af Kulturarvsstyrelsen om arkaologisk interessante
objekter eller fyldlag, der forventes at befinde sig pa det pdgaldende sted. Dis-
se vil ifalge museumsloven krave en arkaologisk underseggelse for afklaring
af:

* om anlegsarbejdets udgravning kan fortsatte,

* om det er tilstreekkeligt, at objektet/fyldlaget bliver registreret og efterfol-
gende kan bortgraves

» eller om det nyfundne fortidsminde skal fredes.

Kulturarvsstyrelsen vil i tilfeelde af fund af fredningsmaessig interesse stoppe
anlaegsarbejdet pa det pagaeldende sted, men senest efter 1 ar kan anlaegsarbej-
det fortsatte, hvis ikke der i mellemtiden er taget beslutning om fredning. I til-
feelde af fredning tinglyses denne, og erstatningen fastlegges ved forhandling
eller ekspropriation.

Et gkonomisk overslag for arkaologiske undersogelser pa hver af de enkelte
lokaliteter kan ses 1 anlegsoverslaget. Det tilherende tidsforbrug til arkeeologi-
ske undersogelser, der dels skal ske forud for og dels samtidig med lednings-
omlagninger og/eller selve Cityringsanlaegsarbejdet, er estimeret for alle stati-
oner og skakte.

Specielt anlag af stationen v/Christiansborg mé paregnes at kreve en storre
forhandsudgravning med et tidsforbrug af sterrelsesordenen 1%%-2 ar pd grund
af forventningen om fund fra Kebenhavns alleraldste perioder i dybder pa ma-
ske cirka 4 m under terreen. Afklaringen af, hvor dybt kulturlagene rent faktisk
skal udgraves, anbefales at ske sa tidligt som overhovedet muligt, primaert ved
korte boringer og om muligt mindre segegravninger. Tidsforbruget ved arkao-
logiske udgravninger og samtidige ledningsomlagninger anbefales tilsvarende
vurderet tidligst muligt, idet disse processer vil kraeve en tet koordinering. De
dybeste dele af denne arkaologiske udgravning vil desuden kraeve sarskilt af-
stivning/spunsning for at kunne afsluttes, inden selve anlaegsentreprisen kontra-
heres.
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Pa Radhuspladsen vil anleg af stationen formentlig kreeve en lengerevarende
forhandsudgravning af sterrelsesordenen 1 ars varighed, forudsat at den mid-
delalderlige "Vesterport" med tilherende voldgrav befinder sig inden for omra-
det for ledningsomlagninger og stationen. Bade ifelge historiske kilder og tid-
ligere fund i omrddet mé det regnes for meget sandsynligt at ramme fundamen-
ter af "Vesterport".

Skakterne pé Nytorv og Nikolaj Plads samt Cityringens perron pd Kongens Ny-
torv vurderes at kreeve forhdndsudgravninger af ca. 'z ars varighed pé grund af
komplicerede by- og begravelsesforhold ved skakterne og Chr. IV vold hen-
holdsvis udenvarker ved perronen.

Usikkerheden om primart eventuelle rester af skanser mm. fra den svenske be-
lejring af Kebenhavn pé lokaliteterne Kebenhavn H, Halmtorvet og Sender
Boulevard har medfert afsetning af 4-6 méneders forhdndsgravning, ligesom
ogsé andre lokaliteter kan vise sig at kraeve storre udgravninger. Gennemforel-
sen af tidlige sogegrofter kan dog begrense usikkerhederne vaesentligt.

For langt hovedparten af de Cityringsarbejdspladser, der ikke er beliggende pa
strekningen mellem CMC/Kgbenhavn H og Oster Sggade/v/Trianglen, er der
ingen vasentlige registreringer, der giver anledning til sterre forhandsudgrav-
ninger. I forbindelse med anlagsarbejdets udgravninger kan en forhistorisk
landsby dog altid dukke uventet op. Budget for disse steder er derfor angivet
som et minimumsbeleb, der dekker omkostningerne til arkaologisk overvag-
ning under anlaegsarbejdet, og et maksimumsbelob, der deekker omkostninger-
ne, hvis en forhistorisk landsby skal udgraves.

Beskyttelseslinjer Fortidsminder, der er beskyttet efter bestemmelserne i museumsloven, er jf. §
18 1 naturbeskyttelsesloven omgivet af en 100 m zone, inden for hvilken den
eksisterende tilstand ikke ma andres. Beskyttelseslinjen kan vere tinglyst til at
ligge teettere pa fortidsmindet end de naevnte 100 m. Skal der foretages &n-
dringer inden for beskyttelseslinjen, kan der gives dispensation efter lovens §
65. Der er til de tidligere Metroetaper i flere tilfaelde opnaet dispensation, bl.a.
ved Faste Batteri og ved Kastrup Fort.

8.9.2 Fredede bygninger, bevaringsveerdige bygninger og
monumenter

Anlag af stationen v/Christiansborg vil kreve stor omhu, da Gl. Strand rent
bygningsfredningsmassigt er udpeget som et serligt folsomt omrade. Kultur-
arvsstyrelsens bygningskontor har meddelt, at tilladelse ikke kan paregnes til
midlertidigt indgreb i de fredede bygninger for etablering af adgangsveje via
bagfacader mm. Desuden har Kulturarvsstyrelsen papeget, at samspillet mellem
fredede bygninger, pladsen og den nye station vil kraeve en taet dialog med re-
levante myndigheder, bl.a. Kulturarvsstyrelsen og Kebenhavns Kommune. Pa
nuverende tidspunkt er bygningsfredningerne ikke udvidet til ogsé at omfatte
arealet foran facaderne.
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P& Kongens Nytorv er angivet en mulig stationsplacering umiddelbart op ad
Det Kongelige Teater, hvis bygningsfredning kraver, at den forudsatte, midler-
tidige flytning af de to monumenter og selve hovedtrappen kan tillades af Kul-
turarvsstyrelsen, men de fredningsmassige krav 1 den forbindelse vurderes som
mulige at opfylde, selv om udferelsen vil krave stor forsigtighed.

For stationsplaceringen ved Forum, som er beliggende ud for det bygningsfre-
dede Radiohus, skal muligheden for at opna tilladelse til midlertidig nedtagning
af dele af facadepartiet for koncertsalens foyer undersoges nermere under den
kommende fase. Det anses dog for muligt at fa en sadan tilladelse.

Nabobygninger tet op ad stationer og byggepladser er desuden generelt kon-
trolleret for bevaringsverdi ved hjelp af bevaringsatlas for det pdgaeldende om-
rade. Bevaringsverdige bygninger er bygninger, der er udpeget i henhold til
bygningsfredningsloven. Kontrollen er sket i respekt for, at der kan vere en vis
risiko for skader under anlegsarbejdet, ligesom nabobygningerne i nogle til-
feelde skal ombygges midlertidigt eller eventuelt permanent, f.eks. for at sikre
adgangsforhold og brandredning under anlagsarbejdet. I disse tilfaelde skal der
soges om tilladelse hos bygningsmyndighederne og alt efter den enkelte byg-
nings bevaringsvardi og eventuelle lokalplaner, vil byggetilladelsen indeholde
bevaringsmassige krav.

Ved anlegsarbejdet for Cityringen forventes et mindre antal monumenter at
blive berert af byggepladserne, og dette vil kraeve, at monumentet beskyttes
enten ved en midlertidig deponering eller, hvor dette er muligt, omhyggelig
indpakning og afskaeermning.

Med en enkelt undtagelse er ingen af de bererte monumenter beskyttet af byg-
ningsfredning eller tinglysning. Undtagelsen er Christian V's rytterstatue pa
Kongens Nytorv, der er omfattet af bygningsfredning. Hovedparten af monu-
menterne tilherer Kebenhavns Kommune og administreres af Byrumskontoret i
Vej & Park.

I anlaegsoverslaget er medtaget ekonomi for serlige omkostninger i forbindelse
med fredede bygninger, bevaringsverdige bygninger og monumenter mv.

8.9.3 Kirker, kirkegarde og gravminder

Kirker, kirkegdrde og gravminder er beskyttet af lov om folkekirkens bygnin-
ger, der giver kirkerne en bygningsmessig beskyttelse, svarende til bygnings-
fredningsloven, og anlaegget af stationerne ved Frederiks Kirke (Marmorkirken)
og ved Assistens Kirkegard har veret dreftet med Kirkeministeriet og ejerne.

Stationsplaceringen v/Frederiks Kirke (Marmorkirken) kraever helt sarlige for-
holdsregler, idet en typestation ikke kan anlaegges, da det vil kreeve midlertidig
nedtagning af dele af sakristiet. Sakristiet bestar af original, massiv Gjellebak-
marmor opsat efter Eigtveds projekt fra 1740'erne. Desuden skal bygningsfred-
ningerne af de omgivende bolig- og forretningsejendomme tilgodeses. Derfor
planlaegges stationen udfert som en NATM-station.
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Stationen v/Nerrebros Runddel (begge linjealternativer), hvor en lille del af den
gamle Assistens Kirkegard er foresldet inddraget, vil foruden indgrebet i kirke-
garden desuden kreeve midlertidig nedtagning af den bygningsfredede kirke-
gdrdsmur med gitre og ldger. De overordnede myndigheder, Kirkeministeriet
og Kulturarvsstyrelsen samt Kagbenhavns Kommune som ejer, har ved made i
Transport- og Energiministeriet tilkendegivet, at de to stationsplaceringer er
mulige, og at der skal seges om den midlertidige flytning af den bygningsfre-
dede kirkegardsmur samt flytning af de gamle gravmonumenter, men at de
fredningsmeessige krav ikke forventes at vere uoverstigelige. Emnet viderebe-
arbejdes i en senere fase. I kapitel 7 er disse spergsmal behandlet integreret i
spergsmélene om bygningsfredning mv.

I anlegsoverslaget er medtaget ekonomi for omkostninger i forbindelse med
ovennavnte.

8.9.4 Parkfredninger og fredskov

De berorte parker er fredet i henhold til naturbeskyttelsesloven. De vil enten
vare beskyttet af en egentlig fredningsdeklaration eller den beskyttelse, som en
igangvarende fredningssag giver. I sidst naevnte tilfelde mé der ikke foretages
noget, der strider mod de foresldede fredningsbestemmelser, for der foreligger
en afgorelse. Fredningsnavnet kan bestemme, at visse retsvirkninger ikke geel-
der for verserende sager, séledes at der kan opnds dispensation. Med de forelig-
gende stations- og skaktplaceringer er der i flere tilfeelde tale om lokaliteter,
hvor der er ssmmenfald mellem parkfredning og fortidsmindebeskyttelsen. Det
gaelder f.eks. Kastellet. Der er i forbindelse med de tidligere etaper opnaet di-
spensation fra de gaeeldende parkfredninger, bl.a. ved Lergravsparken og Stads-
graven, og sidstnevnte sted var der sammenfald mellem parkfredning, fortids-
mindebeskyttelsen og bygningsfredning.

Fredskovspligt er en permanent reservation af arealer til skovbrugsformal. Alle
offentlige skove er fredskovspligtige, jf. skovlovens § 4 stk. 1. For det areal,
hvor stationen v/Vibenshus er placeret, bemarkes, at skovbyggelinjen er ophae-
vet, idet Kabenhavns Kommune ikke finder, at det pageldende omrade er fred-
skov. Séfremt et areal med fredskov @ndrer anvendelse, skal der i princippet
udleegges et nyt skovareal, svarende til ca. to gange det nedlagte skovareal.

8.9.5 So- og a&-fredninger inkl. beskyttelseslinjer

Se og vandleb er fredet i henhold til naturbeskyttelsesloven og omfattet af en
150 meters beskyttelseslinje, som det fremgar af naturbeskyttelseslovens § 16.
Med de nzrvarende stations- og skaktplaceringer vil det ved flere lokaliteter
vaere neodvendigt med dispensation fra de eksisterende fredninger og beskyttel-
seslinjer, bl.a. ved Sortedams Seen.
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8.10 Miljeforhold i forbindelse med anlaeggets
etablering og drift

Miljeforholdene er vurderet pé et screeningsniveau, hvor problemerne identifi-
ceres og vurderes overordnet. Der skal senere i forlebet gennemferes en VVM-
undersagelse.

Der er fokuseret pa jord- og grundvandsforhold, afledning af vand samt stejbe-
lastning i forbindelse med aktiviteter pa CMC-arealet.

Miljeeffekten for trafikken efter anlaeggets etablering er beskrevet i afsnittene
5.8 0g 6.8.

8.10.1 Jordarbejder og forurenet jord

Flere af stationsboksene placeres 1 omrdder, hvor der tidligere har vaeret for-
skellige industrielle aktiviteter, men hvor der ikke er udfert forureningsunder-
sogelser. Her kan der vere sket forurening af undergrunden.

Kebenhavns Kommunes Miljokontrol har oplysninger om nedgravede olietanke
flere steder i byen, dog er den nejagtige placering af tankene ikke kendt. Oplys-
ningerne ma skaffes i byggesagerne for de enkelte arealer, nar de forskellige
udgravningsfelter er udvalgt. Fra de nedgravede olietanke kan der vare sket
forurening af undergrunden.

Der forekommer mange steder i Kebenhavn en lettere jordforurening, der stam-
mer fra storbyaktiviteter som bl.a. reg fra skorstene og udstedning fra bilerne.
Fra Miljekontrollens arbejde med anvisning af overskudsjord, viser det sig, at
85 % af overskudsjorden i Kebenhavns Kommune er forurenet.

I tabellen nedenfor er vist de vigtigste forurenede arealer i n&@romradet omkring
stationer og CMC-arealet.
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Tabel 8.7 Identificerede vigtige forurenede arealer ner stationer og CMC.
Station Stednavn pa Afstand Potentielle Konstateret
forurening til tracé forureningskilder forurening
Kobenhavn H Halmtorvet 200 m Ukendt Tungmetaller og PAH-forbindelser
v/Radhuspladsen H.C. Andersens Boulevard 12 | 100 m Tidligere servicestation Olie- og benzin produkter
Vester Voldgade 33 100 m Nedgravet tank Konstateret olieforurening
v/Christiansborg Gammel Strand 50 Om Konstateret olieforurening i sekun-
deert grundvand (afvaergeforanstalt-
ninger skonnes ikke nedvendig)
Kongens Nytorv Kongens Nytorv er undersggt | O m Kanonsteberi pa arealet Potentiel kilde til tungmetaller, ikke
i forbindelse med eksisteren- hvor Det Kgl. Teater ligger |undersogt
de Metrostation.
v/Frederiks Kirke Frederiksgade 2/ om Tidligere servicestation Meget kraftigt forurenet i sekundaert
St. Kongensgade 84 grundvand (60mg/l) fri fase
Qsterport Osterport st. om Ukendt Benz(a)pyren, dibenz(a)antrazen
samt PAH-forbindelser
v/Trianglen Blegdamsvej 132 200 m Tidligere sporvognsremise |Olie- og benzin produkter i sekun-
og busgarage deert grundvand. Fri fase olie kon-
stateret. Ikke afgreenset forurening
Bag Oster Allé 1-7 Ukendt PAH-forbindelser
v/Poul Henningsens Plads Reersggade Ingen oplysninger om forurening
v/Vibenshus Runddel Lyngbyvej 2 200 m | forbindelse med kontor- | Tungmetaller
bygning pa Galle&Jessen
grunden. Kilden ukendt.
v/Radmandsmarken Haraldsgade/Tagensvej Ingen oplysninger om forurening
Norrebro st. Esromgade 2A 500 m A/S Skandinavisk Motor Steerkt forhgjet indhold af
Company benz(a)pyren og evrige PAH'er -
over Miljostyrelsens kvalitetskriterier
(forhajet bly)

Lundtoftegade 98-112 200 m Autovaerksted, maskin- Konstateret olie- og benzinforure-
veerksted, smedje, service- |ning i jorden og det sekundzere
station og spregjtemaling. grundvand
Tidligere servicestation

CMC Otto Busses Vej m.fl. 50-100 m DSB veerkstedsarealer, Konstateret olieforurening inkl. fri
Containerterminalen diverse mangearig indu- fase tjaere, benzin og tungmetaller.
striel aktivitet

Arealet ved Sydkrogen, Gl. om Autoophug, galvanise- Olie/benzin og tungmetaller

Vasbygade og Enghavevej ringsanstalt, garager,
autoveerksted, tankstation.

Nedlagt tjserefabrik PAH, cyanider, BTX

Areal mellem baneterreen og | 50 m Oplag af sveller, depot for |Ingen oplysninger, udover kontrol

containerterminalen olieforurenet jord og med depoterne, hvorfra der ikke kan
bagharpningsmateriale. konstateres udledninger.

Selve containerterminal- om Olieoplag, tankningssted, |Tre olietanke. Der er ikke udfort

arealet og den nordestlige
spids af Otto Busses Vej

kabelskrot, kulgérd og
sandblaesning.

Olieforurening af sporareal

forureningsundersegelser.

Efterladt olieforurening ved dreje-
skive

Frederiks Kirke

Placeringerne ved Frederiks Kirke og containerterminalen (CMC-arealet) er
formentlig de eneste placeringer, der kan komme direkte i berering med en re-

gistreret og kortlagt forurening.

Arealet er tilmeldt Oliebranchens Miljepulje med henblik pa oprensning. Ved
gennemgang af Miljekontrollens journaler er der fundet en undersogelse udfort
af VKI. Baseret pa denne undersogelse strekker forureningen sig ind under de
narmeste huse, og der er fundet vandkoncentrationer, der tyder pa, at der kan
forekomme fri fase benzin. Undersogelsen er af begraenset omfang og forure-
ningen er ikke afgreenset endeligt. Det vurderes, at der i forbindelse med etable-
ring af sekantpale og opgravningen skal tages specielle hensyn, ligesom statio-
nen eventuelt skal sikres mod indtrengning af forurening i det feerdige anlaeg.
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For de andre omrader, hvor stationer skal placeres, skal forureningens omfang
kortlegges og de fornedne afvargeforanstaltninger ivaerksattes.

Banestyrelsen har udfert en historisk kortleegning, som er rapporteret*', og op-
lysningerne om CMC-arealet, er samlet 1 Tabel 8.7. Ved gennemgang af Miljo-
kontrollens journaler og Banedanmarks miljesagsarkiv er der fundet oplysnin-
ger, som udover de historiske kortlegninger, omfatter forskellige undersegel-
ser. Disse viser i store traek, at overfladejorden 1 den vestlige del atf CMC-are-
alet (ved tidl. autoophug, garager og autovarksteder) er sterkt forurenet med
tungmetaller. Desuden er der i samme omrade pavist forurening med kulbrinter
og chlorerede oplesningsmidler i jordprever og poreluftmélinger. Der kan vaere
risiko for forurenet sekundeert grundvand og eventuelt primert grundvand. Da
der kan vere tale om flygtige komponenter, ber forureningen underseges naer-
mere i forhold til kommende aktiviteter i omrédet.

I den ostlige del af CMC-omrédet er der ikke kendskab til forureningsunderso-
gelser, men omrédet har tidligere varet anvendt til olieoplag, olietanke, kabel-
skrot og kulgérde mv. Det vurderes, at der er overfladeforurening svarende til
klasse 2, klasse 3 og klasse 4 jord, og at der er risiko for forurening af det se-
kundare grundvand. En eventuel grundvandsforurening kan stamme fra hen-
holdsvis aktiviteter pa omradet samt fra nerliggende omrider. Der er tidligere
konstateret kraftig grundvandsforurening ved de tidligere lokomotiv-vaskehal-
ler nord for omradet.

De anleg, der skal etableres pA CMC-arealet, vil vaere overfladeanlaeg. An-
laegsarbejdet vil blive tilrettelagt, s& der graves minimalt. Det vil derfor kun
vaere meget begransede mangder af forurenet jord, der skal bortskaffes.

Der er oplysninger om forureninger pa to af de lokaliteter, hvor skakterne
foreslas placeret.

Ved placeringen i Hesselogade har der tidligere veret renseri (Drejogade 1-5).
Afvergeprojekt er afsluttet, men der er fortsat klorerede oplesningsmidler i
grundvandet. P4 Sct. Anne Plads er der undersogt for forurening pa berneha-
vens areal (Sct. Anna Plads 4) og offentlig legeplads midt i gadearealet. P&
bernehavens areal er konstateret forurening med bly og benz(a)pyren og pé le-
gepladsen forurening med olie, tungmetaller og tjerestoffer.

8.10.2 Bortskaffelse af jord

For etape 4A skonnes det, at der til tunnel skal udgraves en jordmengde,
hovedsagelig kalk/jordmateriale (muck) af storrelsesordenen ca. 726.000 m’.
Skennede jordmangder fra udgravning af stationer, skakter og klargeringsan-
leeg vurderes fordelt, som folger:

«  ca. 133.000 m’® rene oprindelige kalklag (der forudsaettes kun ren kalk, ikke
forurenet)

! Historisk kortlaegning, Kebenhavns Godsbanegard, april 2003.
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ca. 326.000 m’ rene oprindelige jordlag
« ca. 44.000 m’ forurenet jord, klasse 2, 3 og 4.

Mangden af forurenet jord, der skal opgraves 1 forbindelse med anlag af stati-
oner og skakter, er skennet ud fra en generel antagelse om at de everste 1,5 m
er forurenet.

Muck'en forudsettes normalt at veere uforurenet i traditionel forstand og kan
deponeres. Kystnaer deponering vil miljemeessigt vere at foretrekke, specielt
hvis der er saltindhold i materialet. Materialet kan i bedste fald erstatte rastoffer
og saledes genanvendes som konstruktionsmateriale i anlaeg og modsvare en
tilsvarende besparelse af rdstoffer.

Det kan dog ikke udelukkes, at muck'en kan vare forurenet med de additiver,
der tilsettes under borearbejdet og derfor skal deponeres, hvor der ikke umid-
delbart er grundvandsinteresser eller risiko for vandmiljget generelt. Da valg og
anvendelse af kemikalier vil blive underlagt miljelovgivningens restriktioner,
forventes risikoen for forurening af muck'en at blive begranset.

Rene oprindelige jord- og kalklag fra stationer kan enten genanvendes eller de-
poneres, dog kan saltindhold og andre naturlige stoffer medfere, at materialet
ikke kan placeres pé serligt folsomme steder, og i omrader med serlige drikke-
vandsinteresser. Genanvendelse af kalken til cementproduktion eller jordbrugs-
kalk kan overvejes, hvor der er tale om sterre mengder.

Forurenet jord og kalk i klasse 2/3 kan taenkes genanvendt som konstruktions-
materiale, eksempelvis i stgjvold og stormflodssikring paA CMC-arealet, men
projektet kan ikke aftage mangder af den sterrelsesorden, som udgraves. Desu-
den ma det antages, at der kun er begraensede muligheder for, at der gives tilla-
delse til genanvendelse af forurenet jord.

Det er vigtigt sa tidligt som muligt i1 forlebet at fa belyst mulighederne for bort-
skaffelse/genanvendelse af muck og forurenet jord. I forbindelse med VVM-
undersogelsen skal de miljomassige konsekvenser af bortskaffelse vurderes og
mulighederne for genanvendelse konkretiseres. Det kan ikke udelukkes, at bort-
skaffelse af de store jordmengder kan blive problematisk. Dels skal store jord-
mangder transporteres pa lastbiler gennem bebyggede omrader, og dels vil det
formentlig vaere meget vanskeligt i Kebenhavnsomrédet at finde muligheder for
genanvendelse af den opgravede jord fra stationer og skakter som konstrukti-
onsmateriale i anleeg. Mulighederne for deponering af jorden vurderes ligeledes
at veere meget begrensede. Rensning af forurenet jord er endvidere meget kost-
bar.

Jordbundsforholdene omkring stationer og skakter ber undersegges i forbindelse
med udbudsprojektering, og en forelgbig jordhadndteringsplan ber godkendes
allerede pa dette tidspunkt, saledes at der skabes overblik over jordens klassifi-
cering.

Det bor i god tid undersgges, om muck'en kan genanvendes i et storre anlaegs-
projekt pa det relevante tidspunkt, og hvilke miljomassige krav der vil blive
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stillet 1 forbindelse hermed. Da anlegsarbejdet forventes pdbegyndt i slutningen
af 2008, er det ikke muligt pd nuvaerende tidspunkt at pege pé et konkret an-
laegsprojekt.

Nér entrepreneren er valgt, ber en detaljeret plan for jordhédndteringen fastleg-
ges 1 samarbejde mellem entrepreneren, bygherren og miljemyndighederne.

8.10.3 Grundvandssankninger

Det forventes, at midlertidige grundvandssa@nkninger bliver nedvendige under
arbejdet med udgravning til stationer og skakte. Men i omrader med déarligt fun-
derede eller pzlefunderede bygninger er det nedvendigt at holde vandspejlet
oppe omkring fundamenterne for at undga, at bygningerne satter sig. Som be-
skrevet 1 afsnit 8.2.3 foreligger der restriktioner mod grundvandss@nkninger i
afgraensede omrader af Indre By samt ved Trianglen og omridet ved Kaben-
havn K og syd herfor.

En metode til at holde grundvandspejlet oppe er at reinfiltrere det oppumpede
grundvand, hvilket af bdde miljemessige og ekonomiske arsager kan vere me-
re hensigtsmassigt end at anvende drikkevand hertil. En ulempe er, at kalk- og
lerpartikler i det oppumpede grundvand stopper infiltreringsbrendene til. Det er
derfor nedvendigt at bundfaelde kalk- og lerpartikler ved hjlp af kemikalier 1
vandbehandlingsanlag, inden det oppumpede grundvand reinfiltreres. Der er
begraensninger i hvilke kemikalier, der kan anvendes. Anvendelse af kreftfrem-
kaldende stoffer kan saledes ikke forventes godkendt™.

Der vil vare behov for overvagning af grundvandssa@nkninger under anlaegsar-
bejdet bade i relation til eventuelt bygningsskader og i relation til pavirkning af
grundvandsressourcen. Omrader med serlige drikkevandsinteresser er kortlagt i
bade Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner.

Det vil vaere hensigtsmessigt allerede i forbindelse med udbudsprojekteringen
at kortleegge de omrader, hvor reinfiltrering vil vere nedvendig. Det ber endvi-
dere fremga af kontrakten, at myndighedsbehandling af kemikalieanvendelse 1
forbindelse med reinfiltrering er tidskraevende og derfor skal afklares i et sam-
arbejde mellem entrepreneren, bygherren og myndighederne i meget god tid,
inden de pagaldende udgravninger pabegyndes.

Skader pa bygninger som folge af grundvandssankninger eller vibrationer fra
rammearbejder mv. er et naboretligt forhold mellem bygherren/entrepreneren
og ejendommens ejer.

Bygherren ber derfor foretage en registrering af funderingen af bygningerne
langs tunnelanleg og stationer og skakter, inden anleggene udbydes, sa der i
kontrakten kan stilles relevante krav til entrepreneren vedrerende disse forhold.
Inden anlagsarbejdernes udferelse pdbegyndes, ber der gennemfores en regi-
strering af husenes tilstand, herunder revnedannelser mv.

22 Kapitel 10 i spildevandsbekendtgerelsen (af 21. juni 1999).
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Dette gaelder ikke mindst de fredede og pzlefunderede bygninger i Kebenhavns
Indre By og Christianshavn.

8.10.4 Afledning af vand

Oppumpet grundvand kan vere forurenet fra naerliggende forurenede grunde og
naturligt have indhold af f.eks. salt og naringsstoffer, der gor udledning til vis-
se recipienter umulig. Udledning til kloak indeberer afgifter. Ved udledning til
savel kloak som recipient skal myndighedernes graensevardier for indhold af
miljefremmede stoffer overholdes, og der skal eventuelt etableres midlertidige
udledningsanleg.

Selve tunnelarbejdet forventes primart at kunne forega, uden at det vil vere
nedvendigt at aflede vand.

Arbejdet med udgravning til stationer og skakter forventes at nodvendiggere
midlertidige grundvandssankninger. Hvor grundvandssankningerne foretages
havnenert, ved Christiansborg og ved Kongens Nytorv, vil grundvandet, sa-
fremt det er uforurenet, kunne udledes direkte til havnekanaler eller havnelgbet.
Ved udgravninger ved Osterport st. forventes uforurenet grundvand at kunne
udledes til Yderhavnen gennem ledning langs Kastellet. Ved udgravninger ved
Trianglen forventes uforurenet grundvand med et lavt indhold af naringsstoffer
at kunne udledes i Nordhavnen. Vandafledning fra skakter og stationsbygning
ved Poul Henningsens Plads forventes at kunne afledes til Kalkbreenderihav-
nen, safremt det er uforurenet.

Der kan ikke forventes opnéet tilladelse til udledning til de Indre Seer eller Ka-
stelsgraven. Vandkvaliteten i disse vandomrader er under genopretning, og
yderligere belastning med naringsstoffer skal derfor undgas.

Vandafledning fra stations- og skaktbyggerierne ved Vibenshus Runddel og
Rédmandsmarken forventes, safremt vandet er uforurenet og kun indeholder
begransede koncentrationer af naeringsstoffer, at kunne forega til havneomra-
derne via ledninger 1 det eksisterende kloaknet eller alternativt via eksisterende
aflebsledninger til renseanlaeg.

Undersogelser og De forskellige muligheder for spildevandsudledninger skal kortlegges og vur-

opstilling af krav deres n@rmere, inden anleggene udbydes, og det bar fremga af kontrakten, at
eventuelle midlertidige udledningsanlag skal fjernes af entrepreneren, efter
anleggenes ferdiggorelse.

Afledning af oppumpet grundvand kraver i alle tilfeelde godkendelse fra myn-
dighederne.

8.10.5 Stoj og vibrationer i forbindelse med anleeggets etablering
og drift

I anlaegsfasen mé der forventes vibrationer fra de underjordiske boringer samt
omfattende lastbiltrafik i forbindelse med bortkersel af jord og kalk med heraf



224

Krav

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

folgende lokale stoj- og luftforureningsgener. Der vil blive boret degnet rundt,
men da det foregér underjordisk, forventes ingen stejgener fra selve boringen i
relation til omgivelserne. Der findes et regelsat for anleegsarbejder i Kaben-
havns Kommune med bl.a. angivelse af grenseveardier for stoj. Principielt skal
disse greensevardier overholdes for at undgé stgjgener for de bererte beboere.

Der er foretaget en forelebig vurdering af den fremtidige stejbelastning fra kon-
trol- og vedligeholdelsescentret (CMC) ved Vasbygade i forhold til beboelser.
Vurderingen er foretaget i fire referencepunkter ud fra forudsaetning om, at et
vist antal togsat dagligt keres til vask og klargering pa en afgranset del af are-
alet. Togsattene korer over jorden pa et mindre stykke og behandles inden dere
1 veerkstedshal. For maskinen til vask af togene udvendigt vil det blive specifi-
ceret, at hele vaske- og terreprocessen skal ske med lukkede dere 1 vaskebyg-
ningen. Stejgraenserne er vurderet at blive overskredet i dagtimerne i fire punk-
ter beliggende henholdsvis ved Himmelekspressen, Hotel Scandic, Enghaveve;j
174 og Enghavevej 166. Omrédet er i forvejen staerkt stajbelastet af bide vej-
og jernbanetrafik. Stgjforholdene skal vurderes naermere i den senere VVM-
redegorelse.

Der er ikke under forundersogelserne foretaget s@rskilt vurdering af stoj fra
CMC i anlegsfasen. Umiddelbart skennes det, at Himmelekspressen og formo-
dentlig ogsa Hotel Scandic og ejendomme ved Enghavevej vil blive pafort stgj,
der ligger over stegjgrenserne fastsat af Miljokontrollen, Kebenhavns Kommu-
ne, i reglerne for bygge- og anlegsvirksomhed i kommunen. Hvad angar vibra-
tioner, vil omfanget af gener vaere afthangigt af, om der skal foretages palefun-
dering og ramning af spuns og i sa fald af hvilke metoder, der bliver anvendt.

Kabenhavns Kommunes stgjgranser for bygge- og anlaeegsarbejder skal fremgé
af udbudsdokumenterne, ligesom krav til maksimale vibrationer ved sarlige
bygninger, baseret pa bygningsregistreringen skal fremga.

Der ber endvidere stilles krav om, at entrepreneren péd forhdnd skal overveje ar-
bejdsmetoder og afvargeforanstaltninger mod stej- og vibrationsgener i de om-
rader, hvor stationer og skakter skal etableres taet pa stojfolsom bebyggelse.
Endvidere skal der stilles krav om, at entrepreneren overholder disse grenser.

8.10.6 Luftforurening i forbindelse med anlaeggets etablering og
drift

I anleegsfasen vil luftforurening kunne opsta ved anvendelse af maskinel pa ar-
bejdspladserne, ved transport til og fra arbejdspladserne, ved stovende anlaegs-
aktiviteter, ved asfaltering, afdampning fra forurenet jord og ved trafikomlaeg-
ninger.

Der er fastsat EU- krav til immissioner, det vil sige koncentrationen af et eller
flere stoffer 1 omgivelserne. Grensevardierne omfatter bl.a. svovldioxid, kvael-
stofdioxid, bly, partikler, kulilte og benzen. Selv om der stilles krav til maskinel
om f.eks. breendstof med lavt svovl indhold, partikelfiltre osv., kan graenseveer-
dierne for luftkvalitet forventes at blive overskredet under anleegsarbejdet flere
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steder 1 byen. Ny teknologi til maskinel er under udvikling og kan forhabentlig
fore til en veesentlig reduktion af effekterne.

Der skal stilles en reekke krav til emissionen fra maskinel, for at undgé at geel-
dende grensevardier for luftkvalitet overskrides.

Med henblik pad minimering af luftforureningsgener ber entrepreneren i samar-
bejde med miljomyndighederne etablere et overvigningssystem i anlaegsfasen,
der muligger ivaerkseattelse af afvaergeforanstaltninger, hvis grensevardierne
for immissioner overskrides.

Det bor fremga af udbudsdokumenterne, at kommunale vejmyndigheder kan
stille krav om tvangsruter for tung lastbiltrafik. Det geelder ikke mindst i Ko-
benhavns middelalderby, hvor smalle gader, vibrationsfelsomme bygninger

mv. kan indebare begransninger. I kommunens retningslinjer for bygge- og
anlegsarbejder er formuleret en rekke krav, som principielt skal overholdes.

8.10.7 Andre miljeforhold

Pa baggrund af erfaringer med gennemferslen af etape 1 er det vigtigt pa et tid-
ligt tidspunkt at fa belyst og vurderet konsekvenserne af at anvende kemikalier
i forbindelse med tunnelboringen.

Kemikalieanvendelse kan f. eks. vare nedvendig i felgende situationer:

*  For at gare den udborede jord mere smidig, s& den lettere kan transporteres
gennem boremaskinen og ud pa transportbandet kan det vare nedvendigt
at sprojte skum ud i jorden foran boremaskinen.

*  For at udfylde hulrum mellem den udborede tunnel og tunnelreret er det
nedvendigt at injicere grout/bentonit tilsat additiver omkring reret.

*  For at mindske indtreengning af grundvand til byggegruberne kan det vere
nedvendigt at tetne revner 1 kalken omkring stationer og skakter.

*  Ved eventuel manuel udgravning af mindre tunneler, f.eks. forbindelses-
tunneler mellem stationer, kan det veere nedvendigt at stabilisere jorden
ved frysning.

Det skal undersages, dels hvor stort behovet er for at anvende kemikalier (om
de f.eks. kan erstattes), og dels hvilke kemikalier, som kan godkendes anvendt.
Dette skal afklares i samarbejde mellem entreprener, bygherre og miljemyn-
digheder, s snart entreprenerens arbejdsmetoder er kendt.

I entreprengrens tidsplan skal der indregnes den fornedne tid til myndigheds-
godkendelserne (inkl. eventuelle haringsperioder og ankefrister).
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8.10.8 Tunnelarbejdsplads

Det er foresldet at anleegge en tunnelarbejdsplads i Sortedams Se. Som beskre-
vet 1 afsnit 8.6.2 er der behov for midlertidigt at inddemme en del af seen for at
etablere et tilstraekkeligt stort arbejdspladsareal.

Det er flere miljomessige aspekter, der skal belyses ved et anleg i Sortedams
Se. Seens areal vil blive midlertidigt reduceret, men der bliver ikke udledninger
eller anden direkte pavirkning af sgen. Reduktionen af seens vandvolumen kan
pavirke vandudskiftningen. De Indre Seer gennemgar for tiden et storre genop-
retningsprojekt for at forbedre vandkvaliteten og seernes ekologiske balance.
Konsekvenserne af anlaeg af arbejdsplads skal derfor vurderes naermere i for-
bindelse med VVM-undersogelsen med henblik pa tilretteleeggelse af hensigts-
messige udforelsesmetoder i forbindelse med arbejdspladsens etablering og
den efterfolgende retablering af ssomradet. Desuden skal stgjforholdene bely-
ses bade af hensyn til fuglelivet og den rekreative anvendelse samt af hensyn til
boligomraderne omkring seen. Endvidere findes en fuglea, hvor skarven holder
til.

Der er endvidere fredningsbestemmelser for sgen, og seen er omgivet af en so-
beskyttelseslinje 1 henhold til Naturbeskyttelseslovens § 3. Kebenhavns Kom-
mune har taget forbehold for, om anlegget kan godkendes, idet den konkrete
stillingtagen ma baseres pd et detaljeret forslag til anleegsudformning, arbejds-
metoder mv. Der skal paregnes god tid til myndighedsbehandlingen .

8.11 Baneteknik

8.11.1 Funktionelle krav
Med hensyn til det overordnede tekniske grundlag henvises til punkt 4.1

Udgangspunktet ved valg af banetekniske installationer til Cityringen er "mere
af det samme". Det vil sige, at installationerne generelt teknisk og funktionelt
foreslas som pa Metroens foregdende etaper 1-3, men der er ikke krav om kom-
patibilitet som siddan, da Cityringen er uathaengig af etaperne 1-3. Der er dog
forudsat mindre justeringer pa omrader, hvor det vil vaere naturligt at vaelge en
losning, der afspejler den teknologiske udvikling og passagerernes forventnin-
ger.

Nedenfor er de banetekniske installationer kort beskrevet for hvert enkelt fag-
omréde. Det er anfort, hvis - og 1 givet fald hvorledes - lesningen pd Cityringen
foreslas afveget fra det kendte pé etaperne 1-3.

Der er i1 konceptet lagt veegt pd, at installationerne udbydes som frit udbud og 1
storst muligt omfang i overensstemmelse med normer og udbredte tekniske
standarder, "de-jure" og "de-facto".

Sporanlegget - herunder konstruktion, sporskifter, transversaler og henstillings-
spor - udformes generelt som pa etaperne 1-2. Losningen vil generelt vaere den
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samme. Dog kan der i forbindelse med projekteringen vise sig behov for del-
losninger med individuelle tilpasninger af dempning af stej og vibrationer.

3. skinneanlaeg Det forudseettes, at togene, som pa etaperne 1-3, skal have ubrudt spaendings-
forsyning (750 V DC) ved kersel overalt pa anlegget. Det 3. skinneanlag ud-
formes i princippet som pé etaperne 1-3. Der er dog den vasentlige forskel, at
det er forudsat, at togene pa Cityringen udstyres med stremaftager pa alle bogi-
er. Det giver storre fleksibilitet 1 udformningen af de banetekniske losninger og
deraf folgende mulighed for at reducere storrelsen af de tilherende anlegskon-
struktioner (tunnelkamre).

Stromforsyning Det forudsattes, at der pd Cityringen, som pé etaperne 1-3, etableres serskilt
10 kV-fordelingsanleg med tilherende kabel-, fordelings-, transformer-, lav-
spendingsfordelings- og nedforsyningsanlaeg. Som pa etaperne 1-3 vil der vare
redundant indfedning af kerestrom og alle ATC-, SCADA-, PS&IS- og radio-
anleg dekkes af nedforsyningsanleg. Endvidere vil der vaere mulighed for til-
bageforsel af regenereret el.

ATC-anleg Fremforingen af togene skal, som i dag, kunne ske automatisk og forerlost sty-
ret:

*  pa basis af en kereplan (schedule regulation)
*  pabasis af en optimeret fordeling af de til rddighed varende tog (headway
regulation).

Det sidste vil umiddelbart vaere det naturlige valg ved styringen af trafikken pa
en ringlinje. Pa Cityringens serviceomrade forudszattes ligeledes som i dag au-
tomatisk forerles drift med intet eller yderst begraenset mandskabsbehov til be-
tjening af togene i forbindelse med rengering og henstilling. Det egentlige
varkstedsomrade forudsattes som i dag at veere manuelt omrade.

ATC-udrustningen inkluderer en driftssimulator, hvorpa driftsentrepreneren
ved hjzlp af grafiske vaerktojer kan redigere og afpreve planer for driftsafvik-
lingen og efterfolgende overfore planerne direkte til ATC-systemet.

Der skal - som i dag - kunne afvikles en planmeessig min. togafstand pa 90 sek.
og, under regenerering, en min. togafstand pa 60 sek. Det skal i en senere fase
overvejes, 1 hvilket omfang ATC-systemet ved leveringen skal vere forberedt
for eventuelle fremtidige kapacitetsudvidelser, dels i form af en reduktion af
minimums-togafstand ved planmassig drift til 75 sek., dels 1 form af indsaettel-
se af 4-vognstog, se afsnit 8.12. Med den korte togafstand er det afgerende, at
holdetiden udnyttes bedst muligt, hvilket bl.a. opnas ved hurtig dbning af dere-
ne ved stop og hurtig start efter lukning.

Alle arbejdskeretojer udstyres med ATP til automatisk nedstop.

Kontrolcentret indrettes med et kontrolrum og et reservekontrolrum, lokaliseret
1 hver sin bygning (og fuldt uathangige).



228

Seerlige ATC-krav

SCADA-system

PS&IS

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Pa Cityringen foreslds en type henstillingsspor, der ikke er anvendt pa etaperne
1-2. Det drejer sig om et kombineret henstillingsspor- og dobbelttransversal-ar-
rangement, se skematiske sporplaner i afsnit 8.1.1. Ved anvendelsen af det nu-
vaerende styrings- og detektorsystem vil den nye type henstillingsspor blive
meget langt og dermed overordentligt kostbart. P& baggrund af udsagn fra mu-
lige leveranderer er det vurderet, at et henstillingsspor ved brug af nyere ATC-
teknik skal have en leengde pa ca. 60 m, hvilket er lagt til grund for geometrien
i forundersogelserne.

Alle tog og det centrale ATC-system skal til enhver tid kende den nejagtige po-
sition af togene, sa man eksempelvis kan fastlagge et havareret togs position i
forhold til redningsskakter og/eller stationer.

SCADA-anlegget udformes i store traek som SCADA-anlagget pa tunneldelen
pa Metroens etaper 1-2, men séledes at det, jf. afsnit 8.8.6, deekker bade an-
leegstekniske og banetekniske installationer i et fuldt integreret system.

SCADA-systemet skal sa vidt muligt opbygges baseret pa procesindustrielle
"de facto"-standardprodukter for at anvende disse produkters abne og veldefi-
nerede graensesnit og sikre, at eventuelle udvidelser, integration af mange for-
skellige systemer og anvendelse af flere forskellige leveranderer kan foretages
hurtigt, effektivt og ekonomisk fordelagtigt.

Det vil besta af en central del placeret 1 kontrolcentret samt periferiudstyr place-
ret pa stationer og i skakter til signaludveksling med de lokale anlaegsdele og
banetekniske dele. Systemet anvendes bl.a. til fjernstyring og overvagning af
stromforsyning, kerestrom, tunnel- og stationsventilation, pumpebrende, brand-
alarmer, klimaanlag, belysning, rulletrapper, Metrosgjler mv. Endvidere over-
vager SCADA-anlegget en reekke ovrige banetekniske anlaeg, herunder ATC,
PS&IS, 3. skinnesystem, perrondere mv.

Til forskel fra den eksisterende Metro vil den centrale SCADA-del udveksle
data med periferiudstyret via det feelles transmissionssystem, som etableres
mellem kontrolcentret og samtlige stationer og skakte.

Passagersikkerheds- og informationssystemer udformes generelt som pa etaper-
ne 1-2. Sikkerhedssystemerne pa stationer og i tog bestar af videoovervégning
af passageromrader, telefoner og opkaldssteder, hvorfra passagererne kan fore-
tage informations- og nedopkald. Informationssystemerne pa stationer og i tog
bestar af hgjttalersystemer og dynamiske skilte/skeerme til information af pas-
sagererne.

Det mere udbyggede Metronet kraever mulighed for at give flere og mere kom-
plekse informationer til passagererne. Det forudsattes derfor, at de nuverende
display pa perroner og i Metrosgjle - med information om destination for og tid
til afgang for de forst afgdende tog samt eventuelle aktuelle uregelmassigheder
- suppleres med infoskerme beregnet til sekundaer dynamisk information, f.eks.
information om kommende planlagte indskreenkninger i driften og uregelmaes-
sigheder i driften pa andre Metrolinjer og tog og busser i evrigt. Det mé overve-
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jes, hvilke andre formél sddanne infoskeerme kunne dekke. Her teenkes dels pa
reklame med deraf afledte indtegter, dels pa underholdning af passagererne.

De senest gennemforte demonstrationer af hojklasset videotransmission fra to-
gene viser, at det pa Cityringen vil vaere muligt at tilvejebringe fuld videoover-
vagning af togene fra kontrolcentret.

Radiosystemet udformes generelt som pa etaperne 1-2. Men til forskel herfra
baseres Cityringens beredskabsradiosystem sig om muligt ogsa alene pé nyeste
TETRA-teknologiplatform, idet nedberedskabet (politi og brandvesener) for-
ventes at overga til samme platform.

Transmission dekker etableringen af et lysledernetvark, som bruges af alle
systemer.

ATC, SCADA, PS&IS, radio, mobiltelefoni mv. vil hver for sig have behov for
dedikerede lyslederfibre, og hvert system etablerer saledes eget transmissions-
net via lysledernettet. Der etableres lyslederkrydsfelter ved alle stationer, afgre-
ninger, etc., herunder de punkter hvor etapen slutter, og hvor fremtidige afgre-
ninger eventuelt skal sluttes til. Her vil de fremtidige entreprenerer kunne sam-
menkade de kommende lysledernet med de allerede etablerede. Ved lysleder-
krydsfelterne etableres endvidere traekror til gadeplan for mulig tilslutning af
samarbejdspartnere og offentlige myndigheder. Der etableres mulighed for cen-
tral overvagning og fejlsegning pd transmissionsnettet. Nettet gives en overka-
pacitet pad mindst 100 % 1 forhold til behovet ved etableringen.

Som udgangspunkt forudsattes folgende "de facto"-standarder at komme pé
tale:

+ for tradles overforsel Wi-Fi-standarden (IEEE 802.11)
e  for LAN/WLAN Ethernet
e for interne fastnet-telefoner IP-telefoni.

Den kontraktuelle model anvendt pé etaperne 1-2 forudsettes viderefort. Der
forudsattes etableret en ny kontrakt med de mobiloperaterer, der ensker det, pa
sdvel etablering som drift og vedligehold, saledes at operatererne atholder
samtlige dermed forbundne omkostninger.

8.11.2 Udbud af senere etaper

For s vidt angar selve Cityringen holdes to muligheder &bne, enten anlaegges
hele etape 4 pa én gang eller ogsé etableres den i to deletaper, etape 4A Koben-
havn H-Osterport-Nerrebro og etape 4B Norrebro Forum/Frederiksberg-Ko-
benhavn H. Séfremt en opdeling i to deletaper bliver aktuel, vides det ikke hvor
lang tidsafstand, der vil vaere mellem udferelsen af de to deletaper.

Dertil kommer, jf. kapitel 9, mulighederne for fremtidige afgreninger ved Ko-
benhavn H og Nerrebro. Der foreligger 1 sagens natur ingen sken over, hvornér
disse afgreninger eventuelt vil kunne komme til udferelse.
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Medens sporanlaeg, stromforsyning og 3. skinneanleag til senere etaper uden de
helt store problemer kan udbydes i abent udbud, som det allerede er sket pa
etape 2B og etape 3, er abent udbud af ATC, SCADA og PS&IS til senere eta-
per mere problematisk som folge af disse produkters traditionelt meget firma-
specifikke karakter.

Det er derfor veesentligt, at der i det videre arbejde tages hgjde for denne situa-
tion, sé risikoen for leveranderbindinger reduceres mest muligt. Der sker 1 disse
ar en vaesentlig udvikling pd normomrédet inden for disse felter, som ma for-
ventes at lette muligheden for at skifte leverander mellem to projektfaser. Der
er imidlertid ikke endnu den fornedne erfaring med handtering af sddanne
grenseflader under de nye normer. I det folgende er listet en reekke af de tiltag,
som vurderes som essentielle 1 forhold til at sikre konkurrencedygtige og tek-
nisk ubundne udbud af fremtidige udvidelser af ringen:

*  Anvendelse af optioner, primart for ATC, SCADA og PSIS. Her er imid-
lertid begransninger. Dels er den arreekke, man kan opretholde optionerne
1, begraenset, dels kan den hurtige teknologiske udvikling pa omradet gore
optioner uinteressante.

*  Anvendelse af industristandarden IEC 61508 som alternativ til de jernba-
nespecifikke standarder EN5012X &bner mulighed for eget anvendelse af
allerede godkendte industrielle sikkerhedsstandarder. Herved opnas, at den
samlede sikkerhedsgodkendelse er konsistent og baseret pd kendte, generi-
ske platforme.

*  Fra 2006 forventes at kunne suppleres med normerne IEC-62227 ("AUGT
- Automatic Urban Guided Transport") og IEC-62290 ("UGTMS - Urban
Guided Transport Management and Command/Control Systems"). Dette
medvirker til yderligere fremtidssikring og veldefinerede grenseflader.

Endvidere skal der kraeves fuld synlighed i transmissionsprotokoller og data-
strukturer, herunder ikke mindst den information, der udveksles mellem tog og
infrastruktur. Foruden denne detaljerede indsigt i alle relevante graenseflader
skal der vaere en forpligtigelse til at opdatere systemerne, saledes at de reflekte-
rer nyeste versioner af de specificerede standarder.

8.12 Rullende materiel
Med hensyn til det overordnede tekniske grundlag henvises til afsnit 4.1.

Cityringens tog skal ikke indsattes i trafik pd Metroens etaper 1-3 og er derfor
uathangige af styre- og informationssystemerne her. Det betyder at det vil vere
muligt at nyttiggere den teknologiske udvikling, der er sket siden de nuverende
systemer blev fastlagt. Med hensyn til togenes hovedgeometri og stramforsy-
ning via 3. skinne er der ikke sket nogen tilsvarende udvikling, og det vil uden
at pavirke mulighederne for et frit udbud vaere muligt at stille krav om at City-
ringens tog med hensyn til hovedgeometri og stremforsyning er kompatible
med de nuvarende tog. Det betyder, at togene rent manuelt ville kunne befare
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Metroens etape 1-3-streekninger. Herved sikres mulighederne for fremtidige
samlede udbud af nye generationer af materiel med de storkebsfordele, det kan
give, bade ved anskaffelse og fremtidigt vedligehold. Ens profilforhold pa de to
linjer vil ogsa lette mulighederne for felles udnyttelse af specielle arbejdskere-
tojer etc.

Den detaljerede konstruktion af togene, herunder ogsa det industrielle design,
ma forventes at blive anderledes, da dette vil vere tilpasset den konkrete leve-
randers muligheder og anvendte lgsninger.

Der skal inden udbud fastlaegges detaljerede krav til Metrotogenes havarilog.

Ud over en generel opdatering som felge af udvikling af teknik og normgrund-
lag, er folgende noteret at skulle overvejes, nar udbudet pa nye tog skal formu-
leres:

*  Supplerende overvdgning mod varme og regudvikling

»  Forberedelse til installation af aircondition, hvis banen udvides med
straekninger over jorden

*  Knapper til at dbne dere pé et holdende tog

»  Stremaftagere pa alle bogier

*  Andre supplerende tiltag til brandsikring og -bekempelse.

I etape 4A skal der anvendes 20 driftstog og fire reservetog (20 %). For hele
ringen er antallet henholdsvis 25 driftstog og fem reservetog.

Der foreslas anvendt tog efter den principielt ssmme udbudsspecifikation, som
blev anvendt for Metroen etaper 1-3, det vil sige trevogns togsat med en leng-
de pa 39 m. Der er i afsnit 7.1.2 beskrevet, hvordan den hidtil anvendte modul-
opbygning for stationer og tog giver mulighed for at forlange togsettene med
en ekstra 11 m mellemvogn, sa der fas 50 m lange togsat.

Det vil vaere tog med samme hoveddimensioner, og dermed ogsd med samme
gulvhejde og fritrumsprofil, ligesom de tekniske specifikationer vil vaere sam-
menlignelige med de nuvarende tog.

Under spidsbelastning har det vist sig vanskeligt at fa passagererne til at udnyt-
te midtergangene mellem sa@derne, fordi passagererne er nervese for, om de kan
na at komme ud ved bestemmelsesstationen pé de typisk meget korte rejser.
Valg af seedeopstilling i et Metrotog er en afbalancering af ensket om at tilbyde
flest muligt siddepladser mod ensket om under spidsbelastning at kunne udnyt-
te det til radighed veerende gulvareal optimalt. Erfaringerne fra 2 + 2 saedeop-
stillingen i de nuvarende tog peger pa, at Cityringens tog skal indrettes med
bredere midtergange, det vil sige formentlig med 2 + 1 sa@deopstilling. Andre
losninger kan ogsd komme p4 tale.
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I nedenstdende Figur 8.4 og Tabel 8.8 er vist de kapacitetsmassige konsekven-
ser af forskellige varianter af saedeopstillingen og af en eventuelt senere for-
leengelse af toget med en 11 m mellemvogn. Ved beregningen af materielbehov
etc. er der 1 udredningen forudsat, at der anvendes togset svarende til togsaet nr.
1 i Figur 8.4 og Tabel 8.8. Et eventuelt valg af tog med en sa@deopstilling sva-
rende til togsaet nr. 2 eller nr. 3 vil give en lidt sterre kapacitet.
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Figur 8.4 Indretning af toget ved forskellige varianter af seedeopstillingen samt indretning ved forlengelse af

toget med ekstra 11 m mellemvogn.
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Tabel 8.8 Kapacitet ved forskellige varianter af seedeopstillingen samt kapacitet ved forleengelse af toget med
ekstra 11 m mellemvogn.
Togseet Leengde | Antal Saede- Sidde- Stapladser (4 pers/m?)/ Bemaerkninger
(m) vogne opstilling pladser | passagereri alt
1 39 3 2+2 96 ) 204/ 300 Som nuvaerende togseet. Relativt mange

siddepladser og passende stépladskapaci-
tet. Ved spidsbelastning betyder den for-
holdsvis smalle midtergang begraensninger i
flowet mellem vestibuler i samme vogn.

2 39 3 2+2& 84 %) 222/ 306 Bredere midtergang betyder let aget kapaci-
tet og forbedrede flowforhold mellem vesti-
2+1 f ;
buler i sammen vogn. Bedre stettemulighe-
der for stdende passagerer skal etableres.

3 39 3 2+2& 727 240/ 312 Meget bred midtergang betyder yderligere
141 let oget kapacitet og forbedrede flowforhold
mellem vestibuler i samme vogn. Gode stot-
temuligheder for stdende passagerer skal
etableres. Sveert at etablere stottemuligheder
mellem saederne sa sta-arealet udnyttes fuldt
ud.

4 39 3 2+2& 90 %) 204/ 294 Den ogede midtergang begreenses af sid-
baenke dende passagerer i begge sider, der i praksis
vil reducere det brugbare areal til stapladser/
flow svarende til en normal midtergang ved 2
+ 2. Handgreb/ stette i lav hejde (som pa
sofa rygge) er vanskeligt at etablere pga.
langbaenke.

5 50 4 2+28& 104 *) 290/ 394 Som 2.
2+1

6 50 4 2+2 120 ™) 268/ 388 Som 1.

*)  Heraf 24 klapsaeder.
**)  Heraf 32 klapseeder.

Informationssystemer Som navnt under afsnit 8.11 kraver det mere udbyggede Metronet mulighed
for at give flere og mere komplekse informationer til passagererne. Det forud-
settes derfor, at de nuvarende display - med information om naeste station, to-
gets destination samt eventuelle aktuelle uregelmaessigheder - suppleres med
infoskarme beregnet til sekunder dynamisk information, f.eks. information om
kommende planlagte indskrankninger 1 driften og uregelmassigheder i driften
pa andre Metrolinjer og tog og busser i gvrigt. Det ma overvejes, hvilke andre
formal sddanne infoskeerme kunne daekke. Her teenkes dels pa reklame med
deraf afledte indtagter, dels pa underholdning af passagererne.

Perrondere Cityringen er en 100 % tunnellinje. Safremt de mulige fremtidige afgreninger
kommer til udferelse, ma det forudses, at der vil kunne forekomme et begran-
set antal stationer over terren. Séfremt disse stationer - som de tilsvarende sta-
tioner pd Metroens etaper 1-3 - skal kunne udferes uden perrondere, bar Metro-
togenes dere indrettes, sa de enkelte dere pa disse stationer kun lukker op ved
tryk pa en indvendigt og udvendigt anbragt udleserknap. Systemet - der svarer
fuldstendigt til hvad der kendes fra S-banen - begrenser treek og kulde i togene
i forbindelse med stop pa disse stationer. Pa stationer med perrondere forudsat-
tes alle dere uandret at dbne. Da antallet af mulige stationer over terraen vil ve-
re fa, ber det overvejes at forudsatte, at disse stationer forsynes med perronde-
re.
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For arbejdskeretojer vil den tidligere udbudsspecifikation blive genbrugt i ud-
strakt grad. Sveert trolje-/rangerlokomotiv vil dog blive forlangt leveret i en bo-
gielosning. Arbejdskeretojerne forsynes med et simpelt ATP-system. Systemet
stopper de manuelt styrede arbejdskeretajer, sdfremt de passerer greensen for
det omrade, hvortil de har kerselstilladelse.

Beredskabsgruppen har fremsat nogle ensker og forslag til yderligere forbed-
ringer af sikkerheden i det rullende materiel, se Bilag 6. En n@rmere vurdering
vil indgd 1 en kommende fase.

8.13 Arealer og rettigheder

Erhvervelsen af de nedvendige arealer og rettigheder til etablering af Cityrin-
gen forventes at ske ved ekspropriation af arealer og servitutter. Vedrerende
erhvervelse af arealer og rettigheder fra andre offentlige myndigheder og of-
fentligt ejede selskaber forseges disse forhold dog i videst mulige omfang lest
gennem direkte forhandlede aftaler, der foreleegges ekspropriationskommissio-
nen til godkendelse, idet kommissionen samtidigt afger eventuelle udestaende
sporgsmal.

Ekspropriationsprocessen er en vasentlig del af den pravelse af anleggets
udformning, der finder sted i labet af projekteringsforlebet.

Efter anlegslovens vedtagelse skal det projekterede anlaeg besigtiges af ekspro-
priationskommissionen, jf. ekspropriationsprocesloven:

"§ 13 Stk. 1. Under besigtigelsesforretningen foretager kommissionen en almin-
delig prevelse af det foreliggende projekt. Kommissionen kan herved bestemme,
at ekspropriationen kun kan gennemfares, safremt der foretages sadanne &n-
dringer i projektet, som kommissionen finder ngdvendige af hensyn til ejere,
andre rettighedshavere, almene interesser eller anleeggets hensigtsmassige
gennemfgrelse".

Kommissionen skal sikre, at projektet er i overensstemmelse med det vedtagne
lovgrundlag og sikre, at projektet realiseres i fornuftigt samspil med de neere
omgivelser

Efter besigtigelsen skal kommissionen sikre, at de for anlaeggets realisering og
drift nedvendige rettigheder er erhvervet.

Besigtigelse og ekspropriation er vasentlige og tidskritiske elementer i projek-
teringen. Begge elementer samt gennemforelse af eventuelle @ndringer 1 anleg-
get, arbejdspladsens udformning eller de athjelpende foranstaltninger som er
en folge af kommissionens behandling, jf. lovens § 13, skal i al vesentlighed
vare gennemfort, inden anleg kan pabegyndes.

Der indgar fra et tidligt tidspunkt i projekteringsarbejdet en vurdering af de eks-
propriations- og driftsmassige konsekvenser af stations- og skaktplaceringer.
Forud for ekspropriation foretages en indgdende vurdering af den hidtidige an-
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Information af lods-
ejere og offentlighed

Sikkerhedsservitut

vendelse af de ejendomme, der bereares af projektet herunder ogsé de ejendom-
me, der berores af midlertidige arbejdspladser etc. I den forbindelse indgér en
kortlegning af ejerforholdene, s& bemarkninger fra de berorte ejere, lejere og
beboere kan indgd i udformning af arbejdspladserne.

Kortlegningen vil primart fokusere pa stationer og skakters funktionelle ind-
pasning i nermiljeet, herunder hvordan anlaeg og drift vil pavirke:

*  naromridet

» adgangsforhold og faerdsel
*  varelevering, renovation

*  brand- og redningsforhold.

Serligt vil det blive analyseret, om eksisterende butikslejemal og virksomheder
kan fungere i anlaegsperioden, og hvilke forholdsregler det kan indebare, her-
under behov for lokale tilpasninger af udferelsesmetoder etc. Hvor virksomhe-
der ma indskranke deres aktiviteter, vil erstatning blive fastsat af ekspropriati-
onskommissionen.

Nogle fa boliger og butiks/erhvervslejemal ma forventes midlertidigt at skulle
ombygges, eventuelt midlertidigt inddrages. Sddanne indgreb vil blive gennem-
fort ved ekspropriation, og erstatning for tab af rettigheder og ulempe vil blive
fastsat af den dertil udmeldte ekspropriationskommission. Safremt et boligleje-
mal opsiges ved ekspropriation er kommunen ifelge lejeloven (§ 85a) forpligti-
get til at anvise en passende erstatningsbolig.

Eventuel uenighed om erstatningsfastsattelsen kan overklages til taksations-
kommissionen og derefter til Landsret og Heojesteret.

Der vil imidlertid blive lagt vaegt pa at inddrage berorte beboere mv. i videst
mulige omfang, og som ved tidligere etaper vil det veere muligt at indga aftaler
med de berarte lodsejere. Sddanne aftaler indgas med forbehold for kommissi-
onens godkendelse.

Tidspunkterne for ekspropriationerne vil blive fastlagt, sa de berorte ejere og
brugere har den fornedne tid til at tilpasse sig den @&ndrede situation.

Forud for ekspropriationerne og anlagsstart vil der blive tilrettelagt en offensiv
informationsstrategi som ved de tidligere etaper. Det betyder, at alle rettigheds-
havere, lodsejere (butiksejere, private mv.) vil blive kontaktet direkte tidligt i
forlabet, s der kan opnds klarhed over de planlagte indgrebs betydning for den
enkelte.

Strategien vil bl.a. medfere atholdelse af sterre borgermeder, der efterfalgende
folges op under anlaegsarbejdet, og personlige meder mellem reprasentanter for
anleegsmyndigheden og de direkte berorte. Desuden vil husstandsomdeling af
informationsfoldere mv. blive anvendt.

Metroens underjordiske konstruktioner skal beskyttes mod overbelastning fra
ny bebyggelse, frigravning (risiko for opdrift), skader fra boring og ramning fra
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terren etc. Beskyttelsen vil ske ved tinglysning af de nedvendige regler 1 form
af en sikkerhedsservitut pa de overliggende ejendomme. Den tinglyste sikker-
hedsservitut indgar som et element i sikkerhedsgodkendelsen af anlaegget, se
afsnit 4.1. Der er udarbejdet et servitutkoncept for de eksisterende etaper, der 1
det alt vaesentlige ogsé forudsettes anvendt pa etape 4. Sikkerhedsservitutten
skal séledes vere fastlagt og ved ekspropriation palagt alle bererte ejendomme.

Den vil omkring stationer og skakter fastsatte bestemmelser for maksimal be-
byggelse og udgravning mv. Bestemmelserne vil, som i det eksisterende servi-
tutkoncept, tage udgangspunkt i et forudgédende analysearbejde af de valgte
konstruktionsmetoder for stationer og skakter, samt kontrolberegninger af de
udferte konstruktioner.

For de ovrige streekninger mellem stationer og skakter og evrige konstruktioner
1 0og over terren skal servitutten fastsette bestemmelser bl.a. vedrerende pale-
ramning, boringer og udgravning samt overbelastning af terrenet over tunne-
len.

Nar anlagsarbejderne er afsluttet, vil der ske en tingbogsmaessig og matrikular
berigtigelse af de @ndringer, som anlegget af Metroen har medfort. Det inde-
barer, at de ekspropriative indgreb, herunder de nedvendige rettighedsind-
skreenkninger, primaert som servitutter, indferes i tingbog og i matriklen.

Pé grund af de administrative procedurer, som anlegsmyndigheden sammen
med kommissarius, den ledende landsinspekter og de to kommunale landin-
spekterembeder skal overholde under dette arbejde, er dette en proces, der kan
vare op til 3 ar, efter at anlaegget er sat i drift.

Da manglende berigtigelse kan vanskeliggere eller forhindre finansiering af de
berorte ejendomme, vil arbejdet blive opprioriteret i forhold til sedvanlig prak-
sis, hvor berigtigelsesarbejderne kan tage en langere arrakke. For at undga det-
te vil der vil blive nedsat en gruppe med den opgave at fremme berigtigelsen
mest muligt.

Anlaegget af Metroen rejser en reekke tekniske og rettighedsmeessige spergsmal
1 forhold til den eksisterende brug af de arealer og bygninger, som anlagget vil
berore.

Spergsmalene vil blive afklaret i form af tekniske aftaler, som anleegsmyndig-
heden vil indgd med de berorte lodsejere. Aftalerne vil primart blive indgaet
med offentlige myndigheder - primart Kebenhavns og Frederiksberg Kommu-
ner om drift mv. af forpladser ved stationer og skakter og om beskyttelse af
Metroen i umatrikulerede offentlige vejarealer, med Banedanmark og DSB om
eventuelle transfertunneller og respekt af gensidige sikkerhedsservitutter mv.
og med Slots- og Ejendomsstyrelsen, hvor statsligt ejede ejendomme og byg-
ninger berores.

Desuden mé det forventes, at der indgas aftaler med koncessionerede selskaber
- KE, TDC mv. - om hvilke ledninger mv., der skal omlagges som en folge af
anlegget af Metroen. Disse aftaler fastlegges i sakaldte ledningsprotokoller.
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Endelig ma det forventes, at der vil blive indgéet enkelte tekniske aftaler med
storre private lodsejere.

De tekniske aftaler vil bygge videre pd de tekniske aftaler, som er geldende for
etaperne 1 og 2 (3).



238

Grundlaget for
udbygning

Naturlig reekkevidde
for Metrosystemet

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

9 Cityringens udvidelsesmuligheder

I henhold til Trafikministeriets kommissorium af 4. juni 2002* skal der "pa
relevante steder overvejes eventuelle videreferingsmuligheder" af Metroen. For
at vurdere udvidelsesmulighederne ma felgende tre forhold vurderes:

*  Hvor er der eller kan der eventuelt blive behov for yderligere Metrobetje-
ning, nar Cityringen er etableret?

*  Hvad er Metrosystemets naturlige reekkevidde?

*  Hvad er de praktiske muligheder for at knytte nye Metrostrekninger til
Cityringen?

9.1 Forudsaetninger

Grundlaget for udbygning af det hgjklassede kollektive trafiknet i hovedstads-
omrédet blev undersogt i Projekt Basisnet*® i perioden 1996-1999. Der blev i
projektets fase 1 registreret et antal omrader med heoj boligtethed og /eller hej
arbejdspladstethed, der ikke var eller ville blive betjent af Re-tog, S-tog eller
Metro. Af de omrader, der fik hejeste prioritet, er det alene korridoren fra Nor-
rebro st. ud ad Frederikssundsvej, der ikke daekkes af Cityringen.

Udviklingsplanerne for Kebenhavns Havn foreld ikke under arbejdet i Projekt
Basisnet. Behovet for metrobetjening afth@nger af de endelige udbygningspla-
ner.

Metrosystemet pa etaperne 1-3 er indrettet pa et forventet transportmenster med
korte stationsafstande og korte rejser. Middelstationsafstanden er knap 1 km,
middelrejselengden er i storrelsesordenen 4 km og endestationerne Vanlese,
Vestamager og Lufthavnen ligger henholdsvis 6 km, 7 km og 8 km fra City re-
prasenteret ved Kongens Nytorv st. Metrotogets maksimumshastighed pa 80
km/t matcher middelstationsafstanden pa knap 1 km.

Ved indretningen af Metrotogene er udveksling af et stort antal passagerer un-

der korte stationsophold prioriteret hejt, medens siddepladstilbud er prioriteret

lavt pa grund af den korte middelrejseleengde. Der er siledes kun 96 siddeplad-
ser ud af Metrotogets samlede kapacitet pa 300.

# "Kommissorium: Redegerelse om metroens 4. etape/Cityringen", Trafikministeriet,
04.06.2002.
24 "Projekt Basisnet, Teknisk Rapport", HT + Trafikministeriet, 1999.
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De praktiske
muligheder

Pé Cityringen er middelstationsafstanden ogsd knap 1 km. Middelrejselengden
forventes kun at vaere godt 3 km. Nerrebro st. ligger henholdsvis 7 km (via
Osterport) og 8 km (via Kebenhavn H) fra City reprasenteret ved Kongens Ny-
torv st. Der forudsattes anvendt tog af samme type som pa etaperne 1-3.

Som det fremgér, satter indretningen af Metrotogene og Metrotogenes maksi-
mumshastighed en naturlig graense for Metroens rakkevidde. Der kan ikke an-
gives nogen preacis grense. Der er en rekke eksempler i udlandet p4, at Metro-
tog af nogenlunde tilsvarende indretning som i Kebenhavn kerer endog meget
langt uden for centrum. Vi er imidlertid i Danmark vannet til et hejt niveau péd
togindretning og -komfort. Rekkevidden af Metrosystemet i sin nuvarende
form ber derfor formentlig begranses til en rekkevidde pa 10-15 km, idet der
forudsettes en typisk stationsafstand pa ca. 1 km og en forholdsvis kort gen-
nemsnitlig rejselengde.

En forudsatning for at skabe Metrodaekning ved udbygning af et bestdende Me-
trosystem er naturligvis, at dette er praktisk gennemforligt. En forlengelse af en
linje eller en afgrening fra en linje forudsatter séledes, at der er den nedvendige
uudnyttede kapacitet i de tog, der befarer linjen, og/eller at linjen har den ned-
vendige uudnyttede kapacitet til indsattelse af de fornedne supplerende tog.

Med hensyn til etablering af en helt ny linje er det alene nedvendigt at sikre, at
de egvrige linjer pa omstigningsstationerne kan optage en eventuel mertrafik, og
at omstigningsstationerne har kapacitet til de omstigende.

9.2 Udvidelsesmuligheder, der har eller kan fa
relevans

Folgende udvidelsesmuligheder for Cityringen skennes under hensyn til behov,
Metrosystemets reekkevidde og de praktiske muligheder at have eller at kunne
fa relevans:

*  En afgrening fra Nerrebro st. mod Brenshej og Husum

*  En afgrening fra Kebenhavn H mod Sydhavnen og Ny Ellebjerg

* Ny "havnelinje" med udgangspunkt i Osterport st. til betjening af udvik-
lingsomrdderne Nordhavnen, Refshalegen, Margretheholm og Klevermar-
ken/Provestens-omradet.

Linjeforingen for de tre udvidelsesmuligheder er vist pa Figur 9.1, mens Tabel
9.1 indeholder en vurdering af de tre muligheder.
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Figur 9.1 Udvidelsesmuligheder.
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Vurdering af tre udvidelsesmuligheder, herunder eventuelle fysiske forberedelser i Cityringen.

Forlaengelse/afgrening/ny linje

Inden for
raekkevidde?

De praktiske muligheder

Eventuelle fysiske forberedelser i
etape 4

En afgrening fra etape 4
Norrebro-Bronshgj-Husum

Ja, samlet lsengde
City-Husum ca. 11 km

Metrotogene fra M4 er dispo-
nible. Der er bade uudnyttet
kapacitet i tog og pa Cityrin-
gen

Etablering af afgreningskamre

En afgrening fra etape 4

Kegbenhavn H-Sydhavnen-Ny Elle-
bjerg

Ja, samlet lsengde
City-Ny Ellebjerg ca. 8
km

Metrotogene fra M4 er dispo-
nible. Der er bade uudnyttet
kapacitet i tog og pa Cityrin-
gen

Etablering af afgreningskamre

Ny "Havnelinje" med udgangs-
punkt i Osterport st. til betjening
af udviklingsomréderne Nordhav-
nen, Refshalegen, Margretheholm
og Klevermarken/Provestens-

Ja, samlet leengde
Osterport-Nordhavnen
ca. 5 km og QOsterport-
Klgvermarken/Prove-
stensomradet ca. 5 km

Ny linje

Omstigningsmulighed pa Jster-
port st. forberedes

omréadet

Ngrrebro-Brgnshgj-Husum

Det er f.eks. i forbindelse med projekt Basisnet vurderet, at der i denne korridor
kunne vaere grundlag for en hejklasset kollektiv betjening. Der vil primert vere
tale om bedre betjening af eksisterende indbyggere og rejsemal. Strekningen
har 1 ovrigt tidligere indgéet i flere tunnelbaneplaner.

Pa Figur 9.1 er skitseret linjeforingen Norrebro-Brenshej-Husum og af Tabel
9.2 fremgar de vigtigste rejsetider.

Tabel 9.2 Rejsetid i min. fra Narrebro st. og Kongens Nytorv.
Rejsetid i min. fra:
Norrebro st. Kongens Nytorv
Til Brenshgj Torv 4 14
Til Frederikssundsvej/Husumvej 6% 1672

Kgbenhavn H-Sydhavnen-Ny Ellebjerg

Med baggrund i den udvikling af Sydhavnen, der allerede er i gang® *°, har Ko-
benhavns Kommune, @konomiforvaltningen, anmodet Orestadsselskabet og
COWI om at undersgge Metrobetjening af udviklingsomraderne med henblik
pa i den igangverende planlegning at medtenke og reservere arealer hertil.
Metrobetjeningen forudsattes etableret som en afgrening fra Cityringen vest for
Kebenhavn H og viderefort via Mozart Plads til det nye trafikale knudepunkt
Ny Ellebjerg. I en rapport fra COWI?” ** er vurderet tre varianter af en sidan
linjeforing, der helt eller delvist udnytter den sporforbindelse, der etableres til
servicecentret, CMC, se afsnit 8.7.

> "Plan-Vision 2010, Status og visioner", Kebenhavns Havn november 99.

% "Fokusomrade Sydhavnen, forste etape pa den nordlige del af Sluseholmen", Soeters
van Eildonk Ponec architecten, september 2002.

"Metro Etape 4 - Cityringen, alternative linieforinger gennem Sydhavnen", COWI,
06.10.2004.

"Metro Etape 4 - Cityringen, alternative linieferinger gennem Sydhavnen, Supplement

til notat nr. 60017-A-2-001", COWI, 12.11.2004".

27

28
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En variant forudsaetter, at en ca. 1 km lang straekning fra Vasbygade til Tegl-
holmen anlagges som hgjbane, medens de to gvrige varianter er 100 % tunnel-
linjer. Anleegsomkostningerne fremgar af Tabel 9.3, medens de vigtigste rejse-
tider fremgér af Tabel 9.4.

Tabel 9.3 Anleagsoverslag, priser i mia. kr., ekskl. moms, prisniveau medio 2004.
Anlagsoverslag er udarbejdet pa et meget forelgbigt grundlag og er
angivet som en middelvaerdi uden stgrre reservetilleg. Standardafvigel-
se skannes til 25 % af middelveerdien.

Variant med 1 km Varianter med 100 %
hgjbane, mia. kr. tunnelstraekning, mia. kr.
Delstreekning til Teglholmen 0,7 1,7
Hele straekningen til Ny Ellebjerg 2,8 3,6

Tabel 9.4 Rejsetid i min. fra Kgbenhavn H.

Fra Kebenhavn H Rejsetid i minutter
til Teglholmen 4
til Mozarts Plads 7
til Ny Ellebjerg 8

Pa Figur 9.1 ses linjeforingen Kebenhavn H-Sydhavnen-Ny Ellebjerg i en af de
rene tunnel-varianter.

Ny "havnelinje™

Eventuelt kan der sikres mulighed for senere etablering af Metrobetjening af
udviklingsomraderne Nordhavnen, Refshalegen, Margretheholm og Klgvermar-
ken-/Prevestensomrddet. Der er ingen realistiske muligheder for at betjene dis-
se omrader ved en afgrening fra hverken Metroens etaper 1-3 eller Cityringen.
Der ma derfor blive tale om at betjene disse omrader med en ny Metrolinje.
Osterport st. anses for det mest hensigtsmassige opkoblingspunkt for en sddan
Metrolinje, idet der her udover Cityringen vil vaere omstigningsmulighed til S-
tog og Re-tog. Stadet af planleegningen i de omrader, der skal betjenes, giver
ikke mulighed for pa meningsfuld vis at vise et egentligt forslag til linjeforing
for en sddan "havnelinje". P4 Figur 9.1 er derfor alene antydet et forleb af en
sadan linje.

9.3 Eventuelle fysiske forberedelser i Cityringen

De fysiske forberedelser 1 Cityringen, som 1 givet fald vil lette udvidelserne be-
tydeligt, er vist i Tabel 9.1.

Afgreningskamrene for mulige afgreninger fra Cityringen er nermere behandlet
i det foregédende, hvorimod forberedelse af omstigningsmulighed for en eventu-
el "havnelinje" pa Osterport st. ikke som afgreningskamrene har varet behand-
let integreret 1 forundersogelsen. Der er dog skitseret en mulig placering i Ost-
banegade for en perron for en sadan ny "havnelinje" pa Osterport st. Perronen
forudsettes placeret vinkelret pa perronen for Cityringen og dybdemassigt lig-
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gende hgjere end Cityrings-perronen, dvs. som etape 2-perronen er placeret pa
Frederiksberg st. Pa Cityrings-perronen gnskes en omstigningstunnel forberedt
svarende til omstigningstunnelen pa Kongens Nytorv, blot med rulletrappeleb
mod den eventuelt kommende hgjere liggende perron for "havnelinjen". I teg-
ningsbindet, sektion 13, er vist en mulig placering af perronen for en havnelinje
pa Osterport st.

Nér ledningsomlagningerne for etablering af Cityringens perron forberedes,
ber det overvejes, 1 hvilket omfang man til den tid vil tage hejde for en eventuel

kommende havnelinje.

Optionspriser pa de eventuelle forberedelser fremgér af kapitel 10.
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Anlzegsgkonomi

Der er udarbejdet er anlegsoverslag for henholdsvis Forum st.- og Frederiks-
berg st.-alternativerne samt for etape 4A, streekningen fra Kebenhavn H til Nor-
rebro. Der er endvidere angivet et overslag over, hvilken meranlegsomkostning
det vil have at gennemfore Cityringen i to etaper.

10.1 Grundlag, forudsaetninger og afgransninger

10.1.1 Rammer for anlaegsoverslaget

Anlagsoverslaget er udarbejdet indenfor folgende rammer:

Der er taget udgangspunkt i, at der anlegges "mere af samme slags", hvil-
ket bl.a. vil sige, at det forudsettes, at anleegsmetoder, kvaliteter og stan-
darder kun med fa undtagelser svarer til tunnelstraekningen pa Metroens
etaper 1 og 2A.

Der er taget hojde for alle omkostninger i forbindelse med anlaegget, her-
under alle anlegselementer, jf. afsnit 10.5, samt andre omkostninger, jf. af-
snit 10.6. Anlegselementerne omfatter bl.a. stationer, tunneler og installa-
tioner mv., men ogséd poster som Metrotog, arbejdstog, stationsforpladser,
omkostninger ved tilslutning til DSB's og Banedanmarks stationsanleg
samt udgifter til arkeeologi, ledningsomlagninger og arealerhvervelser, dog
ikke erhvervelse af areal for CMC. Andre omkostninger omfatter bl.a. ge-
nerelle tilleg til projekteringsomkostninger, arbejdspladsomkostninger,
byggeledelse, tilsyn, tilslutningsudgifter, udgifter til uathaengig assessor
for sikkerhedsgodkendelse af anlaegget og udgifter til drift af bygherreor-
ganisation.

Det er forudsat, at myndighedskrav i forbindelse med milje, byggeri og
jernbanesikkerhed med de bemarkninger for sidstnaevnte, der fremgéar af
afsnit 4.1, svarer til de for etape 1 og 2A geldende.

Der er indregnet omkostninger til en uathangig assessor i forbindelse med
godkendelse af jernbanesystemet. Der er herudover ikke regnet med kon-
sulenthjaelp til jernbanesikkerhedsmyndighederne, da systemet og norm-
grundlaget 1 mods@tning til situationen med etaperne 1 og 2 nu er kendt.
Der er indregnet uendrede gebyrer pa miljgomradet. Omkostninger til
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byggesagshonorarer for godkendelse af stationers og skaktes indretning er
beregnet ud fra det med Frederiksberg Kommune afregnede pé etape 2.
Det er forudsat, at projektet ikke deekker omkostninger til eventuel opgra-
dering af det offentlige ledningsnet, til brandslukning mv. pa grund af pro-
jektets gennemforelse.

Der er afsat mindre bygherrereserver, jf. beskrivelsen i afsnit 10.6. Der er
saledes ikke afsat midler til bl.a. yderligere ensker til anleggets udform-
ning end beskrevet i rapporten (f.eks. ensker om yderligere trapper og ad-
gangsveje, serlige stationsudformninger eller overfladelesninger). Der er
bl.a. heller ikke afsat midler til at imedegé en situation, hvor der politisk
opstér ensker om sterre @ndringer af projektet, f.eks. flytning af stationer
eller flere stationer, @ndret koncept el.lign.

Der er pa enkelte punkter indarbejdet standardforbedringer, f.eks. er der
forudsat to elevatorer pa alle stationer, samt sarskilte omstigningstunneler
for elevatorbrugere pd Kongens Nytorv og Forum.

Det er i overslaget forudsat, at anlegget gennemfores efter en realistisk
tidsplan baseret pd erfaringerne fra den nuvarende Metro, men ikke, at an-
leegget f.eks. udsattes for en fordyrende forsinkelse, som den unormalt sto-
re forsinkelse, der ramte Metroens etaper 1 og 2A.

10.1.2 Tekniske hovedforudsaetninger og afgraensninger

Anlagsoverslaget bygger pa bl.a. felgende tekniske forudsatninger og -af-
grensninger:

Anlagsoverslaget er udfert i prisniveau medio 2004.

Anlaegsoverslaget er gennemfort pa totalprisniveau og er primart baseret
pa det okonomiske erfaringsgrundlag for Metroens etaper 1 og 2A med ud-
gangspunkt i opgerelsen af forventet slutforbrug, januar 2003. Der er ved
kalkulationen gjort brug af beregningsmetoder fra "Successiv kalkulation"-
metoden, som anvendes af staten i1 forbindelse med sterre anlegsprojekter.

Alle erfarede enhedspriser fra Metroens etaper 1 og 2A er fremskrevet med
en faktor 1,295, svarende til reguleringsindeks fra 1. februar 1996 til medio
2004 pa anlaegskontrakten for Metroens etaper 1 og 2A.

Enhedspriserne for Bygge & Anlag, Baneteknik og Rullende Materiel er
fastsat ved skensmassigt at senke ovennaevnte enhedspriser med 5 %. Dette
skyldes to forhold:

For det forste, at Metroens etaper 1 og 2A har veret udsat for vanskelighe-
der, sa de faktisk konstaterede omkostninger vurderes at veere over den
sandsynlige pris (50 % fraktilen) pa en kommende Cityring.
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For det andet, at det med udnyttelse af erfaringerne fra projektering og an-
leeg af Metroens etaper 1 og 2A og forudsatningen om anlaeg af "mere af
samme slags", forventes, at Cityringen udbydes pa et mere detaljeret
grundlag, end det var tilfeldet med Metroens etaper 1 og 2A, som 1 hgjere
grad blev udbudt pé funktionsudbud. Denne ggede detaljering forventes at
resultere i et minimalt behov for projektendringer, efter kontrakten er ind-
géet med entrepreneren. Derved reduceres risikoen for ekstrakrav som fol-
ge af projektendringer dikteret af bygherren.

*  Det forudsattes, at Cityringen enten anlegges pa én gang eller alternativt
anleegges i to etaper, forst etape 4A mellem Kobenhavn H og Nerrebro
(mellem CMC pé Containerterminalen og transversal og vendesporskam-
mer i Norrebroparken), og dern@st den resterende del af etape 4, kaldet
etape 4B.

*  Det forudsattes, at projektet gennemfores efter en anlegslov af Orestads-
lov-typen.

* Anlaegsoverslaget er baseret pa separat drift af Cityringen.

*  Anlagsoverslaget er udfert for to alternative linjeferinger:
- Forum st.-alternativet (linjefering over Forum st.): FOR-alt.
- Frederiksberg st.-alternativet (linjeforing over Frederiksberg st.): FB-
alt.

*  Der er beregnet meromkostninger ved etapedeling af anlaeg af Cityringen
til to etaper. Beregningen tager udgangspunkt i, at etape 4A pa tidspunktet
for anleg af etape 4B allerede er anlagt og idriftsat.

*  Skennede omkostninger til forpladser for stationer og skakter er indeholdt i
overslaget som en separat post.

*  Skennede omkostninger til omstigningstunneler mellem Metrostationer og
andre baner er indeholdt i overslaget, inklusive omkostninger til ombyg-
ning af DSB's og Banedanmarks anleg og bygninger (Kebenhavn H,
@sterport og Nerrebro).

*  Som optioner, der ikke indgar i anlegsoverslaget, er vist:

1  Forberedelse af afgreninger mod Brenshej og Sydhavnen samt en
eventuel etablering af et henstillingsspor 1 Bronshejafgreningen
2 Henstillingsspor ved Halmtorvet

3 Forberedelse for omstigningsmulighed til ny havnelinie ved Osterport

4  Forlengelse af vendesporskamre for eventuel senere indsattelse af 4-
vognstog

5 Diverse supplerende udstyr til stationerne.
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10.2 Anlaegsoverslag

I dette afsnit praesenteres det samlede overslag opdelt pa felgende méde.

Forst preesenteres anlegsoverslaget for den samlede Cityring, idet de to alterna-
tive linjeforinger gennem Frederiksberg Kommune, via Forum st. (FOR-alt.) og
via Frederiksberg st. (FB-alt.), prissettes.

Herefter praesenteres anlegsoverslaget for anleg af etape 4A mellem Koben-
havn H og Nerrebro (fra CMC til Nerrebroparken), og anlaegssummen for an-
leeg af etape 4B skeonnes, under forudsatning af at etape 4A allerede er anlagt.

Til sidst listes serlige priselementer, som kan udferes af andre.

Anlegsoverslagene er alle angivet ekskl. moms 1 prisniveau medio 2004.

10.2.1 Anlaeg af den samlede etape 4

I Tabel 10.1 prasenteres de samlede overslag for de to undersggte alternative

linjeforinger.

Tabel 10.1  Anlagsoverslag for den samlede etape 4. Priser i mio. kr., ekskl. moms.

prisniveau medio 2004.

FOR-alt. FB-alt.

mio. kr. mio. Kr.
Bygge og anlaeg 9.348 9.466
Forpladser 173 187
Baneteknik 1.683 1.734
Rullende materiel 705 705
Arkaeologiske undersggelser 27 48
Ledningsomlaegninger 638 656
Ekspropriationer 190 139
Overordnede generelle omkostninger 1.5685 1.606
Samlet pris, etape 4 14.348 14.540
Standardafvigelse 2.548 2.582
Tilleeg for 70 %-fraktil 1.335 1.353
Tilleeg for 80 %-fraktil 2.146 2174
Tillaeg for 90 %-fraktil 3.267 3.310

De gennemforte beregninger og vurderingen har vist, at anleg af Cityringen

mest sandsynligt forventes at belabe sig til 14,3 mia. kr. hhv. 14,5 mia. kr. (et
centralt sken). Der er pa nuvarende projektstadie knyttet en forholdsvis stor
usikkerhed til overslaget beskrevet ved en normalfordeling. Denne viser, at an-
leegsoverslaget forventes at kunne gennemfores for mellem 11 mia. kr. og 17,8
mia. kr., idet der knytter sig en usikkerhed pa +/-3,3 mio. kr. for hhv. 10 % og
90 %-fraktilerne i sandsynlighedsfordelingen.



248

Udviklingen i

anlegsoverslaget

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Folgende sarlige forhold bemerkes:

a) Eventuel kapacitetsudvidelse pa Metroens etaper 1-3, jf. afsnittene 5.4.4 og
6.4.4, er ikke medregnet.

b) Elevator nr. 2 pd de eksisterende perroner i omstigningsstationernes om-
stigningsveje, jf. afsnit 7.1.8, er medregnet.

c) Eventuel forleengelse af stationsboksen pd grund af ekstra nedtrapper pa
v/Christiansborg, Kongens Nytorv og Forum, jf. afsnit 7.1.9, er ikke med-
regnet. (Eventuel forleengelse af stationsboksene pa ovennavnte stationer
skennes maksimalt at kunne resultere i meromkostninger pa 105 mio. kr.
for Forum st.-alternativet, henholdsvis 65 mio. kr. for Frederiksberg st.-al-
ternativet).

d) Flytning af de underjordiske toiletter pd Radhuspladsen og nedrivning af
busterminalbygningen er medregnet i anlegsoverslaget.

e) Eventuelt driftstab pa Det kongelige Teater, jf. afsnit 7.6.1, ikke er medreg-
net.

f) Skulle der mod forventning blive besluttet et konceptskift til tvaertunneler i
stedet for nedskakter, jf. afsnit 8.4, vil dette resultere i en ikke ubetydelig
merudgift. Denne merudgift er ikke medregnet.

g) Kobspris for arealet til CMC pa Containerterminalen, jf. afsnit 8.7, er ikke
medregnet.

Anlegsoverslaget for henholdsvis Forum st.- og Frederiksberg st.-alternativer-
ne er 1.332 mio. kr. og 1.098 mio. kr. sterre end beregnet i 2003. Tages der hej-
de for prisudviklingen fra 2003 til 2004, reduceres forskellen til 863 mio. kr.,
henholdsvis 614 mio. kr.

Forskellen mellem narvarende overslag og overslagene i screeningsrapporten
fra januar 2004 skal henfores til dels en sterre afklaring af projektet, der er sket
i konkretiseringsfasen, dels at der er valgt at preesentere anlegsprojektet med
visse standardforbedringer.

Den yderligere afklaring udger sterstedelen af udviklingen i anlaegsoverslaget,
ca. 410 mio. kr. for Forum st.-alternativet og ca. 160 mio. kr. for Frederiksberg
st.-alternativet. Der er bl.a. tale om sterre omkostninger i forbindelse med en
midlertidig inddemning af en del af Sortedams Seen til arbejdsplads, ekstra
skakter, visse @ndringer af stationerne ved Hovedbanegéarden, Christiansborg,
Frederiks Kirke og Nerrebro, mens der er konstateret lavere udgifter netto til
ledningsomlagninger og rullende materiel. Nér der er tale om faerre omkost-
ninger ved Frederiksberg st.-alternativet, skyldes det, at der i dette tilfeelde ikke
skal tages hgjde for ekstraomkostninger til forbindelsestunnel mellem perroner
som pd Forum st., samt at der for dette alternativ er konstateret lavere udgifter
til baneteknik end forudsat i screeningsfasen.
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Standardforbedringerne drejer sig bl.a. om yderligere elevatorer ved alle statio-
ner og skiftemulighed pé forhalsniveau (concourseniveau) pa Kongens Nytorv

og Forum st. Disse udgifter kan ligesom placeringen af stationen lige foran Det
Kongelige Teater fravaelges og udger tilsammen 110 mio. kr. i Forum st.-alter-
nativet og ca. 90 mio. kr. i Frederiksberg st.-alternativet. Der er ikke indregnet

en eventuel erstatning til Det Kongelige Teater for driftstab.

Endvidere er anlegsoverslaget fra screeningsrapporten korrigeret for en fejl,
idet en granskning af anlegsoverslaget har vist, at omkostninger til aptering af
stationer var udeladt. Korrektionen medferer en merudgift i forhold til scree-
ningsfasen pa 342 mio. kr. for Forum st.-alternativet, henholdsvis 365 mio. kr.
for Frederiksberg st.-alternativet inkl. alle tilleg.

10.2.2 Anlaeg af etape 4A, Kobenhavn H-Norrebro st.
I Tabel 10.2 praesenteres overslag for anlaeg af etape 4A alene.

Tabel 10.2  Anlegsoverslag for etape 4A Kgbenhavn H-Kongens Nytorv-Ngrrebro
st. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau medio 2004.

Etape 4A

mio. kr.
Bygge og anleeg 7.116
Forpladser 128
Baneteknik 1.389
Rullende materiel 578
Arkeeologiske undersogelser 25
Ledningsomlgegninger 493
Ekspropriationer 117
Overordnede generelle omkostninger 1.428
Samlet pris, etape 4A 11.273
Standardafvigelse 2.002
Tilleeg for 70 %-fraktil 1.049
Tilleeg for 80 %-fraktil 1.686
Tillzeg for 90 %-fraktil 2.566

10.2.3 Merpris ved anlaeg af Cityringen i to etaper

Meromkostningerne ved anleg af Cityringen vil vare af samme storrelsesorden
for Forum st.- og Frederiksberg st.-alternativerne. Her er omkostningerne be-
regnet med udgangspunkt i linjeferingen over Forum.

For anlaeg af etape 4B, efter at etape 4A er idriftsat, ma paregnes en anlaegssum
svarende til forskellen mellem anlaeg af den samlede etape 4 og anlag af etape

4A, men plus et antal ekstraomkostninger, det vil sige:

Etape 4B = (etape 4 + tilleeg) - etape 4A.
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Det forudsettes, at etape 4A er anlagt og har vaeret i drift i 10 ar. Der vil sale-
des blive tale om ekstraomkostninger til genopbygning af bygherreorganisatio-
nen samt behov for ny radgiverlicitation og nyt udbud for entreprenerer. Disse
meromkostninger kunne have varet undgdet, hvis den resterende del af etape 4
(etape 4B) var anlagt samtidig med etape 4A.

Tabel 10.3 Meranlaeegsomkostning for anleg af etape 4 af to omgange. Priser i mio.
kr., ekskl. moms, prisniveau medio 2004.

FOR-alt.
mio. kr.
Samlet pris, etape 4, anlagt af to omgange ) 15.483
Samlet pris, etape 4, anlagt pa én gang )y 14.348
Meromkostning ved etapedeling af etape 4 A 1.135

I overslag er medregnet skennede ekstra udgifter for mistet synergi og tab af
stordriftsfordele pa posterne B&A-projektering, B&A-arbejdspladsomkostnin-
ger, projekteringsledelse, byggeledelse, fagtilsyn og (etablering af ny og) drift
af anlegsorganisation.

I overslag er ligeledes medregnet ekstra udgifter til midlertidige arbejder ved
tilslutning til etape 4A samt samordning af SCADA.

I overslag er ligeledes medregnet skennede ekstra udgifter for banetekniske an-

laeg omfattende primeert integration i eksisterende anlag samt ekstra tilslut-
ningsafgift, samt for rullende materiel en ekstra produktionsstart.

Tabel 10.4  Anlagsoverslag for etape 4B. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau

medio 2004.
FOR-alt.
mio. kr.
Samlet pris, etape 4, anlagt af to omgange )y 15.483
Samlet pris, etape 4A - 11.273
Samlet pris, etape 4B = 4.210

10.2.4 Merpris ved gennemfgorelse af projekterings- og anlagslov

Der er forudsat, at projektet gennemfores efter en anlegslov af Orestadslov-ty-
pen. Denne muligger bl.a., at flere aktiviteter kan gennemfores sidelabende,
end hvis processen skal indeholde forst en projekteringslov og derefter en an-
leegslov. Ved sidstnavnte vil anlaegsoverslaget blive i starrelsesordenen 75-150
mio. kr. hejere.
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10.2.5 Seerlige priselementer, som kan udferes af DSB og Bane-
danmark

P& omstigningsstationer Kebenhavn H, @Osterport og Nerrebro er i overslagene
medregnet omkostninger til anlaeg af omstigningsveje mellem Metro og eksiste-
rende baner.

I det omfang der er tale om ombygninger af DSB's og Banedanmarks anlag og
bygninger, kan det overvejes at lade DSB henholdsvis Banedanmark udfore
disse ombygninger.

I Tabel 10.5 herunder prasenteres overslagene for disse ombygninger af DSB's
og Banedanmarks anlaeg og bygninger.

Tabel 10.5  Anlegsoverslag for anlag, der eventuelt kan udfgres af DSB og Bane-
danmark. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau medio 2004.

Mio. kr.
Kebenhavn H-tilslutning til perrontunnel og bagagegang. Syv elevato- 13
rer ved bagagegang (1) og eksisterende perroner (6)
Osterport-rulletrapper (2) og elevator (1) inde i banegardsbygning samt 26
elevatorer (4) i forbindelse med perronadgangsbro i gstende af eksiste-
rende station.
Nearrebro-rulletrapper (4) og elevatorer (2) fra gade til hgjbaneperroner 28
Samlet pris 67

10.3 Optioner og besparelsesmuligheder

I dette afsnit beskrives en reekke optioner.
Anlagsoverslagene er alle angivet ekskl. moms i prisniveau medio 2004.

Der skal ved tilvalg af optionerne samtidigt tages stilling til de afledede drifts-
omkostninger. Iser for rulletrapper og toiletter er driftsomkostningerne ganske
betydelige set i relation til anleegsomkostningerne.

10.3.1 Forberedelse for afgreninger mv.

Der er option pé at forberede for en afgrening fra Cityringen, dels imod Brens-
hej fra Midgardsgade mellem stationerne Rddmandsmarken og Nerrebro, dels
imod Sydhavnen fra Godsbanegirden p4 CMC-grenen. PA @Osterport er der op-
tion pa at forberede for omstigningsmulighed fra Cityringens perron til perron
pé en eventuel fremtidig havnelinie.

Da afgreningskamrene for afgreningen mod Brenshgj er placeret pé selve ho-
vedstreekningen, vil en senere etablering betyde sa store gener for den daglige
drift, at det ubetinget ma tilrddes at etablere disse straks, hvis en senere etable-
ring af afgreningen til Bronshej anses for en realistisk mulighed. I modsatning
hertil er afgreningskamrene for afgreningen mod Sydhavnen placeret pa spor-
forbindelsen til CMC, hvor det vil veere enklere (om end sterkt generende)
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skiftevis at skulle sparre det ene af de to hovedspor til CMC, mens afgrenings-
kamrene indbygges. I alle tilfeelde ber linjeforinger og leengdeprofiler ved beg-
ge lokaliteter planlaegges og udferes under hensyntagen til en eventuel beslut-
ning om udvidelse, efter Cityringen er taget 1 drift. Disse forberedelser skonnes
at vaere relativt omkostningsneutrale, hvis de indarbejdes 1 projektet fra begyn-
delsen. Forberedes linjeforinger og lengdeprofiler derimod ikke for senere ud-
videlser, vil det i praksis vare umuligt at udfere disse senere.

I forbindelse med forberedelsen af afgreningen imod Brenshgj forudsattes
samtidigt anlagt et henstillingsspor i det ene af de afgrenende spor, idet ca.

60 m af den kommende afgrening etableres fuldt faerdigt med tunnel, sporskifte,
spor og evrig baneteknik. Henstillingssporet vil muliggere, at et tog med en
teknisk fejl kan hensettes her. Uden henstillingssporet skal ethvert tog med tek-
niske fejl keres til CMC. I en rekke tilfeelde mé dette ske med nedsat hastighed
til gene for den ovrige toggang. Etableres henstillingssporet, kan man reducere
den gennemsnitlige tid det tager at fa et tog med tekniske fejl vaek fra hoved-
sporene. Flytning af et tog med tekniske fejl fra henstillingssporet til CMC kan
foretages i aften- eller nattimerne, hvor trafikken er mindst.

Den eventuelle afgrening mod Sydhavnen ligger sa tet pd CMC, at der ikke
kan opnds nevneverdige tidsgevinster ved etablering af en henstillingsmulig-
hed her i forbindelse med forberedelsen af denne afgrening.

Begge afgreninger vil krave, at de to spor pé linjeforingen fores ud af niveau
for at kunne krydse.

Afgreningen imod Brenshej er forudsat anlagt i Cut&Cover-tunnel. P& grund af
den vanskelige geologi ved Midgardsgade er prisen pa den 60 m lange tunnel til
henstillingssporet forholdsvis hgj.

Afgreningen imod Sydhavnen er forudsat anlagt i NATM-kamre.

Forberedelsen pa Osterport omfatter udelukkende arbejder inden for stations-
boksen, sé der, hvis det senere besluttes at anlaegge en havnemetrolinje, med
feerrest mulige gener for driften af Cityringen kan etableres en omstigningsmu-
lighed fra Cityringens perron til perron pd en eventuel havnelinie. Se 1 ovrigt
kapitel 9.

I afsnittene 8.11.1 og 8.12 er omtalt muligheden for senere kapacitetsudvidelser
ved indsettelse af 4-vognstog. Det fremgar ogsé af narvarende rapport (se
bl.a. punkt 5.9.1), at der ikke ses noget behov for en sddan kapacitetsudvidelse.
Hvis det alligevel senere skulle vise sig nedvendigt at udvide kapaciteten, vil
dette veere muligt. P4 ét punkt vil en sddan senere udvidelse vaere umulig uden
forberedelse under anlaegget af Cityringen. Det drejer sig om l&ngden af ven-
desporskamrene under Halmtorvet og Nerrebroparken. Det vil i praksis vere
umuligt at forleenge disse, nar forst Cityringen er i drift. Hvis muligheden for
senere kapacitetsudvidelse ved forlaengelse af togene til 4-vognstog enskes
holdt &ben, skal den i Tabel 10.6 angivne option derfor udnyttes.

Den samlede pris for afgreningerne mv. er vurderet i Tabel 10.6.
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Tabel 10.6  Anlegsoverslag for forberedelse af afgreninger imod Brgnshgj og Syd-
havnen, omstigningsmulighed til en eventuel havnelinje samt forlaengel-
se af vendesporskamre som forberedelse til eventuel senere indsattelse
af 4-vognstog. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau 2004.

Mio. kr.
Forberedelse af afgrening mod Brenshej ekskl. etablering af et 189
henstillingsspor
Forberedelse af afgrening mod Sydhavnen 173
Forberedelse af omstigningsmulighed mellem Cityring og ny 5
havnelinje pa Qsterport
Forleengelse af vendesporskamre under Halmtorvet og Nor- 12
rebroparken som forberedelse til evt. senere indsaettelse af 4-
vognstog

*)  Etablering af henstillingsspor koster ca. 50 mio. kr. Sporet vil give mulighed for henstilling af et "sygt tog", og

dermed for hurtigere at fa det vaek fra hovedsporene.

10.3.2 Henstillingsspor ved Halmtorvet

Der er option pé at etablere et henstillingsspor i tilknytning til det kombinerede
transversal og vendespor under Halmtorvet. Med hensyn til funktionen af hen-
stillingssporet henvises til afsnit 10.3.1.

Henstillingssporet teenkes anlagt i et af "de fire hjorner" ved anlag af et afgre-
ningskammer og ca. 60 m blindspor med nedudgang gennem tvarpassage til
hovedspor.

Den samlede pris for henstillingssporet er vurderet, som vist i Tabel 10.7:

Tabel 10.7  Anleagsoverslag for henstillingsspor ved Halmtorvet. Priser i mio. kr.,
ekskl. moms, prisniveau medio 2004.

I Henstillingsspor ved Halmtorvet 86 mio. kr.

10.3.3 Diverse supplerende udstyr til stationerne

Der er efter onske fra Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner udregnet opti-
onspriser pa felgende supplerende udstyr til stationerne:

*  Automattoilet pa forpladsen.

*  Automattoilet pa concourse (cykelkelder)

»  Rulletrapper fra concourse til forplads

*  Overdxkning af hovedtrapper og nedtrapper pa forpladser.
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Anlagspriserne for disse optioner opdelt pd de to kommuner er vurderet som
vist 1 Tabel 10.8:

Tabel 10.8  Anleaegsoverslag for supplerende udstyr til stationerne. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau

medio 2004.
Forum st.-alternativet, mio. kr. Frederiksberg st.-alternativet, mio. kr.
Kgbenhavns | Frederiksberg | alt Kebenhavns | Frederiksberg | alt
Kommune Kommune Kommune Kommune
Automattoilet pa forpladsen” 16,1 2,3 18,4 16,1 3,5 19,6
Automattoilet pa concourse” 26,0 4,0 30,0 26,0 6,0 32,0
Rulletrapper fra concourse til forplads® 50,0 10,0 60,0 50,0 15,0 65,0
Overdaekning af hovedtrapper og 140,8 18,4 159,2 140,8 32,2 173,0
ngdtrapper pé forpladser

1)  Ekskl. v/Radhuspladsen, hvor de bestdende toiletter retableres som led i projektet.

2) Ekskl. v/Christiansborg og Nerrebro, hvor rulletrapper etableres som led i projektet.

De i afsnittene 7.3, 7.4, 7.9 og 7.14.4 omtalte supplerende adgange mv. pa hen-
holdsvis Kebenhavn H (opgradering af bagagegang, adgang fra Bernstorffsga-
de), v/Radhuspladsen st. (adgang fra estsiden af Vester Voldgade og adgang fra
busterminalen), v/Trianglen st. (adgang fra Rigshospitalet) og v/Alhambrave;j
(adgang fra H.C. Orstedsvej) er ikke prissat pt.

10.3.4 Besparelsesmuligheder

Ved identifikation af mulige besparelsesmuligheder er der taget udgangspunkt
1, at der stadig skal anlegges "mere af samme slags", det vil sige, at standarden
af anlaegget skal svare kvalitetsmaessigt til etaperne 1 og 2A.

Der er, jf. afsnit 7.1.8 i anlegsoverslaget, indregnet omkostninger til en 2. ele-
vator pa alle stationer. Besparelsen ved at undlade en 2. elevator fremgar af
Tabel 10.9.

Som det fremgar af afsnittene 7.6 og 7.14.3, er det ikke muligt at etablere ele-
vatorforbindelse i forbindelse med de direkte perron-til-perronomstigningstun-
neler. For at undga at omstigende elevatorbrugere skal benytte fodgengerover-
gangene som omstigningsvej mellem elevatorerne til stationernes to perroner,
er det forudsat, at der etableres en omstigningstunnel pa concourseniveau mel-
lem elevatorerne. Besparelsen ved at undlade disse to omstigningstunneler
fremgar af Tabel 10.9.

Som det fremgar af afsnittene 7.8, 7.9, 7.11 og 7.15.5, er daekket pa stationerne
Osterport, v/Trianglen, v/Vibenshus Runddel og v/Frederiksberg Allé forudsat
senket en 2 m for at muliggere genplantning af treeer over stationerne. Bespa-
relsen ved at undlade denne s@nkning fremgér af Tabel 10.9.

Som det fremgar af afsnit 7.5, er det forudsat, at passagemuligheden for turbade
opretholdes under anlaeg af v/Christiansborg st. Besparelsen ved at undlade
passagemuligheden fremgar af Tabel 10.9.
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Anlagsoverslaget er baseret pa, at Kongens Nytorv jf. afsnit 7.6.1 placeres for-
an Det Kongelige Teater. Stationen kan jf. afsnit 7.6.2 alternativt placeres ved
Krinsen. Besparelsen ved valg af denne placering fremgar af Tabel 10.9.

Besparelsesmuligheder herudover vil primert vaere en reduktion af antallet af
stationer eller eventuelt lidt endret stationsplacering. Igennem fastleggelse af
stationerne er der ved valg mellem forskellige placeringsmuligheder inddraget

sével anlegseokonomi, opland samt trafikale forhold.

Tabel 10.9 Eksempler pa besparelsesmuligheder. Priser i mio. kr., ekskl. moms, prisniveau medio 2004.
Forum st.-alternativ Frederiksberg st.-alternativ
mio. kr. mio. kr.

Undlad %2 m seenkning af deek pa stationerne. Osterport, 9 11
v/Trianglen, v/Vibenshus Runddel og v/Frederiksberg Allé
Undlad 2. elevator pa alle stationer 38 41
Skiftemulighed for elevatorbrugere pé forhalsniveau pa 47 20
Kongens Nytorv og Forum undlades
Placering af Kongens Nytorv ved Krinsen 23" 23"
Undlad opretholdelse af passagemulighed for turb&de un- 10-15 10-15
der anleeg af v/Christiansborg st.

1) Dertil kommer en besparelse ved bortfald af eventuel erstatning til Det Kongelige Teater.

10.4 Metode

Anlaegsoverslaget er udarbejdet pa totalprisniveau med inddragelse af tekniske
og okonomiske erfaringer fra tunneldelene af Metroens etaper 1-2 og anvendel-

Det samlede anlagsoverslag prasenteres ved en normalfordeling, hvor middel-
vaerdien reprasenterer projektets sandsynlige pris. Standardafvigelsen pa denne
normalfordeling er et udtryk for usikkerheden 1 anlegsoverslaget.

Input til anlaegsoverslaget gives for alle overslagets elementer i form af savel

Successiv
kalkulation
se af metoder for successiv kalkulation.
Input til
anlagsoverslag mangder som enhedspriser.

For hvert element gives som input en sandsynlig maengde samt et erfarings-
massigt bud pa en minimumsmangde henholdsvis en maksimummangde, som
ideelt skal svare til 1 %- henholdsvis 99 %-fraktilen pa en sandsynlighedsforde-
ling. Tilsvarende input gives for hvert element for enhedsprisen.

Erfaringer viser, at det er vanskeligt at give bud pa 1 %- henholdsvis 99 %-
fraktilerne, hvilket bevirker en systematisk underestimering af usikkerheden pé
hvert element.

Endvidere bygger beregninger i successiv kalkulation pa den antagelse, at alle
inputsterrelser er uathaengige. Det er ikke muligt specifikt at modellere alle af-
hangigheder mellem de forskellige inputsterrelser. Et eksempel pa en umodele-
ret athaengighed er, at en optimistisk eller pessimistisk vurdering vil have en
tendens til at pavirke flere elementer. Antagelsen om, at alle inputsterrelser er
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uathangige, bevirker en systematisk undervurdering af usikkerheden pé resul-
tatet.

Derfor tages der sidst i overslaget forhandsregler for at afbalancere effekten af
bade den systematiske undervurdering af usikkerheden péd de enkelte elementer
og umodelerede athaengigheder mellem poster i overslaget.

10.5 Projektelementernes indhold

Herunder folger en kort redegorelse for de enkelte projektelementers indhold.

Bygge og anleg omfatter anlaegsarbejder for Cityringen pa nar anlaeg i forbin-
delse med CMC. Omkostninger fastlegges for alle anlegsdele pé alle lokalite-
ter.

Anlagsdelene er inddelt i felgende grupperinger:

*  Borede tunneler og skakter, herunder:
- tunnelboremaskiner
- TBM-borede tunneler
- NATM-borede tunneler
- skakter med tvaertunneler.
*  Stationer og ovrige anlaeg, herunder:
- stationer
- omstigningstunneler
- Cut&Cover-tunneler.

Omkostningerne omfatter alle midlertidige og permanente anlagsarbejder.

De midlertidige arbejder omfatter bl.a.:

»  midlertidige arbejder og foranstaltninger i forbindelse med anlegsarbej-
derne

»  specielle foranstaltninger for sikring af bygninger 1 udferelsesfasen, alter-
nativt evt. nedvendige midlertidige demonteringer af bygninger eller per-
manente nedrivninger

* injicering af jord eller andre metoder for kontrol af stabilitet under udgrav-
ning

* injicering af jord eller andre metoder for kontrol af grundvand for opret-
holdelse af grundvandsniveauet, herunder eventuel nedvendig infiltrering
af vand 1 jord og/eller kalk

* nedvendige miljoforanstaltninger i forbindelse med udgravning og héndte-
ring af forurenet jord samt bortledning af oppumpet grundvand i byggepe-
rioden

*  midlertidige trafikomlegninger og skiltning i forbindelse med anlegsar-
bejderne.

De permanente arbejder omfatter bl.a.:

» jordarbejder
e konstruktioner
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Forpladser

Baneteknik

Rullende materiel

Arkaologiske
undersogelser

Ledningsomlagnin-
ger

* mekaniske og elektriske installationer

+ ferdiggerelsesarbejder i bl.a. stationer, skakter pa stationsforpladser og
skaktforpladser

* retablering af overfladen efter anleeg af Cityringen.

Forpladser omfatter:

» stationsforpladser
»  skaktforpladser.

Baneteknik omfatter alle baneanlaeg og banesystemer for Cityringen. Omkost-
ninger skennes for alle dele.

Baneteknik er inddelt i folgende grupperinger:

*  stationer

»  skakter

* lebende tunneler

*  ovrige sporanleg

*  kontrol og vedligeholdscenter (CMC), inkl. bygninger og andre anlaeg.

Rullende materiel omfatter:

*  Metrotog
» arbejdskeretgjer.

Arkeologiske undersggelser omfatter nedvendige arkaologiske undersogelser,
som ma udferes for eller i forbindelse med omlagning af ledninger og/eller af
hensyn til udferelse af anleegsarbejderne. Omkostninger til arkaologiske under-
sogelser skonnes for alle lokaliteter.

Lokaliteterne er inddelt i folgende grupperinger:

»  stationer

* omstigningstunneler
«  skakter

*  gvrige anleg.

Omkostningerne omfatter nodvendige midlertidige arbejder, foranstaltninger og
trafikomlegninger og skiltning i forbindelse med arbejderne.

Ledningsomlaegninger omfatter alle nodvendige omlagninger og/eller forsterk-
ning og beskyttelse af eksisterende ledninger af hensyn til udferelse af Metro-
en. Ledningsomlagningsomkostninger skennes for alle lokaliteter.

Lokaliteterne er inddelt i felgende grupperinger:

*  stationer

*  omstigningstunneler
»  skakter

*  ovrige anleg.
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Omkostningerne omfatter nodvendige midlertidige arbejder, foranstaltninger og
trafikomlegninger og skiltning i forbindelse med arbejderne.

Arealer og rettigheder omfatter omkostninger til bAde midlertidige og perma-
nente ekspropriationer, nedvendige for anlaeg af Metroen. Ekspropriationsom-
kostninger skennes for alle lokaliteter.

Lokaliteterne er inddelt i felgende grupperinger:

*  stationer

* omstigningstunneler
»  skakter

*  ovrige anleg.

Arealer og rettigheder omfatter ekspropriationer af arealer til byggeplads mv.,
herunder for sikring af adgang og brandredningsadgang til naboejendomme,
erstatningsbelob til erhvervsejendomme og andre, som pévirkes negativt af an-
leegsarbejderne i udferelsesfasen, ekspropriation af arealer til permanent anven-
delse og erstatning for palag af servitutter.

10.6 Anlaegsoverslagets struktur
Anlagsoverslaget er opbygget jf. strukturen i Tabel 10.10.

Tilleg for de enkelte generelle poster er vist 1 Bilag 8.

I afsnittene herunder gennemgas og beskrives indholdet i de enkelte typer af
hovedposter.

10.6.1 Projektelementer

Projektelementerne omfatter de fysiske geografisk opdelte anlaegsdele, det vil
sige eksempelvis for bygge og anlag: stationerne, skakterne, tunnelstracknin-
gerne og andre anlaegsdele og for baneteknik f.eks.: de banetekniske elementer i
en station, i en skakt, pd tunnelstraekningerne og i kontrol- og vedligeholdelses-
centret (CMC). Baneteknik omfatter ligeledes bygninger mv. pd CMC. Det rul-
lende materiel opdeles i: Metrotog og arbejdskeretojer.

Projektelementerne for ark@ologiske undersogelser, ledningsomlagninger og
ekspropriationer er opdelt pd de geografiske lokaliteter, det vil sige primeert pa

stations- og skaktplaceringer.

Projektelementerne er prissat ud fra erfaringer fra etaperne 1 og 2A, hvor dette
har vaeret muligt, se afsnit 10.1

Projektelementernes indhold er yderligere beskrevet 1 afsnit 10.3.
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Tabel 10.10  Struktur i anleegsoverslag.
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Post Pris
ID Bygge og anlaeg FOR-alt. | FB-alt.
+ X projektelementer, borede tunneler og skakter 3.301 3.422
AA + + generelle omkostninger (procentsats af ~ projektelementer) 528 545
= + = delsum inkl. generelle omkostninger 3.829 3.967
+ > projektelementer, stationer og evrige anlaeg 4.251 4.232
AB + + generelle omkostninger (procentsats af ~ projektelementer) 959 955
+ = delsum inkl. generelle omkostninger 5.211 5.186
= = delsum, bygge og anleeg 9.040 9.154
AC + forventede ekstraomkostninger (procentsats af delsum bygge og anleeg) 308 312
= delsum inkl. forventede ekstraomkostninger 9.348 9.466
AD + generelle forhold (procentsats af delsum) 0 0
= delsum inkl. generelle forhold 9.348 9.466
AE + uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg (procentsats af delsum) 0 0
= sum, bygge og anlaeg 9.348 9.466
ID Forpladser
+ > projektelementer, stationsforpladser og skaktforpladser 136 147
AB + + generelle omkostninger (procentsats af >~ projektelementer) 31 33
= = delsum forpladser inkl. generelle omkostninger 167 180
AC + forventede ekstraomkostninger (procentsats af delsum forpladser) 6 6
= delsum inkl. forventede ekstraomkostninger 173 187
AD + generelle forhold (procentsats af delsum) 0 0
= delsum inkl. generelle forhold 173 187
AE + uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg (procentsats af delsum) 0 0
= sum, forpladser 173 187
1D Baneteknik
+ X projektelementer, Baneteknik 1.168 1.206
BA + + generelle omkostninger (procentsats af ~ projektelementer) 460 471
= = delsum inkl. generelle omkostninger 1.627 1.677
AC + forventede ekstraomkostninger (procentsats af delsum) 55 57
= delsum inkl. forventede ekstraomkostninger 1.683 1.734
AD + generelle forhold (procentsats af delsum) 0 0
= delsum inkl. generelle forhold 1.683 1.734
AE + uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg (procentsats af delsum) 0 0
= sum, baneteknik 1.683 1.734
ID Rullende Materiel
+ X projektelementer, Rullende Materiel 655 655
CA + + generelle omkostninger (procentsats af X~ projektelementer) 27 27
= = delsum inkl. generelle omkostninger 682 682
AC + forventede ekstraomkostninger (procentsats af delsum) 23 23
= delsum inkl. forventede ekstraomkostninger 705 705
AD + generelle forhold (procentsats af delsum) 0 0
= delsum inkl. generelle forhold 705 705
AE + uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg (procentsats af delsum) 0 0
= sum, transport system 705 705
ID Arkaeologiske undersggelser
X projektelementer 27 48
= sum, arkaeologiske undersogelser 27 48
ID Ledningsomlaegninger
X projektelementer 638 656
DA + generelle forhold (procentsats af delsum) 0 0
= delsum inkl. generelle forhold 638 656
AE + uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg (procentsats af delsum) 0 0
= sum, ledningsomlasgninger 638 656
ID Ekspropriationer
X projektelementer 190 139
= sum, ekspropriationer 190 139
Sum, Cityringen 12.763 12.934
EA + overordnede generelle omkostninger (procentsats af delsum) 1.585 1.606
Sum, Cityringen, inklusive overordnede generelle omkostninger 14.348 14.540
FA + korrektion for underestimering af usikkerheder og afheengigheder (procentsats af 0 0
delsum)
Samlet pris, Cityringen 14.348 14.540
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10.6.2 Generelle omkostninger

De generelle omkostninger regnes som varende athengige af projektelemen-
terne og estimeres derfor typisk som en procentsats af disse. De generelle om-
kostninger er vurderet separat for borede tunneler og skakter henholdsvis stati-
oner og gvrige anleg samt forpladser og er opdelt i en raekke poster.

Bygge og anleeg

Der er afsat ca. 16 % af projektelementernes sum til generelle omkostninger i
forbindelse med borede tunneler og skakter for hele ringen. Ved anlag af etape
4A afsattes ca. 18 % hertil. Der er afsat ca. 22,5 % til stationer og evrige anlaeg
samt forpladser ved anlaeg af hele ringen. Ved anleg af etape 4A afsattes

25,5 % hertil. Tilleggene (minimumstilleeg, de sandsynlige tilleg og de mak-
simale tilleeg) for den enkelte poster findes i Bilag 8. Det bemeerkes, at idet mi-
nimums- henholdsvis maksimums-procenttilleg generelt er usymmetriske om-
kring det sandsynlige procenttilleeg, er det reelle procenttilleg typisk lidt sterre
end de anforte sandsynlige procenttilleg.

Projektering (bygherre og entreprener):

Posten dekker bygherrens projektering indtil entreprenerudbud under forud-
setning af en totalentreprise, entreprenerens projektering af temporaere og per-
manente arbejder samt bygherrens kontrol af entreprenerens projektering. Pro-
jekteringen omfatter bygherrens registreringer af bygninger inden kontraktun-
derskrivelse samt entreprengrens bygningsregistrering, begge parters "construc-
tion risk management" og arbejde med sikkerhedsgodkendelse af anleeggene,
herunder alt arbejde med "safety cases" - de dokumenterede redegerelser for
eftervisning af, at sikkerheden er i orden.

Geotekniske undersogelser (bygherre og entreprener):

Posten deekker bygherrens geotekniske undersggelser inden kontraktindgaelse
samt entreprengrens nodvendige geotekniske undersggelser for hans projekte-
ring og udforelse.

Arbejdspladsomkostninger:

Posten dekker alle entreprenerens omkostninger i forbindelse med ledelse, ad-
ministration, rydning af arbejdspladsarealer, mobilisering af byggeplads, drift
af byggeplads og nedlukning af byggeplads for en stor anleegskontrakt i by-
massige omgivelser. Udferelsesmassige miljomeessige foranstaltninger i for-
bindelse med stej-, vibrations- og stevreducerende foranstaltninger og malinger
pa arbejdspladsen er inkluderet i posten. Malinger foretaget pa bygninger i ud-
forelsesfasen for monitering af s@tninger er ogsé inkluderet.

Vinterforanstaltninger:
Posten dekker alle entreprenerens omkostninger til vinterforanstaltninger.

Entreprenerens diverse:

Posten dekker alle diverse generelle omkostninger, inklusive entreprenerens
sikkerhedsstillelse og forsikringer for en stor anlegskontrakt i bymaessige om-
givelser.
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Baneteknik

Der er afsat et tilleeg pa ca. 40 % af projektelementernes pris til generelle om-
kostninger for anleeg af den fulde ring hhv. etape 4A. For anleg af Cityringen
af to omgange, er afsat ca. 62 % af projektelementernes pris til generelle om-
kostninger. Tilleggene (minimumstilleeg, de sandsynlige tilleg og de maksima-
le tilleeg) for den enkelte poster findes i Bilag 8. Det bemerkes, at idet mini-
mums- henholdsvis maksimums-procenttillaeg generelt er usymmetriske om-
kring det sandsynlige procenttilleeg, er det reelle procenttilleg typisk lidt sterre
end de anferte sandsynlige procenttilleg.

Bygherrens projektering til udbud:
Posten dekker bygherrens projektering indtil entreprenerudbud under forud-
setning af en totalentreprise.

Systemudviklingsomkostninger:
Posten dekker entreprenerens systemudvikling.

Tilslutningsafgift (el):
Vurderes som en fast pris.

Rullende materiel

Posten omfatter bygherrens projektering til udbud med udgangspunkt i, at der
indkebes materiel efter princippet "mere af samme slags", det vil sige i samme
kvalitet som 1 nuvarende Metro.

Ledningsomlegninger

For ledningsomlagningerne vurderes forhold vedr. projektering, arbejdsplads,
vinterforanstaltninger og entreprenerens diverse at athenge meget af de lokale
forhold og kompleksiteten af disse pa den enkelte lokalitet, hvorfor disse gene-
relle omkostninger er valgt medtaget som en del af projektelementerne fra loka-
litet til lokalitet.

Ekspropriationer og arkaologiske undersggelser
Generelle omkostninger i forbindelse med disse poster er ikke relevante.

10.6.3 Forventede ekstraomkostninger

Anlzgsoverslaget indeholder kun mindre reserver (3 %) til forventede ekstra-
omkostninger.

Posten daekker forventede, men endnu ikke definerede, omkostninger, som en-
treprenegren vil kreve erstatning for 1 udferelsesfasen. Posten estimeres som en
procentsats af projektelementerne inklusive generelle omkostninger, og betrag-
tes som en del af bygherrens reserve i anlegsperioden.

For bygge- og anlegsdelen kan dette f.eks. vere grundet geologiske variatio-
ner, som bevirker ekstra midlertidige arbejder eller @ndringer til de permanente
arbejder, eller ekstra foranstaltninger til handtering af stej pa arbejdspladsen
etc.
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For ledningsomlagningerne vurderes de forventede ekstraomkostninger at af-
hange meget af de lokale forhold og kompleksiteten af disse pa den enkelte
lokalitet, hvorfor disse omkostninger er valgt medtaget som en del af projekt-
elementerne fra lokalitet til lokalitet.

10.6.4 Generelle forhold

Der er ikke afsat reserver til generelle forhold som tillaeg til det centrale an-
laegsoverslag, men posten bidrager til spredningen pa overslaget.

Anlagsoverslaget forudsetter, jf. den grundleeggende forudsetning, at Cityrin-
gen anlegges som "mere af samme slags". Idet der ikke er afsat reserver til
"storre uidentificerede projektelementer", er der reelt forudsat, at der ikke er
konceptuel usikkerhed omkring de enkelte projektelementer. Der hersker dog
stadig konceptuel usikkerhed omkring bl.a. udformning og placering af statio-
nernes overfladeelementer. Der er saledes ikke taget hejde for @ndringer i pro-
jektet, som vil have en afledt ekonomisk konsekvens, i forhold til projektets
udformning, som det er beskrevet 1 rapporten.

Anlagsoverslaget forudsetter ligeledes, jf. den samme grundleeggende forud-
setning om, at Cityringen anlaegges som "mere af samme slags", at bygherren
hojst 1 et ubetydeligt omfang valger et kvalitetsniveau, der er hegjere end i de
nuvarende etaper 1 og 2A.

Der er séledes ikke afsat en reserve til "sterre uidentificerede projektelemen-
ter". Disse omfatter dels elementer, som ikke er identificeret endnu pa dette
stadie i projekteringen, men kunne blive identificeret inden entreprenerudbud,
og som ikke kan indeholdes i usikkerhed pa mangderne, dels konceptuel usik-
kerhed omkring de enkelte projektelementer. Posten er normalt ikke teenkt at
daekke storre @ndringer pa linjeforing, udformninger af stationer mm., som
medferer en &ndring af beskrivelsen af projektet.

Der er ligeledes ikke afsat specifik reserve til usikkerheder og variationer i det
omliggende samfunds konjunktur og konkurrenceforhold, der kunne pavirke
prisniveauet for entreprengrernes tilbud. Posten bidrager derimod til sprednin-
gen pa overslaget (med verdien +/-10 %), det vil sige overslagets samlede
usikkerhed representeret ved standardafvigelsen.

10.6.5 Uventede ekstraomkostninger inklusive risikotillaeg

Anlagsoverslaget indeholder ikke reserver til uventede ekstraomkostninger in-
klusive risikotilleg.

Anlaegsoverslaget forudseatter en realistisk udferelsestidsplan og samme norm-
grundlag (det vil sige det i afsnit 4.1 omhandlede sikkerheds- og normgrundlag)
og myndighedskrav som pa Metroens etaper 1 og 2A.

Det kunne under andre forudsetninger end disse valges at afsatte en reserve til
denne post, kaldet "uventede ekstraomkostninger inkl. tilleeg for risiko". Posten
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kunne estimeres som en procentsats af anlegssummen, og indga i bygherrens
reserve i anlegsperioden.

10.6.6 Overordnede generelle omkostninger

Anlazgsoverslaget er tillagt et procenttilleg til alle projektelementer pa ca.

12,5 % til anleg af hele ringe og ca. 14,5 % til anlaeg af etape 4A til overordne-
de generelle omkostninger. Tilleegget er beregnet ud fra "Sum, Cityringen",
som en procentsats af denne. Tilleggene (minimumstilleeg, de sandsynlige til-
leeg og de maksimale tilleg) for den enkelte poster findes i1 Bilag 8. Det bemeer-
kes, at idet minimums- henholdsvis maksimums- procenttilleeg generelt er
usymmetriske omkring det sandsynlige procenttillaeg, er det reelle procenttilleg
typisk lidt sterre end de anferte sandsynlige procenttilleg.

De overordnede generelle omkostninger er opdelt i en reekke poster:

*  Projekteringsledelse:
Posten daekker bygherrens projekteringsledelse i alle projektets faser.

*  Byggeledelse:
Posten dekker bygherrens byggeledelse i udferelsesfasen fra kontraktun-
derskrivelse med entreprenererne til sidste aflevering. Indeholder ogsé
byggeledelsens "construction risk management", samt registrering af byg-
ninger efter kontraktunderskrivelse.

»  Fagtilsyn:
Posten dekker bygherrens fagtilsyn 1 udferelsesfasen.

*  Assessor:
Posten daekker udgifter til en uafthangig assessor i forbindelse med sikker-
hedsgodkendelse af etape 4.

*  Drift af bygherreorganisation:
Posten dekker udgifter til bygherrens organisation fra vedtagelse af pro-
jekteringslov eller anlaegslov til Metroen er sat i drift.

10.6.7 Korrektion for underestimering af usikkerheder samt
afhaengigheder mellem poster i anlaagsoverslaget

Posten dekker forhdndsregler for at afbalancere effekten af en erfaringsmaessig
systematisk underestimering af de enkelte projektelementers usikkerheder, samt
umodellerede afthangigheder mellem poster i anlaegsoverslaget.

Posten estimeres som en procentsats af "Sum, Cityringen, inklusive overordne-
de generelle omkostninger", og bidrager ikke til det samlede overslags middel-
vaerdi, men udelukkende til spredningen, det vil sige overslagets samlede usik-
kerhed reprasenteret ved standardafvigelsen.

Posten udger i sig selv den vesentligste del af usikkerheden pa overslaget.
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11 Driftsockonomi

I dette kapitel er der foretaget en beregning af Cityringens driftsudgifter (afsnit
11.1) for etape 4A og de to alternativer for den fulde ring, baseret pd de forste
ars driftserfaringer for Metroens etaper 1-2.

I afsnit 11.2 er driftsindtegterne vurderet ud fra passagerprognoserne og ved
anvendelse af den nuvarende indtegtsfordelingsmodel i hovedstadsregionen.
Da det pt. er uafklaret, hvordan en Metrorejse indgar i indtegtsfordelingsmo-
dellen, er driftsindtegterne beregnet 1 to scenarier.

I afsnit 11.3 er det samlede driftsresultat for Cityringen vist med de to scenarier
for indteegterne og i afsnit 11.4 er mobiliseringsudgifterne skennet ud fra erfa-
ringerne fra tilsvarende udgifter forud for dbningen af Metroens etape 1.

Endelig er der i afsnit 11.5 vist de forventede driftsekonomiske konsekvenser
for de ovrige trafikselskaber (HUR, DSB og Metroens etaper 1-3) som folge af
etablering af Cityringen.

11.1 Driftsudgifter

11.1.1 Forudsatninger
Driftsudgifter til Cityringen er beregnet i prisniveau 2004 i mio. kr.

Beregningen af driftsomkostningerne for Cityringen, for henholdsvis hele etape
4 og etape 4A, er baseret pa en situation, hvor banen drives separat, det vil sige
at driftsopgaven for etaperne 1-3 og etape 4 varetages af to fra hinanden adskil-
te driftsentreprengrer. Det er séledes forudsat, at driftsentreprisen integreres i
udbuddet af transportsystementreprisen, sd leveranderen af transportsystemet er
ansvarlig for driften af banen i de forste driftsar, og dermed uathangig af eta-
perne 1-3.

Imidlertid vurderes det, at der ber kunne opnés visse stor- og samdriftsfordele,
bl.a. for dele af vaerkstedsaktiviteter og administration, safremt driftsopgaven
for alle fire etaper i en senere situation udbydes samlet. Denne mulighed er dog
ikke indregnet 1 overslaget over driftsekonomien for etape 4 nedenfor.
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Kontrolcenteret

Stewards

Hvis man ogsa fremover velger at holde udbuddet af driftsentreprisen pa City-
ringen adskilt fra udbuddet af driftsentreprisen pé etaperne 1-3, ber udbuddene
ske tidsforskudt, sa de forudseelige problemer i forbindelse med overlevering
fra den aftreedende til den tiltreedende driftsentreprener ikke indtraeder samtidigt
pa bade Cityringen og etaperne 1-3.

I forbindelse med den gennemforte konkretiseringsfase i udredningsarbejdet er
der foretaget en revurdering af omkostningerne til drift af Cityringen. Der er
udarbejdet et budgetoverslag, hvori der er inddraget aktuelle erfaringer og vur-
deringer fra drift af Metroens etaper 1 og 2 efter de forste ars driftserfaringer.
Den yderligere bearbejdning af Cityringens kereplan og banens fysiske udform-
ning er blevet inddraget gennem negletalsberegninger, der beskriver produkti-
onsomfanget i forbindelse med drift af anlegget.

Der er forudsat en beskeden effektiviseringsgevinst i visse dele af produktionen
(veerkstedsaktiviteter, energiforbrug og rengering) i1 forhold til dagens situation
pa etaperne 1 og 2, pd grund af en forventet teknologisk udvikling. Der er ikke
forudsat effektiviseringer for sa vidt angér frontpersonale (stewarder), kontrol-
rumsaktiviteter og administration, herunder kundeservice. Der er forudsat sam-
me ansvarsfordeling mellem driftsentrepreneren og ejeren af banen, som tilfzl-
det er ved nuvarende Metro. Driftsentreprengren stér saledes for drift af banen,
samt vedligehold af tog og infrastruktur, mens ejeren af banen udover at fore
tilsyn med entreprengrens arbejde og anleggets tilstand, forestar markedsforing
af banen, samt fungerer som primar samarbejdspartner med de gvrige trafiksel-
skaber i forbindelse med takstfastsattelse, Bus&Tog Samarbejde, indtegtsfor-
deling mv. Med disse forudsetninger vurderes budgetteringen af driftsomkost-
ningerne alt i alt at vaere lidt konservativ.

11.1.2 De enkelte udgiftsposter
Driftsudgifter og driftsindtaegter for Cityringen er resumeret i Tabel 11.1.

Pé baggrund af den konstaterede bemanding i Metroens kontrolrum for etaper-
ne 1-3 er bemandingen i kontrolrummet for etape 4 fastsat til i alt 29 personer
samt én ansvarlig leder. Der forudsattes ens bemanding af en eventuel forste
etape 4A og en hel ring, idet driftsomfanget vil blive betydeligt, uanset om
etableringen af anlegget matte blive etapedelt.

Der er ikke forudsat en effektiviseringsgevinst for denne del af produktionen.

Der er regnet med 90 stewards for hele etape 4, mens etape 4A forventes at
kunne varetages af 72 stewards. Skennet for bemandingen af tog tager ud-
gangspunkt i en negletalsopregning af bemandingen i det nuvarende driftsom-
fang for etaperne 1-2 til Cityringens driftsomfang. I forhold til overslaget i
screeningsfasen er det skonomiske overslag reduceret specifikt som folge af, at
der er indregnet en bedre udnyttelse af personalets arbejdstid ved at placere ste-
wardfaciliteter med mulighed for frokost, omkledning og minimumsadmini-
stration et eller to steder langs banen i umiddelbar i tilknytning til stationerne.
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Der paregnes i alt ca. 1.300 m? som lejes i et eller to lejemal. Der er budgetteret
med udgifter til disse faciliteter serskilt.

Beregningen af kerestrom samt gvrig vand- og elforsyning er justeret 1 forhold
til screeningsfasen pa baggrund af erfaringstal for 2003-2004 for stremforbrug
til drift af tog og hjelpestrom til f.eks. verkstedsaktiviteter og dybe stationers
belysning og ventilation mv. Det er forudsat, at den teknologiske udvikling vil
medfore, at der vil kunne opnas en beskeden energibesparelse (5 %) 1 et nyt
system i forhold til det eksisterende system.

Analysen i konkretiseringsfasen har vist, at stremforbruget vil vaere noget lave
re end antaget 1 screeningsfasen. Der er forudsat en KWh pris pa 1,44 kr., inkl.
afgifter og moms, hvoraf afgiftsdelen forudsettes refunderet i samme omfang
som for den nuvaerende Metro. @vrig forsyning (primart vand) er regnet som
5 % af stremudgiften.

Overslaget over vedligeholdelsesomkostninger er vurderet pa baggrund af
erfaringer fra driften i 2003 og 2004, sa der regnes med anvendelsen af et vaerk-
sted med alle funktioner svarende til det nuvarende vedligeholdelsescenter pa
etaperne 1-3 og justeret for antal tog i drift. Vedligeholdelsesindsatsen pd eta-
perne 1 og 2 har indtil videre vist sig at veere mere omfattende end oprindeligt
forventet. Dette kan skyldes, at der er tale om indkering af et nyt system, og at
vedligeholdelsesomfanget som folge af haervaerk er forholdsvis hejt for en bane,
der kerer over jorden.

Der er indregnet en beskeden forventet besparelse (5 %) som folge af forventet
yderligere systemudvikling i et nyt system 1 forhold til det eksisterende system
og en mulig effekt af, at vedligehold og renholdning af tog 1 en fuldt underjor-
disk bane vil kunne ventes at vaeere mindre omfattende end af en bane, der del-
vis er beliggende over jorden. Saledes forventes det, at haerverk og graffiti vil
vare mindre omfattende end pa den nuvarende bane, mens omfanget af spor-
vedligehold ikke forventes at have et andet niveau end pt.

Omkostningerne til rengering er baseret pd det nuverende ressourceforbrug
med etaperne 1 og 2 i drift skaleret med hensyn til antal af tog i drift og antallet
af stationer, hvilket udger sterstedelen af renholdningsopgaven.

Det er forudsat, at den teknologiske udvikling vil medfere, at der vil kunne op-
nas en beskeden besparelse (5 %) som folge af gget automatisering i et nyt sy-
stem 1 forhold til det eksisterende system.

Der regnes med 25 medarbejdere til ledelse, administration, IT, kundecenter og
diverse. Dette geelder bade for hele etape 4 og for etape 4A, idet forskellene i
produktionsomfanget og kundeantallet ikke umiddelbart kan begrunde enkelte
aktiviteter undtaget ved etape 4A.

Der er ikke forudsat en effektiviseringsgevinst for denne del af produktionen.

Der er regnet med et procenttilleg til summen af udgifter pa 12 % til diverse,
forsikringer og fortjeneste hos driftsentrepreneren.
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11.2 Driftsindtaegter

11.2.1 Forudsatninger

Til at beregne driftsindtegterne for Cityringen er dels anvendt den fordeling pa
passagererne pa de kollektive transportmidler, som OTM-modellen viser og
dels de grundprincipper, som i dag anvendes i indteegtsmodellen i hovedstads-
regionen. Indtegterne for etape 4A, Forum st.-alternativet og Frederiksberg st.-
alternativet er 1 beregningsaret 2015 sammenholdt med indtagterne for en ba-
sissituation 2015 uden Cityringen.

Det skal bemarkes, at indtaegterne er beregnet for et almindeligt driftsar, dvs.
uden hensyntagen til den indsvingningsperiode, som idriftssattelse af en sé stor
@ndring i den kollektive trafik, som Cityringen, vil kraeve. Det skal bemerkes,
at de samfundsekonomiske beregninger inddrager en indsvingningsperiode, jf.
afsnit 12.1.1.

Grundprincipperne i den nuvarende indtegtsmodel er en opdeling af de kollek-
tive transportmidler i bus- og banerejser, hvor:

* betalingen for en solo-rejse i ét trafiksystem tilfalder det trafiksystem, som
rejsen foretages med. Betalingen athaenger af den gennemsnitlige rejse-
leengde 1 takstzoner og billettypefordelingen for rejserne pa det pageldende
trafiksystem.

*  betalingen for en kombineret rejse (f.eks. bus-tog) fordeles mellem trans-
portmidlerne (HUR, DSB, Metro), som forholdet mellem priserne pa solo-
rejserne foretaget med det enkelte system, idet prisen pa den kombinerede
rejse, ligesom solo-rejserne, bestemmes ud fra gennemsnitlig rejselengde
og billettype.

Rejselengderne og billettyperne bestemmes ud fra halvarlige interviewanalyser
af passagererne og salgsstatistik. I indtaegtsberegningerne er forudsat, at de nu-
varende anvendelser af billettyperne er gaeldende i beregningsaret 2015, og at
overforte passagerer til Cityringen anvender de billettyper, som passagererne i
den kollektive trafik anvender i dag. Det er i dag ikke afklaret, hvordan @SS/
Metro indgér i indteegtsmodellen. Derfor er der i indtagtsberegningerne valgt at
beregne to scenarier, idet der naturligvis eksisterer flere mulige scenarier:

A.  Cityringen (og Metro, etaperne 1-3) indgar som en banerejse i indtegts-
modellen sammen med DSB's rejser. Herved bliver DSB's gennemsnitli-
ge rejser kortere som folge af Metroens etaper 1-3 og Cityringen. Metro
far herved en storre indtegt - mens DSB féar en lavere indtaegt, jf. afsnit
11.5.

B. Cityringen og Metroens etaper 1-3 indgdr som selvstendigt transportmid-
del 1 indteegtsmodellen ("eget trafiksystem"). Cityringens indtaegt bliver
betydeligt mindre end scenarie A, idet indteegtsmodellen alene afspejler
rejselengde og billettyper pa Cityringen og ikke komfort o.lign.

Der er indarbejdet indtagter og udgifter til deltagelse i Bus & Tog samarbejdet,
serindtaegter samt afregning af provision for billetsalg til DSB, svarende til nu-
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vaerende niveau og vilkdr skaleret med antallet af passagerer. Nettovirkningen
heraf er ca. -7 mio. kr. pr. ar.

11.2.2 Kommercielle indtaegter

Skennet for indtagter fra reklamer er 1 alle scenarier @ndret 1 forhold til scree-
ningen, hvilket er udtryk for en forsigtig budgettering i lyset af de hidtidige er-
faringer pa omradet. Der er lagt en forventning til grund om, at markedet for
annoncering vil blive stadig mere konkurrenceudsat i de kommende ar, og der
er af forsigtighedsgrunde ikke indarbejdet en forventning om, at omkostninger-
ne til reklamer vil kunne nedbringes over de kommende r. Dette resulterer i en
lavere netto indtjening pa omradet.

11.3 Samlet driftsresultat

11.3.1 Driftsresultat

Driftsudgifter og -indtegter er ssammenfattet i det i Tabel 11.1 viste driftsresul-
tat for Cityringen.

Tabel 11.1  Samlet driftsresultat for Cityringen (2004-prisniveau), mio. kr. pr. ar.
Mio. kr. pr. &r Etape 4A Fuld ring over Forum | Fuld ring over Frederiksberg
Kontrolrum 13,8 13,8 13,8
Stewards mv. 29,2 36,2 36,2
Forsyninger 33,8 45,1 46,8
Vedligehold 61,1 76,8 76,8
Rengering 18,8 25,5 26,6
Administration 11,9 11,9 11,9
| alt 168,6 209,3 2121
Diverse udgifter og fortjeneste (12 %) 20,2 25,1 25,5
Samlede driftsudgifter 188,8 234.,4 237,6
A. Metro regnet som "bane"
Passagerindtaegter 523,5 702,9 693,2
Bus&Tog, provision mv. -5,0 -7,0 -7,0
Kommercielle indtaegter 8,0 10,0 10,0
Samlede indtaegter 526,5 705,9 696,2
Driftsresultat - som "bane" 337,7 (270,2)* 471,5 (377,2)* 458,6 (366,9)*
B. Metro regnet som "eget trafiksystem"
Passagerindtaegter 400,1 542,2 535,4
Bus&Tog, provision mv. -5,0 -7,0 -7,0
Kommercielle indtaegter 8,0 10,0 10,0
Samlede indtaegter 403,1 545,2 538,4
Driftsresultat - som "eget trafiksystem" 214,3 (171,4)* 310,8 (248,6)* 300,8 (240,6)*

Note:

Tallene i parentes angiver driftsresultatet efter fradrag af moms svarende til Orestadsselskabets momsvilkar.

Driftsresultatet athe@nger, som det fremgar af Tabel 11.1, ganske meget af, om
Cityringen regnes som "bane" (scenarie A) eller som "eget trafiksystem" (sce-
narie B). Driftsresultatet for etape 4A er sidledes 338 mio. kr. (scenarie A) eller
214 mio. kr. (scenarie B). Det bedste driftsresultat er for den fulde ring, Forum
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st.-alternativet med henholdsvis 472 mio. kr. og 311 mio. kr. Frederiksberg st.-
alternativet har et driftsresultat, der er 10-13 mio. kr. lavere.

Den forventede gennemsnitlige indtaegt pr. pastiger er under de anvendte forud-
setninger beregnet til ca. 8 kr. pr. pastiger for alle tre beregnede alternativer,
safremt Metroen beregnes som "bane". En beregning som "eget trafiksystem"
viser en forventet indtagt pr. pastiger pa godt 6 kr. for alle tre alternativer.

11.3.2 Driftsomkostninger ved saerlige anlaegselementer

I kapitel 10 er beskrevet muligheden for udvidelse af projektet med visse an-
leegselementer, der som udgangspunkt ikke indgér i anleegsoverslaget, f.eks.
etablering af toiletter pa stationer, rulletrapper til terraen pa alle stationer mv.
Safremt det besluttes at udnytte en eller flere af disse muligheder vil dette giver
anledning til yderligere driftsomkostninger, jf. nedenstaende tabel.

Tabel 11.2 Driftsomkostninger v. tilfgjelse af serlige anleegselementer, mio. kr. pr. ar.
Mio. kr. pr. ar Driftsomkostning pr. Etape 4A Forum st.- Frederiksberg st.-
enhed pr. ar alternativet alternativet
Toiletter pa terreen ved Ca.0,2 2 3 3
alle stationer
Toiletter pa& concourse Ca.1-1,5 11-16 15-23 16-24
pé alle stationer
Rulletrapper til terraen Ca.0,2 2 3 3

Bemanding

Der er i ovenstidende skon for omkostninger for toiletter pd concourse forudsat,
at der etableres fast tilsyn med underjordiske toiletter.

11.4 Mobilisering

Mobiliseringsforlgbet er blevet grundigt overvejet, og der er blevet udarbejdet
et egentligt budgetoverslag herfor. Der er beskrevet en situation, hvor der skal
opbygges en ny organisation med storrelse svarende til den nuvarende driftsor-
ganisation. Umiddelbart forventes der gennemfort et forleb svarende til det,
som MetroService gennemforte forud for abningen af Metroens 1. etape. Imid-
lertid ma forlebet forventes pavirket af, at der 1 denne situation 1 forvejen vil
findes nogle lokale kompetencer inden for omradet, savel hos driftsorganisatio-
nen for den eksisterende Metro som hos jernbanemyndighederne.

Det planlegges dog, i driftskontrakten for etaperne 1-3, at indfere, at denne
operator skal kunne levere et antal kvalificerede ressourcepersoner, der skal
assistere med mobiliseringen. Dette kan geres uden at pafere driftsentreprene-
ren for etaperne 1-3 nogen risiko, og vil derfor ikke medfere et risikotilleg pa
prisen.

Mobiliseringen og prevedriften vil principielt folge samme menster som kendes
fra etaperne 1 og 2A og med nyttiggerelse af de indhentede erfaringer.
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Sidelebende med transportsystemleveranderens overlevering af et funktions-
dygtigt anlaeg, der har gennemgéet testkersel, skal der gennemfores et uddan-
nelses- og treningsforleb for personalet i den ny organisation. Stewarder, kont-
rolrumspersonale, vaerkstedspersonale og administrativt personale skal ansattes
i en periode pd 3-9 méneder for selve provedriftens gennemforelse for at gen-
nemgé uddannelse og opné forneden erfaring. Gennemforelse af uddannelse og
treening forventes at kunne aftholdes for 65 mio. kr. for etape 4A, mens det ved
ibrugtagning af en fuld ring mé forventes at koste 80 mio. kr.

Afslutningsvis skal der gennemfores et 3-méneders provedriftsforleb forud for
igangsetningen af den egentlige passagerdrift, hvilket svarer til det provedrifts-
forleb, der er blevet gennemfert for etaperne 1 og 2, og forventes gennemfort
for etape 3. Under provedriften skal Metroen kere efter normal kereplan, hvor
alle medarbejdere skal opna en reel rutine i dagligdagen, og hvor der gennem-
fores fall-back, sikkerheds- og redningsevelser. Der l&gges prover ind i denne
periode, hvor systemleveranderen og driftsentrepreneren skal bevise for byg-
herren og myndighederne, at han er i stand til at handtere systemet kompetent.

Der er regnet med et provedriftsforleb svarende til forlgbet for etaperne 1-2A,
det vil sige pa 3 méneder. Omkostningen til 3 maneders provedrift vil naesten
svare til omkostningen til drift af Metroen i 3 méneder, hvilket for etape 4A vil
sige ca. 44 mio. kr. og for en fuld ring 52 mio. kr.

Tabel 11.3  Skgn over mobilisering og prevedrift for en fuld ring. Prisniveau 2004

mio. kr.
Poster Periode/Forbrug Udagift i mio. kr.
Kontrolrum 6 mdr. 7
Stewards 6. mdr. 18
Forsyninger 6 mdr./ 50 % 11
Rengering 6 mdr./50 % 6
Vedligehold 6 mdr. 22
Administration mv. 6 mdr.
Div. og fortjeneste 12 %
I alt 80
Prgvedrift, 3 mdr. inkl. div. og fortjeneste 3 méaneder 52
| alt mobiliseringsudgift 132

Langden af provedriftsforlebet kan ikke afgeres med sikkerhed pa forhand.
Der kan muligvis vere tale om et kortere forleb end tidligere i lyset af, at Me-
troen er kendt teknologi, og personalet eventuelt kan opné erfaringer pa den
eksisterende Metro. Det er imidlertid ikke umuligt, at driftsentrepreneren vil
finde det mere hensigtsmaessigt at vaelge et laengere, evt. faseopdelt, prave-
driftsforleb ved ibrugtagning af Cityringen athangigt af graden af samarbejde
med entrepreneren pa etaperne 1-3. Dette vil forst kunne afgeres, nér et egent-
ligt forleb planlaegges i forbindelse med udbud og anleg af banen.
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Da Cityringen anlegges som "mere af samme slags", ogsd hvad angér sikker-
hedsstandarder mv., er det forudsat, at der i et vist omfang findes relevante
kompetencer inden for omradet i tilknytning til etaperne 1-3. Godkendelsesfor-
lobet for driftsorganisationen forventes derfor at kunne blive lidt mindre omfat-
tende, end tilfeldet var i forbindelse med de forste etaper.

Det er forudsat, at der folges den samme strategi som pa Metroens etaper 1-3,
nemlig at lade mobilisering og drift vaere knyttet til anleegskontrakten for sy-
stemleveranderen.

Det ma forventes, at driftsorganisationen vil blive pabegyndt etableret 1'2-2 ar
for abningen, for derefter bemandingsmaessigt gradvist at blive trappet op over
mobiliseringsperioden. Denne organisation vil felge og deltage i indkering og

test af Metroen, efterhdnden som delsystemerne er faerdige og installeret.

11.5 Driftsckonomiske konsekvenser for HUR, DSB og
Metroens etaper 1-3

Anleg af en Cityring vil som tidligere naevnt pavirke brugen af de evrige kol-
lektive trafikmidler. Der vil ske en overflytning til Cityringen af en del af de
passagerer, der i dag rejser med bus og tog, og desuden vil rejselengder og om-
stigningsmenstret blive kraftigt @ndret. Som beskrevet i afsnit 4.3 (og Bilag 2),
antages samtidig en reduktion i driftsindsatsen pa en reekke buslinjer i Cityrin-
gens influensomrade, mens der ikke er antaget @ndringer i togbetjeningen som
folge af Cityringen.

Ud fra trafikmodellens passagerfordelinger pa og skift mellem de forskellige
transportmidler er den nuvaerende indtagtsfordeling anvendst til at vurdere de
okonomiske konsekvenser for de ovrige trafikselskaber. Beregningerne er (som
beskrevet under Cityringens indtegter i afsnit 11.2) gennemfort i to scenarier:

A.  Cityringen og Metroens etaper 1-3 er regnet som banerejse

B.  Cityringen og Metroens etaper 1-3 er regnet som eget trafiksystem i
takstsamarbejdet.

Tabel 11.4 viser konsekvenserne pd indtegtsfordelingen for de enkelte selska-
ber, regnet i 2004-prisniveau.
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Tabel 11.4 Indteegtsfordelingen for selskaberne ved etablering af Cityringen (2004-prisniveau), mio. kr. pr. ar.

Mio. kr. pr. &r A: Metro regnet som "bane" B: Metro regnet som "eget trafiksystem"
Basis Mer-/mindre indteegt i: Basis Mer-/mindre indtaegt i:
2015 4A FOR-alt. FB-alt. 2015 4A FOR-alt. FB-alt.
HUR" 1.336 -163 -228 -229 1.335 -162 -229 -230
(Driftsbesparelse) - (+44) (+87) (+85) - (+44) (+87) (+85)
DSB 1.626 -80 -109 -105 1.833 +3 +10 +10
Metroens etaper 1-3 745 -47 -37 -35 540 -6 +7 +9
Cityring 0 +524 +703 +693 0 +400 +542 +535
| alt =) 3.708 +235 +329 +324 3.708 +235 +329 +324
¥ Driftsbesparelsen for HUR er baseret p et ikke-optimeret regneeksempel.
) Tallene er afrundede. Summen kan derfor variere =1 mio. kr.

Samlet gkonomisk
resultat

HUR

DSB

Cityringen vil betyde flere indtegter i den kollektive trafik. For etape 4A vil
indtaegterne gges med ca. 235 mio. kr. pr. ar, svarende til 6,3 % uathangigt af,
hvordan Metrorejser indgar. For den fulde ring er den samlede indtaegtsstigning
329 mio. kr. (+8,9 %) i Forum st.-alternativet og 324 mio. kr. (+8,7 %) i Frede-
riksberg st.-alternativet. Det skyldes forst og fremmest, at den kollektive trafik
fér tilfort nye passagerer (etape 4A: 44.000 rejser/dag, Forum st.-alternativet
61.000 rejser/dag, Frederiksberg st.-alternativet 59.000 rejser/dag).

For busnettet er der beregningsmeessigt forudsat en reduktion, som vist i Bilag
2. Tilpasningen af busnettet er ikke udtryk for en optimering af busnettet til en
situation, hvor Cityringen er anlagt, men er alene forudsat skensmassigt til ana-
lyseformal. Under disse forudsatninger viser beregningerne, at antallet af pa-
stigere og kerte passagerkm vil falde henholdsvis 20 % og 11 % ved etablering
af den fulde ring. (ca. henholdsvis 13 % og 8 % ved etablering af etape 4A).

Effektiviteten malt i passagerkm/buskm falder for buskerslen med ca. 8 % ved
den fulde ring og ca. 6 % ved etape 4. Saledes bliver der reelt tale om en gene-
rel serviceforbedring, medmindre nettet tilrettelegges pd anden made end for-
udsat i denne rapport.

Resultatet er, at HUR skennes at miste ca. 160 mio. kr. i arlige indtagter ved
etablering af etape 4A, mens HUR kun sparer ca. 44 mio. kr. i nedlagt busker-
sel, sdledes at nettoresultatet for HUR bliver forringet med ca. 120 mio. kr. ved
etablering af etape 4A.

For den fulde ring mister HUR ca. 230 mio. kr. 1 indtaegter, og da eksemplet til
tilpasning af busnettet giver en driftsbesparelse pa godt 85 mio. kr., far HUR et
driftsresultat, der er forringet med 140-145 mio. kr. arligt ved etablering af den
fulde Cityring.

Den beregnede effekt pd driftsresultatet for HUR er i begge illustrerede eksem-
pler stort set uafthangigt af, hvordan Metro indgar i indtegtsmodellen.

For DSB vil S-togstrafikkens antal pastigere falde med 3-4 %, men rejserne bli-
ver lengere, sa belegningen mélt i passagerkm stiger en smule (0,1-0,7 %). For
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DSB, med Metro
som "bane"

DSB med Metro
som "eget trafiksy-
stem"

Metroens etaper 1-3

Metro som "bane"

Metro som
"eget trafiksystem"

Samfundsekonomi-
beregning

Re-togstrafikken stiger bade antallet af péstigere (ca. 0,6-1,2 %) og belaegnin-
gen 1 passagerkm (ca. 1,2-1,5 %) svagt.

Okonomisk athenger DSB's resultat vasentligt af, om Metro regnes som "eget
trafiksystem" eller "bane".

Regnes Metro som "bane", vil Cityringen fa banerejsers gennemsnitlige rejse-
leengde til at falde. Det vil sige, at betalingen pr. pédstiger falder og DSB vil her-
med fi et indtegtstab pd 80 mio. kr. i etape 4A, 109 mio. kr. i Forum st.-alter-
nativet og 105 mio. kr. i Frederiksberg st.-alternativet. Indtaegtstabene svarer til
5-7 % af DSB's indtaegter i hovedstadsregionen. Det vil primaert vare S-tog, der
barer tabet.

Regnes Cityringen i indtaegtsmodel som "eget trafiksystem", vil DSB derimod
fa en indtaegtsfremgang pa 3 mio. kr. i etape 4A, og 10 mio. kr. i sdvel Forum
st.-alternativet som i Frederiksberg st.-alternativet. Tallene dekker over en
mindre indtegtsnedgang for S-tog pa ca. 10 mio. kr. og en mindre indtagts-
fremgang for Re-tog pa 14-20 mio. kr. Indtaegtsfremgangen svarer til under
0,5 % af DSB's indtaegter i hovedstadsregionen.

Metroens etaper 1-3 vil fa lidt flere pastigere (1,1-2,2 %), som folge af etable-
ring af Cityringen. Dog vil ca. 13 % af Cityringens passagerer ogsé bruge Me-
troens etaper 1-3 pa rejsen og pavirker sdledes ogsa indteegtsdannelsen for eta-
perne 1-3.

Okonomisk athenger Metroens etaper 1-3's indtegtsendringer som folge af
Cityringen kraftigt af, hvordan Cityringen indgér i indteegtsmodellen. Bereg-
ningerne tager udgangspunkt i, at Cityringen indplaceres i indtegtsmodellen pa
samme made som Metroens etaper 1-3, enten som "bane" eller som "eget tra-
fiksystem".

Regnes Metro som "bane", mister Metroens etaper 1-3 indtegter pa 47 mio. kr.
i etape 4A, og 35-37 mio. kr. i den fulde ring. Indtaegtstabet svarer til 5-6 % og
skyldes, at nar Cityringen (ligesom Metroens etaper 1-3) indgar sammen med
DSB's rejser, vil Cityringens korte rejser fa gennemsnitslengder og hermed
indtegter pr. pastiger for en banerejse til at falde.

Regnes Metro som "eget trafiksystem", sker der kun fa a&ndringer i Metroens
etaper 1-3's indteegter. Ved etablering af Cityringens etape 4A mistes ca. 6 mio.
kr. 1 arlige indtegter for Metroens etaper 1-3 (1 %), mens der ved etablering af
den fulde ring fés en storre indtaegt pa 7-9 mio. kr. (ca. 1,5 %).

Det skal bemerkes, at til brug for samfundsekonomiberegningerne i kapitel 12
indgar alene de samlede merindtagter som folge af Cityringen og de samlede
besparelser pd busnettet, det vil sige tal, der er uathengige af, hvordan Metro
indgar i takstsamarbejdet.
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12 Samfundsgkonomisk analyse

I dette kapitel prasenteres resultaterne af en forste overordnet samfundseko-
nomisk vurdering for Cityringen. Planl&gningen af en eventuel Cityring er pa
nuvarende tidspunkt stadig pa et indledende stadie, hvorfor de konkrete resul-
tater af den samfundsgkonomiske analyse ogséd ma betragtes med en vis forsig-
tighed. Sdledes er de beregnede samfundsekonomiske effekter beheftet med
betydelig usikkerhed, ligesom der er konsekvenser, der ikke er inkluderet - for-
di de ikke kan opgeres pa en made, sa man med rimelighed kan medregne ef-
fekterne, jf. senere afsnit. Der kan vaere udeladte effekter, der kan medregnes i
en senere fase, men generelt er de medtagne effekter deekkende for, hvad der
sedvanligvis medregnes i en samfundsekonomisk analyse.

Der vil 1 den kommende tid blive arbejdet pé at forbedre betydende elementer 1
den samfundsekonomiske analyse. Den anvendte trafikmodel, OTM, bygger i
dag pa et datagrundlag fra 1992. Der foretages frem til foraret 2006 en opdate-
ring af det datamassige grundlag og en re-estimering af modellen pa dette
grundlag, og det forventes at forbedre prognosegrundlaget. Samtidig gen-
nemfores der pt. et omfattende dansk tidsvaerdistudie. Et sddant har ikke tid-
ligere vaeret gennemfort. I en projekteringsfase vil anleegsekonomien desuden
blive yderligere kvalificeret.

Hovedformalet med en samfundsekonomiske vurdering er at foretage en konsi-
stent afvejning af gevinster og omkostninger ved at etablere og drive Cityrin-
gen. Pa et indledende stadie er analysen saledes primert med til at strukturere
analysen og give nogle indikationer af, hvilke parametre der er mest betydende
i en endelig samfundsekonomisk analyse. Samtidig giver den indledende ana-
lyse et signal om, hvorvidt projektet er interessant at ga videre med, idet det
giver en idé om sterrelsesordenen af den samfundsekonomiske rentabilitet og
dennes robusthed med de usikkerheder, der nu er i denne fase.

De konkrete beregninger er lavet i overensstemmelse med seneste metodiske
anbefalinger og data pa omradet.

Der er foretaget en forelobig samfundsekonomisk vurdering for hvert af de tre
projektalternativer:

*  Forum st.-alternativet
*  Frederiksberg st.-alternativet
* Etape 4A.
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I analysen vurderes hvert af disse alternativer i forhold til en situation uden Ci-
tyringen.

I det folgende prasenteres den anvendte metode og forudsatningerne for analy-
sen, herunder hvilke forbehold der skal tages for analysens resultater (afsnit
12.1). Derefter diskuteres analysens elementer (afsnit 12.2). I afsnit 12.3 pree-
senteres analysens resultater, mens resultaternes folsomhed i forhold til centrale
forudsetninger for analysen gennemgas i1 afsnit 12.4. Afslutningsvis konklude-
res der pé analysens resultater (afsnit 12.5).

12.1 Metode og forudsatninger

Denne analyse folger de retningsliner, der er udstukket i Trafikministeriets ma-
nual fra 2003* og Finansministeriets publikation fra 1999

Analysen er baseret pa negletal fra Trafikministeriets Nogletalskatalog fra de-
cember 2004.

12.1.1 Grundlaeggende antagelser

De centrale metodemaessige principper er kort beskrevet i Tabel 12.1. Hvorle-
des effekterne af Cityringen (for eksempel med hensyn til rejsetidsbesparelser)
er estimeret og vardisat, er dokumenteret naermere i afsnit 12.2.

Den samfundsekonomiske analyse er baseret pa prognoserne for den fremtidige
trafik og dermed vurderingen af de trafikale effekter af at etablere Cityringen

Gevinster og tab (for eksempel rejsetidsbesparelser) er opgjort for hvert alterna-
tiv ved at sammenligne trafiksituationen for det relevante alternativ med en si-
tuation uden Cityringen.

Konkret er analysen baseret pd trafikmodelkersler for arene 2015 og 2030 for
hvert af de analyserede alternativer®'.

Biltrafikken og den kollektive trafik antages at vokse lineart mellem 2015 og
2040. Den arlige trafikvaekst er vurderet pa basis af trafikmodelkerslerne for
2015 og 2030. Trafikken antages ikke at vokse efter 2040, hvilket alt andet lige
virker negativt pa det samfundsekonomiske resultat for Cityringen.

Erfaringerne fra Metroens etaper 1-2 og andre generelle erfaringer ved storre
@ndringer i den kollektive trafik viser, at det tager tid for de fulde effekter op-
nas. Derfor regnes her med en indsvingningsperiode for Cityringens passagertal

¥ Manual for samfundsekonomisk analyse - anvendt metode og praksis pa transportomra-
de.

3% Vejledning i udarbejdelse af samfundsekonomiske konsekvensvurderinger.

' For en detaljeret gennemgang af trafikmodelkerslerne 2015 henvises til kapitlerne 5 og
6.
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pa 5 ar’?. Indsvingningsperioden forudszttes - ud over at pavirke Cityringens
passagertal - at give tilsvarende pavirkninger pa merbilletindtegterne i hoved-
stadsomradet, antallet af overforte bilister og nye trafikanter og de heraf afledte
virkninger pa kerselsomkostninger, trafiksikkerhed, stgj, luftforurening og vej-

slid.
Tabel 12.1 Grundlaeggende metodemaessige principper.
Parameter Antagelse/Beskrivelse/Kilde

Grundlaeggende metode

Markedsprismetode baseret pa velfaerds-
gkonomisk metodegrundlag (jf. ovennaevn-
te retningslinjer)

Tidshorisont 50 &r (indregnet scrapveerdi)
Kalkulationsrente 6 %
Skatteforvridningsfaktor 20 %

Nettoafgiftsfaktor (NAF) 17 %

Trafikveekst

Indregnet trafikvaekst for 2015-2040. Heref-
ter konstant trafik. Arlig trafikvaekst baseret
pa data fra trafikmodelkersler for 2015 og
2030.

Tidsveerdier

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Real veekst i tidsveerdi

Enhedsprisen pa tid fremskrives med for-
ventet veekst i BNP.

Kerselsomkostninger

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Luftforurening/klimapavirkning

Emissionsfaktorer er baseret pa EU's mo-
del COPERT IIl. For Metroen er elforbruget
fra driftsbudgettet anvendt (se afsnit 5.8 og
6.8).

Veerdiseetning af luftforure-
ning/klimapavirkning

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Veerdiseetning af vejslid

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Trafiksikkerhed

Vurderingen af trafiksikkerhed er gennem-
fort pd baggrund af trafikmodelresultater
(se afsnittene 5.7 og 6.7).

Pris pr. personskadeuheld

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Stoj

Vejtrafikstejen er vurderet ud fra den feelles
nordiske beregningsmodel for vejtrafikstgj.
(se afsnittene 5.8 og 6.8).

Veerdisaetning af stgj

Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004

Prisniveau

Alle priser er angivet i faste 2004-priser

Fremskrivning af priser

Forbrugerprisindekset

Resultatar

2005

12.1.2 Vaerdisatte effekter

I den samfundsekonomiske analyse forseges det at inkludere alle de vaesentlige
effekter af at etablere Cityringen. Nedenstdende tabel viser hvilke effekter, der

er medtaget 1 denne analyse.

32 Det antages, at 60 % af de fulde trafikale effekter opnas i 2015, 75 % 12016, 85 % i
2017, 95 % 12018 og 100 % i1 2019 og fremover.




Udredning om Cityringen

277

Teknisk dokumentationsrapport

Ikke-medtagne
effekter

Usikkerhed

Tabel 12.2 Verdisatte effekter.

— Anlaegsudgifter — Stgj

— Drifts- og vedligeholdelsesudgifter? - Uheld

— Billetindteegter - Vejslid

— Tidsgevinster/-tab — Skatteforvridningstab
— Karselsomkostninger — Afgiftskorrektioner

— Luftforurening/klimapavirkning

a) Herunder aendringer i HUR's driftsudgifter.

12.1.3 Forbehold

Det er vigtigt at gore sig klart, at der er en raekke forhold der geor, at resultatet af
den samfundsgkonomiske analyse ikke kan ses som en facitliste. De tre vaesent-
ligste forhold relaterer sig til ikke-medtagne effekter, usikkerhed og fordelings-

massige hensyn.

Blandt de effekter, der ikke er medtaget i den her gennemforte samfundsekono-
miske analyse, er de i Tabel 12.3 nevnte.

Tabel 12.3  Ikke-medtagne effekter®.

—  Arbejdsmiljgpavirkning — Vibrationer

— Jord- og grundvandsforurening — Gener i anlaegsperioden

— Effekter pa fauna og flora. — Generel pavirkning af det oplevede by-
. miljo, eestetik

— Barriereeffekt

Disse effekter er udeladt, da de vurderes at vare enten sma eller vanskelige at
kvantificere/vaerdisatte.

Herudover skal f.eks. fremhaves, at hensyn til byens struktur, savel trafikalt
som kvalitetsmaessigt, ikke vil kunne vaerdisettes. Her tenkes f.eks. pd den im-
plicitte mulighed for at foretage trafikbegrensninger samt at udnytte byrum til
andre formal end trafikafvikling.

Heller ikke forventede stigninger i ejendoms- og grundverdien er der taget hen-
syn til.

Endvidere er effekten af at kunne overfladiggere eller udskyde andre investe-
ringer ved at etablere Cityringen ikke medtaget, idet det er vanskeligt pa nuvee-
rende tidspunkt at forudsige, hvilke besparelser det vil vaere muligt at opna.

For mange af de effekter, der medtages i analysen, er bdde kvantificeringen af
effekten og verdisatningen usikker.

3 For en nermere beskrivelse af effekterne henvises til Trafikministeriets manual for sam-
fundsekonomisk analyse, 2003.
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Eksempelvis undervurderes tidsgevinsterne for de kollektivt rejsende, der skif-
ter til Metro, i nogen grad, idet OTM-modellen ikke opererer med forsinkelse
for busrejsende som folge af trengsel. Rejsetiden med bus forudsattes lig med
kereplanstiden, hvilket langt fra altid er tilfeeldet. Jo mere traengsel jo sterre
undervurdering af tidsgevinsterne.

Samtidig er der, som nevnt indledningsvist, et tidsvaerdistudie undervejs.

Hertil kommer, at en ny opfattelse af Kebenhavn som banebetjent by maske
kan pavirke rejsemenstret ud over, hvad trafikmodellen kan forudsige, og det
kan af gode grunde ikke indregnes.

Desuden er den tilpasning af busnettet, som er anvendt, som navnt i afsnit 4.3,
kun ét eksempel blandt mange mulige, og det er ikke udtryk for en egentlig op-
timering af busnettets indretning efter en Cityring, hvilket vil kunne pavirke
sével antallet af kollektivt rejsende som omkostningerne ved busdriften.

Anlegsoverslagene er i sagens natur forelobige. Anlegsoverslagene indeholder
de i rapporten beskrevne projektindhold, men indeholder ikke reserver med
henblik pa at imedegd meromkostninger til f.eks. politiske ensker om a&ndrin-
ger af anlegget eller storre forsinkelser eller vanskeligheder ved arbejdet. Se 1
ovrigt kapitel 10. Erfaringen viser, at der ofte i projekter af denne type efterfol-
gende vil opsta politiske ensker om @ndringer/forbedringer, og i det omfang, de
hermed forbundne budgetoverskridelser ogsé accepteres, er det et udtryk for, at
den nytte, forbedringerne forventes at give borgerne/samfundet, modsvarer
omkostningerne.

Det er ikke muligt at afdekke betydningen af alle usikkerheder, men for visse
usikkerheder er der som led i den samfundsekonomiske analyse gennemfort
folsomhedsanalyser. P4 dette stadie foretages en vurdering af, hvorledes varia-
tioner i vigtige indgéende variable pavirker det samlede resultat.

I afsnit 12.4 praesenteres resultaterne af felsomhedsanalyserne.

Den samfundsgkonomiske vurdering vil aldrig kunne udgere hele vurderings-
grundlaget, uanset om alle relevante effekter kunne verdisattes og kvantifice-
res med sikkerhed. For den politiske beslutningstager vil der eksempelvis ogsé
vare fordelingsmassige hensyn at tage, det vil sige hvordan fordele og ulemper
rammer forskellige befolkningsgrupper, opdelt f.eks. geografisk, pa indkomst
og alder. Dette ber ikke medtages i den samfundsekonomiske analyse, da det
ikke er muligt at lave en konsistent afvejning af fordelingsmaessige eftekter.
Resultatet af den samfundsekonomiske analyse ma altsé, som tidligere navnt,
ikke std alene, men skal ses som en del af det samlede beslutningsgrundlag.

12.2 Analysens elementer

Nedenfor gennemgés de enkelte elementer af analysen. Nettoudgifter/-tab er
angivet med negativt fortegn, mens nettoindtegter/-gevinster angives med posi-
tivt fortegn. Effekterne er inddelt i 4 kategorier efter hvem effekten vedrerer/
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Anlaegsudgifter og
scrapveaerdi
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typen af effekt. De fire kategorier er det offentlige, trafikanter, eksterne effekter
og skatteforvridningstab/afgiftskorrektioner.

12.2.1 Det offentlige

Det nuverende skon for anlegsomkostningerne (50 %-fraktil) er pa ca. 14,3
mia. kr. for Forum st.-alternativet, mens det for Frederiksberg st.-alternativet er
ca. 1 % hgjere, nemlig ca. 14,5 mia. kr. (jf. Tabel 12.4). Anlegsomkostningerne
for etape 4A er vurderet til at udgere ca. 80 % af anlaegsudgifterne for de to an-
dre alternativer.

Den samlede nettonutidsveerdi*® i 2005 af anleegsomkostningerne tillagt netto-
afgiftsfaktoren (NAF) - idet anleegsarbejdet er ekskl. afgifter, mens den sam-
fundsekonomiske analyse opgeres i priser inkl. afgifter, dvs. markedspriser -
fremgar ligeledes af Tabel 12.4.

Tabel 12.4  Anlaegsomkostninger (mio. kr., 2004-priser).

Etape 4A Forum st.-alternativet | Frederiksberg st.-alternativet
Anleeg, ekskl. rullende materiel -10.696 -13.643 -13.835
Rullende materiel -578 -705 -705
Samlet pris, inkl. rullende materiel -11.274 -14.348 -14.540
Samlet nettonutidsvaerdi i 2005 -9.733 -12.387 -12.553
3 Tager hgjde for scrapvaerdien og omkostninger i forbindelse med udskiftning af rullende materiel. Desuden opgjort i markedspriser (tillagt
NAF).
Note: | analysen er anlaegsomkostningerne (ekskl. rullende materiel) fordelt over drene 2005-2014 i henhold til anleegsoverslaget. Rullende materiel

antages anskaffet i 2014.

Anleegsoverslaget indeholder ikke omkostninger til erhvervelse af CMC-areal p& godsterminalen.

Arsagen til, at der er forskel p4 anlegsoverslaget (se kapitel 10) og den vardi
for anlegsomkostningerne, der anvendes i den samfundsekonomiske analyse,
er, at man i1 den samfundsgkonomiske analyse med diskontering tager hgjde for
hvilke &r udgifterne falder. Det er ikke praksis at tage hejde for dette ved pree-
sentationen af anlaegsoverslaget, der er angivet i 2004-prisniveau. I den sam-
fundsekonomiske analyse tilleegges desuden nettoafgiftsfaktoren (jf. ovenfor)
og der medregnes en scrapverdi for anlegget (jf. nedenfor).

I analysen skelnes mellem omkostninger til anleeg og omkostninger til rullende
materiel.

Det forudsettes i analysen, at anlegget lebende vedligeholdes og at nedvendige
re-investeringer foretages”. Den samlede anlaegssum (ekskl. rullende materiel)

** Nutidsveerdien reprasenterer den samlede veerdi af anlaegsomkostningerne i hele anlaeg-
gets levetid tilbageskrevet til ar 2005 med kalkulationsrenten 6 % og angivet i 2004-
priser.

3 Omkostninger til dette er indeholdt i drifts- og vedligeholdelsesudgifter.
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indregnes derfor med en scrapveerdi svarende til veerdien af anlaegget efter 50

ar®,

Det er endvidere forudsat, at rullende materiel har en levetid pa 25 ar, hvorefter
det udskiftes til uzendret pris (malt i faste priser)’’. Der regnes saledes ikke med
en scrapvardi for rullende materiel, da dette vil have en alder pa 25 ér ved slut-
ningen af analyseperioden og séledes star foran udskiftning.

Der er som tidligere nevnt ikke taget hensyn til, at etableringen af Cityringen
eventuelt vil kunne betyde, at andre investeringer kan udskydes eller udelades.
Der er séledes ikke modregnet "sparede anleegsudgifter" i den her gennemforte
samfundsgkonomiske analyse.

Udgifterne til at drive og vedligeholde det kollektive transportsystem er et an-
det veesentligt element i den samfundsekonomiske analyse.

Pé den ene side vil der veere omkostninger forbundet med at drive og vedlige-
holde Cityringen (se Tabel 12.5). Pa den anden side vil busnettet kunne reduce-
res, hvis Cityringen etableres, saledes at der spares driftsudgifter i busnettet®®.
For de eksempler pa reduceret busdrift, som indgar i udredningen, vurderes det,
at man vil kunne spare 200.500 bustimer pr. ar i Forum st.-alternativet, 196.000
bustimer pr. ar i Frederiksberg st.-alternativet og 101.000 bustimer pr. ar for
etape 4A*°. Tallene for de sparede udgifter til busdrift (se Tabel 12.5) er baseret
pé en driftsudgift pa 433 kr./bustime™.

Den samlede nettoeffekt pa de arlige drifts- og vedligeholdelsesudgifterne er
opsummeret i Tabel 12.5. Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne for Cityringen
vurderes at vere marginalt hgjere for Frederiksberg st.-alternativet end for Fo-
rum st.-alternativet pa grund af lengere linjeforing og en station mere. Samtidig
vil man kunne opné en lidt sterre besparelse pa busdriften for Forum st.-
alternativet.

De samlede drifts- og vedligeholdelsesudgifter for det kollektive transportsy-
stem vil for etape 4A vil vaere af samme storrelsesorden som for Forum st.-
alternativet og Frederiksberg st.-alternativet, idet de lavere omkostninger for
Cityringen opvejes af, at man kun vil kunne spare omkring det halve pé bus-
driften.

% Det antages i henhold til Trafikministeriets manual, at vedligeholdelses- og reinveste-

ringsniveauet lobende vil opretholde anlaggets kapitalvaerdi. Restvaerdien er derfor lig
med anleegssummen tilbagediskonteret fra 2065.

Omkostningerne til udskiftning af rullende materiel er her indeholdt i anlaegsomkost-
ningerne.

38 Qe afsnit 4.3.
39

37

Omlagningen af busnettet regnes fra dbningstidspunktet.
% Kilde: HUR/Kgobenhavnske buslinier.
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Tabel 12.5  Arlige drifts- og vedligeholdelsesudgifter (netto) opgivet i priser ekskl. afgifter (mio. kr., 2004-

priser).
Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Cityringen, i alt -167,8 -208,4 -211,2
HUR, i alt 43,7 86,8 84,9
Total -124,1 -121,6 -126,3

Note:  Opgjort ekskl. moms i modsaetning til Tabel 11.1.

I tilleeg til ovennaevnte vil der vaere en engangsudgift til treening af personale og
lignende i forbindelse med opstart. Engangsudgiften vurderes at udgere 132
mio. kr. for Forum st.-alternativet, 134 mio. kr. for Frederiksberg st.-alternati-
vet og 110 mio. kr. for etape 4A under forudsetning af, at alt personale til City-
ringen skal gennemgé uddannelse og treening.

Nedenstaende tabel viser de samlede drifts- og vedligeholdelsesudgifter opgjort
1 nettonutidsverdi 1 2005 for hvert af de tre alternativer. De samlede nettoudgif-
ter til at drive og vedligeholde det kollektive transportsystem er stort set ens for
etape 4A og Forum st.-alternativet, mens udgifterne for Frederiksberg st.-alter-
nativet vil vere 3-4 % hgjere.

Tabel 12.6  Samlede merudgifter til drift og vedligeholdelse, (nettonutidsveerdi i ar 2005, 2004-priser, mio. kr.)

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet

Samlet nettonutidsveaerdi i 2005 -1.454 -1.464 -1.517

Billetindtaegter

Etableres Cityringen vil antallet af rejser med kollektiv transport stige, bade
som folge af at nogle rejsende skifter fra bil, cykel og gang til kollektiv trans-
port, og fordi nogle personer vil rejse mere. Desuden vil den gennemsnitlige
billetpris stige som folge af, at de rejsende 1 gennemsnit passerer flere zoner.
Alle tre faktorer bidrager til, at billetindteegterne i1 det kollektive transportsy-
stem oges, hvis Cityringen etableres.

De ekstra billetindtegter indgér i den samfundsekonomiske analyse som en
indtegt for "det offentlige" (der "ejer" det kollektive transport system), men er
samtidig en udgift for brugerne, hvilket der er taget hejde for i beregningen af
trafikanternes gevinster.

Tabel 12.7 viser den samlede arlige eendring i billetindteegterne for &r 2015 og
den samlede nettonutidsverdi i 2005 af de endrede billetindtaegter.

Samlet vil der vaere marginalt hgjere billetindtegter for Forum st.-alternativet
end for Frederiksberg st.-alternativet, og noget lavere for etape 4A.
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Tabel 12.7 Merbilletindtaegter, (mio. kr., 2004-priser).

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Arlig merbilletindteegt i 20152 142 199 196
Samlet nettonutidsvaerdi i 20059 2.191 3.063 3.018

Note:  Inklusive indtaegter fra bus/tog samarbejdet og kommercielle indtaegter

a) Tager hgjde for indsvingning.

Tidsgevinster/-tab

De samlede billetindtaegter pavirkes ikke af, hvordan billetindtaegterne fordeles
mellem de kollektive selskaber. Dette har derfor ingen indvirkning pa den sam-
fundsekonomiske analyse.

12.2.2 Trafikanter

Den vasentligste gevinst ved Cityringen er, at de rejsende vil spare tid, nar de
rejser. De samlede rejsetidsbesparelser - mélt i timer - er vurderet pa basis af
trafikmodelkerslerne.

Det skal bemerkes, at den enkelte trafikants valg af transportmiddel er afgjort
ud fra hans generaliserede rejseomkostninger, som bestéar af summen af kor-
selsomkostningerne eller billetomkostningerne og tidsomkostningerne. Hvis
trafikanten for eksempel skifter fra bil til kollektiv transport, er det et udtryk
for, at hans samlede generaliserede rejseomkostninger med kollektiv transport
er hgjere end hans samlede generaliserede rejseomkostninger med bil i situatio-
nen uden Cityringen, mens det er omvendt i situationen med Cityringen. Af
formidlingsmessige hensyn er effekterne dog opdelt pa tids- og kerselsomkost-
ninger her, selv om trafikantens valg ath@nger af summen af de to.

Etableres Cityringen vil rejsende i den kollektive trafik opna langt den storste
del af rejsetidsbesparelserne.

Tabel 12.8 viser, hvordan den samlede rejsetid pavirkes for kollektivt rejsende,
der ikke @ndrer rejseform, hvis Cityringen etableres (herefter "eksisterende
brugere"). Dertil kommer effekterne for de personer der skifter rejseform (for
eksempel fra bil til Metro (herefter "nye/overflyttede"). Af beregningstekniske
arsager kan samme opgerelse ikke laves for disse personer.

For kollektivt rejsende vil Forum st.-alternativet give de sterste rejsetidsbespa-
relser. For Frederiksberg st.-alternativet vil rejsetidsbesparelserne vaere ca. 5 %
lavere, mens etape 4A vil give rejsetidsbesparelser pd omkring 70 % af Forum
st.-alternativet.
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Tabel 12.8 Rejsetidsbesparelser - kollektivt rejsende (1.000 persontimer pr. ar, eksisterende brugere).

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
2015 2030 2015 2030 2015 2030
Kollektiv, i alt 1.849 3.138 2.655 4.491 2.530 4.285
Heraf erhverv 29 50 38 64 38 65
Heraf bolig-arbejde 948 1.610 1.335 2.267 1.274 2.168
Heraf andet 871 1.479 1.282 2.159 1.218 2.053

Note:  Forskellen mellem 2015 og 2030 skyldes helt overvejende indsvingning. Dertil kommer et marginalt bidrag som felge af byplanforudsaetninger

mv.

Bilister, varebiler og lastbiler vil ogsé kunne forkorte rejsetiden, som folge af at
treengslen pd vejene mindskes, nar nogle bilister velger at skifte til kollektiv
transport, og der bliver faerre busser. Da etableringen af Cityringen ifelge tra-
fikmodelberegningerne ikke vil f4 mange til at skifte fra bil til kollektiv trans-
port, vil rejsetidsbesparelserne for bilister, varebiler og lastbiler dog totalt set
vare begrensede (jf. Tabel 12.9).

Rejsetidsbesparelserne for person-, vare- og lastbiler folger menstret for den
kollektive transport. Der er storst rejsetidsbesparelser for Forum st.-alternativet,
efterfulgt af Frederiksberg st.-alternativet og mindst for etape 4A.

Tabel 12.9 Rejsetidsbesparelser - biler, varebiler og lastbiler (1.000 keretgjstimer pr. ar, "eksisterende
trafikanter™).

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
2015 2030 2015 2030 2015 2030
Personbiler 102 201 143 260 140 250
Heraf erhverv 28 53 36 69 36 65
Heraf bolig-arbejde 49 85 61 106 60 104
Heraf andet 26 63 45 85 44 81
Varebiler/lastbiler 25 40 32 55 34 52

Note:  Forskellen mellem 2015 og 2030 skyldes helt overvejende indsvingning. Dertil kommer et marginalt bidrag som felge af byplanforudsaetninger

mv.

I den samfundsekonomiske analyse er de estimerede rejsetidsbesparelser ver-
disat pa baggrund af tidsvaerdierne fra Trafikministeriets Nogletalskatalog
2004. Disse er under revision, idet der pt. gennemfores et storre dansk tidsver-
distudie. De anvendte verdier for rejsende i den kollektive trafik og bilister er
gengivet i den efterfolgende tabel.



284

Udredning om Cityringen

Teknisk dokumentationsrapport

Tabel 12.10  Tidsveerdier (kr./time pr. person, 2004-priser/vaerdier).

Bolig-arbejde Erhverv Andre ture

Kollektivt rejsende:

Rejsetid 61 271 37
Ventetid, skiftetid, forsinkelsestid 121 544 73
Frekvens (skjult ventetid) 30 136 19
Bilister:

Rejsetid 61 270 36
Forsinkelsestid 92 408 53

Kilde:  Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004.

Note:  Tidsveerdierne er &r for &r opskrevet med BNP-vaeksten og omregnet til 2004-priser i markedspriser.

De rejsende vurderer verdien af rejsetidsbesparelserne forskelligt athengigt af
formalet med rejsen. Eksempelvis vil en gennemsnitlig bilist vurdere det til at
vaere 61 kr. vaerd at kunne spare en times rejsetid pa en tur mellem bolig og ar-
bejde, mens en times reduktion i forsinkelsestid pa en tur mellem bolig og ar-
bejde antages at veere 92 kr. vaerd.

Det fremgar ligeledes, at bilister og kollektive rejsende vaerdisatter rejsetidsbe-
sparelser mellem bolig og arbejde hejere end rejsetidsbesparelser pa "andre tu-
re", og at vaerdien af tidsbesparelserne for erhverv er hgjere end for private rej-
ser.

Som det fremgar af ovenstaende estimeres rejsetidsbesparelserne "pr. bil",
mens vardien af rejsetidsbesparelserne for bilister er opgjort "pr. person". Der-
for er udviklingen i "antal personer pr. bil" estimeret. For vare- og lastbiler er
tidsveerdierne opgjort "pr. keretej", hvilket stemmer overens med opgerelsen af
vaerdien af rejsetidsbesparelser (jf. Tabel 12.11).

Tabel 12.11  Tidsvaerdier (kr. pr. keretgjstime, 2004-priser)*’.

Rejsetid Forsinkelsestid
Varebil 219 306
Lastbil 307 429

Kilde: Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004 (rejsetid).

Note: Real fremskrivning af prisen med den gkonomiske vaekst - kun for den lenafhzaengige del.

I overensstemmelse med Transport- og Energiministeriets anbefalinger frem-
skrives tidsvaerdierne med udviklingen i BNP*. Det antages altsa, at de rejsen-
des vaerdisaetning af rejsetidsbesparelser stiger i1 takt med, at indkomsten stiger,
hvilket stemmer overens med empiriske studier.

41 T overensstemmelse med tidligere projekter er verdien for forsinkelsestid sat til 1,4 gange

rejsetiden (jf. Vejdirektoratet, 2000: "Trafikal og samfundsekonomisk vurdering af motorvejspro-
jekter i hovedstadsomradet", COWI for Vejdirektoratet).

Den gkonomiske vakst frem til 2010 er baseret pa skeon fra Trafikministeriets Nogle-
talskatalog (2004). For de folgende ér er det antaget, at BNP vokser med 1,8 % p.a.

42
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Samlet set er nettonutidsverdien 1 2005 af rejsetidsbesparelserne estimeret til
4,9 mia. kr. for Forum st.-alternativet (jf. Tabel 12.12). For Frederiksberg st.-
alternativet og etape 4A er vardien estimeret til henholdsvis 4,7 mia. kr. og 3,3
mia. kr. Som det fremgér udger gevinsterne for kollektive rejsende langt den
overvejende del af de samlede tidsgevinster.

Tabel 12.12  Samlet veerdi af rejsetidsbesparelser, netto (nettonutidsvardi i ar 2005, 2004-priser, mio. kr.).

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Nettonutidsveerdi, tidsgevinster 3.314 4,932 4.713
Heraf personbiler 528 684 654
Heraf varebiler/lastbiler 206 284 270
Heraf kollektiv 2.579 3.964 3.789

Kerselsomkostninger

Korselsomfanget for bilister, varebiler og lastbiler &ndrer sig kun marginalt
som folge af Cityringen*. Beregningerne fremgér af Bilag 7. Resultatet frem-
gér af Tabel 12.13, hvor det ses, at kerselsomkostningerne ikke har betydning
for det samlede resultat, og at der kun er marginal forskel mellem de tre alterna-
trver.

Tabel 12.13  Samlede karselsomkostninger, netto (nettonutidsveerdi i ar 2005, 2004-priser, mio. kr.).

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet

Nettonutidsveerdi,

sparede korselsomkostninger

14 12 12

12.2.3 Eksterne omkostninger

Eksterne omkostninger stammer fra de sakaldt eksterne effekter, der omfatter
de effekter pd omgivelserne, som den enkelte operater, infrastrukturforvalter,
bilist eller passager ikke indregner, nar de @ndrer transportudbud eller efter-
spergsel, som falge af et nyt projekt. Omkostningerne bares dermed af andre
end dem, som har indflydelse pa aktiviteten eller kompenseres for generne af
den. De eksterne effekter, som behandles her, er trafiksikkerhed, stej, luftforu-
rening/klimapavirkning og vejslid. De eksterne effekter giver samlet et mindre,
men positivt bidrag til projektets samfundsekonomi. Beregningerne fremgar af
Bilag 7.

Resultatet ses af Tabel 12.14. Som folge af lidt mindre vejtrafik er resultatet
besparelser pd uheld, stajbelastning af boliger og (helt marginalt) vejslid.

# Sparede kerselsomkostninger for busser indgar i beregningen af driftsudgifterne for
HUR.
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Tabel 12.14  Nettonutidsveerdier i ar 2005 (2004-priser mio. kr.) af eksterne omkostninger.
Nettonutidsveerdier Etape 4A Forum st.-alternativ Frederiksberg st.-alternativ
Sparede uheld 332 486 435
Reduceret stgj 185 250 290
Luftforurening/klimapavirkning -4 4 1
Sparet vejslid 10 18 18

Skatteforvridningstab

Cityringen vil ogsa have en positiv indvirkning pa luftforureningen i Keben-
havnsomradet, men vil fore til hejere udledning af CO, (klimapavirkning). Det
er overvejende sandsynligt, at el-produktionen over de naste 50 ar vil &endres
mod mindre CO»-intensiv produktion, men dette er der ikke taget hejde for 1
beregningerne. Den samlede effekt pé luftforurening og klimapévirkning er dog
helt marginal for projektet. Der er ikke taget hgjde for teknologiudvikling,
hverken for Metro eller bilpark.

12.2.4 Skatteforvridningstab/afgiftskorrektioner

Cityringen vil have en negativ indvirkning pd de offentlige finanser, da indtaeg-
terne ikke modsvarer udgifterne.

Da det offentliges udgifter dekkes ind via skatter, vil Cityringen have betyd-
ning for, hvor mange penge det offentlige er nedt til at skaffe via skatter. Ud fra
en samfundsekonomisk betragtning er det ikke omkostningsfrit at opkraeve
skatter. Skatter forvrider aktiviteten i samfundet, idet de fér forbrugere og virk-
somheder til at &ndre adferd. Beskatningen af lonindkomst medforer séledes
for eksempel at folks lyst til at arbejde mindskes.

Ifolge Trafikministeriets Nogletalskatalog 2004 udger skatteforvridningstabet
20 % af nettopdvirkningen af statens finanser. Det antages altsa, at det koster
200 mio. kr. i samfundsmaessigt tab at opkrave 1 mia. kr. i skatter.

Den samlede nettonutidsvardi af skatteforvridningstabet er angivet 1 Tabel
12.15. Som det fremgar, er dette en vasentlig post i opgerelsen af den sam-
fundsekonomiske verdi af Cityringen.

Tabel 12.15  Skatteforvridningstab (nettonutidsveerdi i &r 2005, 2004-priser, mio. kr.).
Etape 4a Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Nettonutidsveerdi, skatteforvrid- -1.664 -2.005 -2.049
ningstab
Afgiftskorrektioner De sidste effekter, der er inddraget i denne samfundsekonomiske analyse, er

effekten af afgifter.

Transportafgifterne (for eksempel registreringsafgiften og benzinafgifter) er
reelt overforsler fra trafikanterne til staten. Da dette 1 samfundsekonomisk for-
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stand ikke er en omkostning - men blot en overforsel - skal afgiftsdelen af kor-
selsomkostningerne modregnes.

Da antal kerte kilometer for personbiler, varebiler og lastbiler samlet set vil fal-
de, vil statens provenu fra "km-afgifterne" (primeert brendstofudgifter) falde.
Den samlede effekt af dette er vist i Tabel 12.16 under "nettonutidsveerdi, an-
dring i km-afgifter til stat".

En @ndring i transportudgifterne/-afgifterne pavirker dog forbruget af andre va-
rer og dermed statens evrige indtegter, idet de, der tidligere betalte disse afgif-
ter, vil have flere penge til at kebe andre varer for, som antages i gennemsnit at
vare palagt en afgift pa 17 %*. Ved keb af andre varer genereres et ekstra pro-
venue. Den samlede effekt af dette for personbiler er vist i Tabel 12.16 under
"Nettonutidsverdi, afgiftskorrektion km-omkostninger/heraf personbiler".

Tilsvarende falder det offentliges provenue, nér der bruges flere penge pa billet-
ter, da disse er afgiftsfritaget. Effekten af dette er vist 1 Tabel 12.16 under "Net-

tonutidsverdi, afgiftskorrektion km-omkostninger/heraf kollektiv trafik".

Samlet set er bidraget fra afgiftskorrektionerne negativt.

Tabel 12.16  /ndring i km-afgifter til stat og afgiftskorrektion km-omkostninger (nettonutidsveerdi i ar 2005,
2004-priser, mio. kr.).

Etape 4A Forum st.-alternativet | Frederiksberg st.-alternativet
Nettonutidsveerdi, gendring i km-afgifter til stat -450 -568 -547
Nettonutidsveerdi, afgiftskorrektion km-
omkostninger -261 -380 -379
Heraf personbiler 112 140 134
Heraf kollektiv trafik -373 -521 -513

12.3 Analysens resultater

Den samfundsegkonomiske effekt af Cityringen, som den fremgar pa dette ind-
ledende projektstade, er estimeret pa basis af ovennavnte elementer. Hovedre-
sultaterne er sammenfattet 1 Tabel 12.17, hvor effekterne er opdelt pa "Det of-
fentlige", "Trafikanter" og "Eksterne effekter" (skatteforvridningstab/afgiftskor-
rektioner er her opgjort under "Det offentlige").

*  Som angivet i Trafikministeriets nogletalskatalog (2004).
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Samlede samfundsgkonomiske resultater (Nettonutidsvaerdi i ar 2005, 2004-priser, mio. kr.).

Den angivne ngjagtighed af tallene afspejler ikke sikkerheden pa resultaterne, men er medtaget for
at kunne falge mellemregningerne.

Etape 4A Forum st.-alternativet Frederiksberg st.-alternativet
Det offentlige, i alt -11.371 -13.742 -14.026
Heraf; Anleeg, i alt -9.733 -12.387 -12.553
Heraf; Drift, i alt " 738 1.599 1.502
Heraf; Afgifter og forvridningstab, i alt -2.376 -2.954 -2.974
Trafikanter, i alt 3.328 4.944 4.725
Heraf; Tid, kollektiv transport, i alt 2.579 3.964 3.789
Heraf; Tid, biler, varebiler og lastbiler, i alt 734 968 924
Heraf; Karselsomkostninger, i alt 14 12 12
Eksterne omkostninger, i alt ? 524 757 734
Nettonutidsveerdi, i alt -7.520 -8.041 -8.558
Intern rente 2,5% 3,1 % 3,0 %
Benefit-/cost-forholdet -0,66 -0,59 -0,61

1)
2)

Billetindtaegter og drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

Trafiksikkerhed, stgj, Iuftforurening/klimapavirkning og vejslid.

Alle tre analyserede alternativer resulterer med de anvendte forudsatninger i et
nettotab for samfundet. Det betyder, at ingen af de belyste alternativer for City-
ringen er samfundsekonomisk rentable ved den aktuelt fastsatte kalkulations-
rente pa 6 %. Tabet opstar séledes, nar det beregnede afkast (den interne rente)
er mindre end minimumskravet pa 6 %. I de gennemforte folsomhedsberegnin-
ger 1 afsnit 12.4 er der set pa betydningen af at forudsatte en kalkulationsrente
pa 3 % og 5 %.

Forum st.-alternativet giver et arligt samfundsekonomisk afkast pa 3,1 % og en
nettonutidsvaerdi pa -8,0 mia. kr. Frederiksberg st.-alternativet giver et lidt min-
dre samfundsekonomisk afkast, nemlig 3,0 %. Det samlede samfundsekonomi-
ske tab for Frederiksberg st.-alternativet er vurderet til -8,6 mia. kr. Etape 4A
giver det laveste arlige samfundsekonomiske afkast (2,5 %), men ogsa det lave-
ste nettotab 1 absolutte tal, nemlig -7,5 mia. kr. Dette skyldes, at etape 4A er et
billigere projekt med betydelig effekt for den kollektive trafik.

Vurderes alternativerne i forhold til det samlede treek pa de offentlige kasser
(benefit-/cost-forholdet) fremstar Forum st.-alternativet som det bedste, idet
dette giver det mindste samfundsekonomiske tab pr. investeret (offentlige) kro-
ne.

Det er vaerd at bemaerke, at der kun er lille forskel pé resultaterne for Forum st.-
alternativet og Frederiksberg st.-alternativet.

Figur 12.1 illustrerer, hvordan gevinster og omkostninger fordeler sig. Det
fremgér, at brugerne af den kollektive transport vil {4 den overvejende del af
tidsgevinsterne ved Cityringen. Trafikanterne pa vejene vil dog ogsé fa en ikke
ubetydelig tidsgevinst som folge af, at trengslen pa vejene mindskes. Det ses
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endvidere, at langt den overvejende del af omkostninger ved Cityringen er an-
leegsudgifterne, og at de eksterne omkostninger spiller en mindre rolle.

Mio. kr.

20.000

15.000
@vrige eksterne
omkostninger 10.000

.. Tidsgevinster - kollektiv
Tidsgevinster - biltrafik - Afgifter og forvridningstab
Sparede 5.000 . .
driftsomkostninger, HUR Driftsomkostninger, metro
Billetindtaegter Anleegsomkostninger
0
Gevinster Omekostninger

Note: Kerselsomkostninger pa 12 mio. kr. i gevinst og klimapavirkning p& 19 mio. kr. i omkostninger er s sma, at de ikke fremgér af figuren.

Figur 12.1  Gevinster/tab - Forum st.-alternativet (nettonutidsveerdi i 2005, mio. kr. over 50 ar, kalkulations-
rente 6 %).

12.4 Folsomhedsanalyser

I denne fase er der naturligt sterre usikkerheder forbundet med de beregnede
elementer, end der vil vaere i en senere fase, ligesom en rekke elementer, som
tidligere navnt er udeladt.

Den samfundsekonomiske analyse er baseret pa en reekke antagelser og nogle-
tal. I denne fase ses alene pa, hvordan variationer i vigtige variable og antagel-
ser pavirker det samlede resultat. I en senere fase kan det desuden vere relevant
at foretage en simulation af den samlede usikkerhed med betydende elementer
ud fra en konkret vurdering af usikkerhedsfordelingen for det enkelte element.

Diskonteringsfaktor/ I hovedanalysen anvendes en diskonteringsfaktor pa 6 %, som angivet i forom-

kalkulationsrente talte retningslinjer for samfundsekonomiske analyser. Analysens konklusioner
er meget athengige af i ser den valgte kalkulationsrente, og en lavere rente vil
saledes pavirke resultatet markant. Konklusionen fra et negativt til et positivt
eller neutralt resultat @ndres ved en diskonteringsfaktor pa 3 %. Konklusionen
ville her vare, at Forum st.-alternativet ville give en samfundsekonomisk ge-
vinst, mens Frederiksberg st.-alternativet ville vaere samfundsekonomisk neu-
tralt (nettonutidsvaerdi=0). Etape 4A ville stadig give et samfundsekonomisk
tab, men et meget mindre tab end med kalkulationsrente 6 %.

Ogsa benefit-/cost-forholdet ville blive forbedret ved forudsatning om en lave-
re kalkulationsrentefod.
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I relation til dette er det vaerd at bemaerke, at det danske krav om en samfunds-
okonomisk forrentning pa 6 % er hejt sammenlignet med visse andre europai-
ske lande. For eksempel anvender man i Tyskland en diskonteringsfaktor pa
3 %, mens Sverige og Holland anvender en diskonteringsfaktor pa 4 %. I Fran-
krig anvendes for kollektive trafikprojekter en diskonteringsfaktor pa 5 % .

Resultaternes folsomhed over for vigtige variable og antagelser er illustreret i

Figur 12.2.
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Her regnes med 25 % lavere tidsvaerdier for Metro og tog, der udtrykker, at det er mere behageligt at benytte banetransport.

2 For luftforurening, for uheld og stgj -20 %.
4 Her regnes med 15 % feerre rejsende med kollektiv trafik (felsomhedsinterval fastsat ud fra trafikmodellens felsomhedsberegninger.

)
)
3) For luftforurening, for uheld og stgj +20 %.
)
)

Her regnes med 10 % flere rejsende med kollektiv trafik.
Figur 12.2 Resultat af fglsomhedsberegninger, nettonutidsveerdi i mia. kr. i 2005 i 2004-priser (bla sgjler) og

intern rente (rgde punkter) - gennemsnit markeret med linjer - Forum st.-alternativet.

Figuren viser, at resultatet er robust overfor partielle @ndringer i forudsatnin-
gerne for analysen, med én undtagelse - diskonteringsfaktoren.

Det ses endvidere, at det samfundsekonomiske tab eges markant, i tilfelde af at
anlegsoverslaget overskrides med 20 %.

# Kilde: Trafikministeriet (2002). Brug af samfundsekonomiske metoder i udvalgte lande.

Udarbejdet af COWI, juni 2002.
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Med hensyn til vaerdisatningen af rejsetidsbesparelser tyder de forste forelebi-
ge resultater fra det igangvaerende danske tidsverdistudie pa, at de vaerdier, der
anvendes i dag, er for lave. Dette traekker entydigt i retning af, at gevinsterne
ved Cityringen undervurderes. Dog viser folsomhedsanalyserne g) og h), at der
skal en ganske betydelig opjustering af de anvendte tidsverdier til, for det alene
kan @ndre ved analysens overordnede konklusioner.

12.5 Konklusioner

Den samfundsekonomiske analyse har vist, at de beregnede alternativer har en
intern rente pa mellem 2,5 % og 3,1 %. Det betyder, at alle tre analyserede al-
ternativer resulterer i et nettotab for samfundet som helhed ved et krav om 6 %
1 kalkulationsrente.

Analysen giver ikke noget entydigt svar pa den indbyrdes rangordning af de
analyserede alternativer. Dog fremstar Forum st.-alternativet som det bedste
vurderet ud fra to af tre kriterier, nemlig det arlige samfundsekonomiske aftkast
og afkastet pr. investeret offentlige krone. Sidstnavnte er et veesentligt beslut-
ningskriterium, da det siger noget om, hvordan man inden for et begraenset bud-
get far det storst mulige afkast af de offentligt investerede midler.

Med hensyn til fordelingen af gevinster og omkostninger har analysen gjort
klart, at brugerne af den kollektive transport vil fa langt den overvejende del af
gevinsterne ved Cityringen. Trafikanterne pa vejene vil dog ogsa fa en ikke
ubetydelig tidsgevinst som felge af, at treengslen pa vejene mindskes. Det frem-
gér endvidere, at langt den overvejende del af omkostninger ved Cityringen er
anlegsudgifterne, og at reduktionen i de eksterne omkostninger er forholdsvis
sma i forhold til de samlede omkostninger.

For at afdeekke resultaternes folsomhed overfor centrale antagelser og paramet-
re er der foretaget folsomhedsanalyser, hvor parametrene @ndres enkeltvis.

Falsomhedsanalyserne viser, at resultater og konklusionerne er ret robuste. Dog
fremgar det, at analysens resultater er felsomme overfor valget af diskonte-
ringsfaktor. I Danmark opererer man med et hgjere afkastkrav (en hgjere dis-
konteringsfaktor) end i nogle af de andre europaiske lande. Afkastkravet skal
@ndres fra 6 % til omkring 3 % for at det vil blive vurderet, at Cityringen giver
en samfundsgkonomisk gevinst.

Det er veerd at bemerke, at resultaterne af den samfundsekonomiske analyse
ikke kan st alene, da analysen ikke inkluderer alle teenkelige effekter af City-
ringen, og da der er usikkerhed forbundet med verdisatningen og kvantifice-
ringen af flere af de medtagne effekter, herunder de mest betydende: tidsgevin-
ster, tidsverdier og anlegsomkostninger. Ligeledes tager analysen ikke hojde
for andre hensyn af politisk interesse, sasom fordelingsmassige hensyn, mulig-
heden for pd lang sigt at @ndre byens trafikale struktur, mv. Det skal dog be-
markes, at folsomhedsanalyserne viser, at selv relativt store variationer i
vaerdisetningen og omfanget af selv de mest centrale elementer ikke pavirker
selve den samfundsekonomiske analyses konklusioner.
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Det kan her n@vnes, at kun fa "kollektiv-trafik projekter" vurderes at give en
samfundsekonomisk gevinst ved krav om 6 %'s kalkulationsrente.
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13 Tidsplan for udforelse

I dette afsnit beskrives tidsplanen dels for anlaeg af etape 4A mellem Koben-
havn H og Nerrebro, dels for anleg af den fulde etape 4. De to tidsplaner frem-
gar af omstaende Figur 13.1 og Figur 13.2.

Det bemarkes, at tidsplanen i forunderseggelserne er udfert pa et relativt over-
ordnet planleegningsniveau, og at der i en senere projektfase vil vere behov for
en mere dybdegdende analyse af tidsplanen, nar detaljeringsgraden af de enkel-
te anlegsdele, herunder af deres udferelsessekvens, er aget. Udferelsestidspla-
nen, som er baseret pa erfaringerne for den faktiske udferelse af Metroens eta-
per 1 og 2A, vurderes dog at vaere realistisk uden at vaere konservativ, om end
der er identificeret visse muligheder for afkortning af tidsplanen i afsnit 13.6.

13.1 Planlaegning og udbud

Udgangspunktet for tidsplanen er beslutning om anlag af etape 4 (eller eventu-
elt etape 4A). Det forudsattes, at rammerne omkring et bygherreselskab er pa
plads, s& processen kan starte umiddelbart efter beslutningen. Der er endvidere
ved udarbejdelsen af tidsplanen forudsat, at anlaegsloven er af Orestadslov-ty-
pen. Hvis der 1 stedet gennemfores forst en projekteringslov og derefter en sad-
vanlig anlegslov, skennes tidsplanen at blive forlenget med '%-1 ar.

For planlegningsfasen er der endvidere generelt anvendt tider svarende til erfa-
ringerne fra planleegningen og udbuddet af Metroens etaper 1 og 2. Det forud-
settes sdledes, at der gér 15 méneder, for der kan foreligge program og disposi-
tionsforslag. Det er herefter forudsat, at udarbejdelse af projekt og kravspecifi-
kationer for entreprenerudbud vil vare 12 maneder, og at praekvalifikation af
entreprenorer forlgber parallelt hermed de sidste 6 méneder. Baggrunden for
vurdering af en varighed pa 12 maneder er en antagelse om, at der skal udbydes
med mere detaljerede krav, end der blev udbudt med i etaperne 1 og 2. Til akti-
viteten "udbud og kontrakt efter forhandling" er der afsat 12 méneder.

Parallelt med udbuddet ligger planprocessen, som omfatter heringer, udarbej-
delse af VVM og vedtagelse af kommuneplantilleg og eventuelle lokalplaner.
Der er efter afslutning af program og dispositionsforslag forudsat 15 maneder
til dette forleb.
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13.2 Arealer og rettigheder

Aktiviteterne inden for omradet Arealer og Rettigheder folger hele anlegsperi-
oden og de sidste aktiviteter forventes afsluttet ca. 36 maneder efter idriftsat-
ningen. Opgaverne spender over forberedelser af besigtigelse og ekspropriati-
on, herunder analyse af de nedvendige arealbehov, der hovedsageligt skal vare
gennemfort inden anlagsstart, erhvervelse af rettigheder 1 anlegsfasen samt
indgéelse af tekniske og evrige tredjeparts aftaler. Efter at anlegget er sat i
drift, skal de eksproprierede arealer og rettigheder berigtiges i tingbogen og ma-
triklen.

13.3 Udforelsesfasen

Ogsa for udferelsesfasen er der generelt anvendt erfaringer fra de allerede an-
lagte Metroetaper 1 og 2A.

De vigtigste forudsatninger for tidsplanen beskrives herunder.

Arkaologiske undersggelser og ledningsomlagninger ma pa tidskritiske lokali-
teter settes 1 gang meget tidligt. Dette er primeert vigtigt for stationen v/Christi-
ansborg péd Gl. Strand. For denne lokalitet anbefales det kraftigt at udfere et for-
projekt for de arkaologiske undersegelser sa tidligt som muligt. Dette forpro-
jekt mé nedvendigvis omfatte etablering af viden om de eksisterende ledninger,
herunder forprojektering af de nedvendige ledningsomlagninger, s& de arkao-
logiske undersogelser kan planlaegges under hensyntagen til disse. Forprojektet
skal ogsa identificere, hvilke byggegruber der er behov for at anlagge af hen-
syn til de arkaologiske undersggelser, da disse byggegruber ber planlaegges og
udferes, sé de er sammenfaldende med de nedvendige byggegruber for led-
ningsomlagningerne og/eller stationen. Det overordnede formal med forprojek-
tet vil veere at verificere tidsplanen for denne tidskritiske aktivitet med henblik
pé igangsatning af de arkaologiske undersogelser tidsnok til, at anleegsarbej-
derne for stationen v/Christiansborg kan starte som forudsat i tidsplanen.

Der forudszaettes én bygge- og anlegsentreprener, som udferer anleegget i en to-
talentreprise (Design and Construct Contract).

For tunnelboringen er der forudsat en fremdrift pa ca. 80 m om ugen. Dette sva-
rer til den opnaede gennemsnitlige fremdrift (inkl. stationspassage) for de alle-
rede etablerede Metrotunneler. Dog er den forudsatte fremdrift for den forste
streekning halveret og for den efterfelgende straekning sat til 2/3 af den gennem-
snitlige for at tage hensyn til opstartsvanskeligheder og indlering. Det skal dog
bemarkes, at tunnelboringen for netop den ferste strekning ikke vil ligge pa
den kritiske sti. Det generelle billede er, at aktiviteterne omkring klargering for
modtagelse og passage af TBM'erne i de forste 1-2 stationer vil vare kritiske.

Der er for typestationerne forudsat en anlaegstid pad 40 maneder, og det er for-
udsat, at de efter 18 méneder er faerdigetableret til en sddan grad, at TBM'erne
kan passere. Det forudsattes ligeledes, at stationerne ikke kan vere ferdige for
tidligst 12 maneder efter, at TBM'erne har passeret.
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For de stationer, som i omfang eller udformning afviger i vasentlig grad fra ty-
pestationerne, Kebenhavn H, Christiansborg, Kongens Nytorv, Frederiks Kirke
og Forum, er der forudsat en anlagstid pa 45 maneder. For disse stationer er det
forudsat, at TBM'erne forst kan passere efter 24-27 méneder.

Banetekniske anleg forudsattes udfert delvist parallelt med de anleegsmassige
ferdiggerelsesarbejder, idet de banetekniske anleg pa tunnelstrekningerne
forst forudsettes ferdige 12 méneder efter, at anleegsarbejderne er faerdige. For
tunnelstraekningen fra Norrebroparken til Godsbanegade er der dog forudsat, at
de banetekniske anlaeg forst er feerdige 12 méneder efter, at anleegsarbejderne er
feerdige.

Der er forudsat 12 méaneder til testkersel, hvoraf de 9 maneder ligger efter, at de
banetekniske anlaeg er ferdige.

Udferelsesfasen vil principielt vaere den samme for Frederiksberg st.-alternati-
vet.

Som det fremgar af de efterfelgende tidsplaner for henholdsvis etape 4A Ko-
benhavn H-Nerrebro (afsnit 13.4) og hele Cityringen (afsnit 13.5), er der kun
ca. et halvt ars forskel pa anlaegstiden for etape 4A og hele Cityringen. Den be-
skedne tidsforskel skyldes, at anlaegget af Cityringens sydestlige del (fra Oster
Segade over Osterport st., Kebenhavn H og videre til servicecentret, CMC), pa
trods af at strekningen er kortere, krever naesten samme tid, som anlegget af
den resterende del af den fulde Cityring (fra Oster Segade over Trianglen, Nor-
rebro, Frederiksberg og videre til Kebenhavn H). Arsagen hertil er, at anlaegget
af stationerne pa den sydestlige del af Cityringen er sa tidskrevende, at det pa-
virker den hastighed, hvormed tunnelboringen kan skride frem.

13.4 Tidsplan for anlaeg af etape 4A, Kebenhavn H-
Norrebro st.

Det forudsettes jf. afsnit 8.5, at tunnelboringen foretages af fire TBM'er, som
alle starter ved tunnelarbejdspladsen i Sortedams S¢ - to i hver retning.

De navnte forudsatninger og deltider resulterer i en tidsplan for etape 4A pa
godt 107 ar fra projektet igangsattes til idriftsetning af strekningen Keben-
havn H-Nerrebro st. kan forventes. Tidsplanen vises herunder pa Figur 13.1.

Den kritiske vej i tidsplanen er efter underskrivelse af kontrakt som felger:

*  design af Christiansborg st.

» etablering af byggeplads og byggegrube, Christiansborg st.

»  konstruktioner, Christiansborg st.

* tunnelboring, Christiansborg - CMC

* tunnel-internals pa strekningen fra Oster Segade til CMC

*  Dbanetekniske anleg pa strekningen fra Oster Segade til CMC
» testkorsel.
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Figur 13.1
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13.5 Tidsplan for anlaeg af hele etape 4

Det forudsettes jf. afsnit 8.5, at tunnelboringen foretages af fire TBM'er, som
alle starter ved tunnelarbejdspladsen i Sortedams So - to i hver retning. Det for-
udsettes ligeledes, at en del af tunnelarbejdspladsen flyttes fra Sortedams Sg til
Norrebroparken, nér de to TBM'er passerer her.

De na@vnte forudsatninger og deltider resulterer i en tidsplan for anleg af hele
etape 4 pa sma 11 ar fra projektet igangsettes, til idriftsaetning kan forventes.
Tidsplanen vises herunder pa Figur 13.2.

Den kritiske vej i tidsplanen er efter underskrivelse af kontrakt som foelger:

* inddemning af Sortedams Se¢

» delvist anleg af skakt 1 Oster Segade

*  delvist anleg af diamantkammer under Sortedams S¢

* tunnelboring fra Oster Segade til Norrebroparken

* tunnelboring fra Nerrebroparken til Godsbanegade

* tunnel-internals pa strekningen fra Nerrebroparken til Godsbanegade

*  Dbanetekniske anleg pa strekningen fra Nerrebroparken til Godsbanegade
» testkorsel.
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Tidsplan for anlaeg af hele etape 4.

1 sbeg
suNpEID Aewung pelug " nds PR T — APUwng  E— ssaifiaig R e
[ — N YT R smeL pwex]  EEEE— Ssefoigdnpaiod [ ] yserdnpeiou L 2 suogeyy [ ] el v adei3 - umdsp) defoid
] : SUCW 9§ Pioyso} iew 6o ueq ' G0 Jaresiy | EVE
i e
suow g uebuudyg ey L¥E
{ ] suow g1 H U - DIgeuDN jpsioniseL | ove
L : | sec |
suow gg wasspodsuesy | cep |
SuowW 5'6L saploquesBanjue Bo aBBAg BLZ
suow | 1 Stz
— suow £ Joplagie 4
i suow /g - usedoiqasioy ‘ese) ipn | 1ee
(174
suow 21 QUgaUDN - H ua) 1esiowisay | 692 |
892
suow p'Ly wasAspodsuri) | _sse |
1 SUOW }7 seplagiesbajue Go a66Ag 6L
suow gl sebujubmwosbuiupal | oBL |
[ suow 61 saplague axsiBooasy T
SUoOW ¢y = apebog seisg 1| ot |
291 |
e suow 9'zg worshs podsumsy | gyl |
SUOW 9f seplequesbanue Bo 0BBAg | es |
SUOW gL saBujubapuosbujupan 56
SUoW 0F seploque L3
‘suow 9'90L OWD - apebog saisp 9
13
~ SUOW SE soynynues Bo sepeye exsiuya) Jepeybiies Bo eeany [
suow | ] 0 : Gosefeasy| €1
2
1 J SUOW G UBHERO] IWUBS AN W i LL
Suow g ipuastaiua pail PEIUOY oL
SuoW Z| Bunpueno) soua penuoy Bo pnapn [
suow § L]
suow 2| 1 L
, SUow £ Bepuojsuoiysodsip Bo wesboiy ]
W‘ ‘ - suow o JanBpR) PO PRINOY 5
W SUOW gl i ¥
, suow £ 81pIsI0] BysiBoEY £
suow g BuiuuBpgs 1B PRGN ‘UOHEAIINEAYERIY z
m i suow 6¢ esusBuubauend| |
B 11 s 1 s 7 o % B i 7. B 7.7 M - iV i O oummos| o

Figur 13.2
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13.6 Muligheder for at afkorte tidsplanen

Den opstillede tidsplan rummer muligheder for forcering. Der kan her peges pa
enkelte muligheder, idet det dog skal navnes, at de nevnte borealternativer ik-
ke har vaeret analyseret til bunds:

Tidskritisk design af stationer kan udferes af bygherrens radgiver parallelt
med udbudsprocessen, sé tiden fra entreprenerkontrakt til start pa faktisk
udferelse minimeres og ikke skal afvente, at entrepreneren udferer design.

Ved anlaeg af etape 4A kan det eventuelt veelges at lade to TBM'er bore
forst fra Oster Segade til Vibenshus Runddel, og herefter fra Oster Segade
til Radhuspladsen. Herved undgas eller minimeres bindingerne mellem bo-
rede tunneler og kritisk udferelse af stationerne pé strekningen @sterport
og Christiansborg. De to evrige TBM'er kan bore forst fra Nerrebroparken
til Vibenshus Runddel og herefter fra CMC til Radhuspladsen. Samlet vil
dette kunne resultere i en lidt hurtigere udferelse.

Ved anlag af hele etape 4, kan det eventuelt veelges forst at lade to TBM'er
bore fra Norrebroparken til Godsbanegade, idet TBM'erne saledes ikke,
som pa strekningen Sortedams Se-Nerrebroparken, pa samme méade er af-
hangige af udforelse atf NATM-kammeret under enten Sortedams Sg eller
Norrebroparken. Valges linjeforingen over Forum, vil der dog her vere ta-
le om en tidsmaessig kritisk stationspassage.





