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1 Indledning

De kommende ar forventes voksende befolkning i Kebenhavn og hovedstadsomradet, hvilket i
henhold til trafikmodelberegninger far en direkte effekt pa metroens passagertal. De flere
passagerer udfordrer kapaciteten i metrosystemet pa M1/M2. Der er derfor igangsat initiativer,
som udvider kapaciteten med de nuvaerende 3-vognstog. Dette vurderes at kunne Igse forventede
kapacitetsudfordringer i togsystemet frem til ar 2035. Det er derfor undersggt, om der kan opnas
yderligere kapacitetsudvidelser af togsystemet pa M1/M2 gennem indfgrelse af 4-vognstog.

De fgrste tekniske undersggelser viste, at det er teknisk muligt at indfgre 4-vognstog pa M1/M2,
men at en udnyttelse af den hgjere togkapacitet forudsaetter ombygning/udvidelse af fire kritiske
stationer: Kongens Nytorv, Ngrreport, Christianshavn og Amagerbro stationer. De fgrste tekniske
undersggelser er derfor suppleret med mere detaljerede undersggelser af passagerstremme (flow)
og evakueringsforhold pa de fire kritiske stationer samt undersggelser af ombygning af disse
stationer.

De fgrste undersggelser viste, at kapaciteten pa metroens stationer udfordres af en gget kapacitet i
togene. Dette skyldes bade effekten pa et sikkerhedsmaessigt acceptabelt flow pa metroens
stationer og i forhold til krav til evakueringsforhold. Evakueringsforholdene pa Amagerbro og
Christianshavn Station og pa laengere sigt Kongens Nytorv og Ngrreport vurderes saledes ikke at
leve op til de geldende brandkrav og dermed til grundlaget for sikkerhedsgodkendelse ved
indfgrelse af 4-vognstog. Kongens Nytorv og til en vis grad Ngrreport Station vil desuden vanskeligt
kunne opfylde kravene til passagerflow pa stationerne i den daglige drift.

| arbejdsprogrammet for forundersggelse af metrobetjening af Lynetteholmen er det fastlagt, at der
skal undersgges en reekke gvrige forhold — herunder effekten af implementering af 4-vognstog i
M1/Mz2. Som led i arbejdet med forundersggelse om metrobetjening af Lynetteholmen er der
derfor igangsat undersggelser af de tekniske, anleegsgkonomiske, driftsmaessige og
kapacitetsmaessige muligheder for og konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog pa M1/M2.
Undersggelserne af mulighederne for og konsekvenserne af indfgrelse af 4-vognstog er
dokumenteret i en teknisk rapport om andringer af de jernbanetekniske systemer og en rapport
med mere detaljerede analyser af passagerstremme og evakueringsforhold pa de fire kritiske
stationer og om ombygning af disse fire stationer samt i neerveerende udredning, hvori der
foretages en kort gennemgang af resultaterne. Undersggelserne af de tekniske, anlaegsgkonomiske,
driftsmaessige og kapacitetsmaessige muligheder for og konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog
pa M1/M2 er gennemfgrt med bistand fra Rambgll, idet dog undersggelsen af mulighederne for og
gennemfgrelsen af en udvidelse af Kongens Nytorv Station er forestaet af Arup.

2 Om kapacitet

Kapaciteten i metrosystemet er en kombination af kapaciteten i togsystemet og kapaciteten pa
stationerne. For begge er der en begraensning i hvor mange passagerer, som kan opholde sig pa et
givet tidspunkt. Konceptuelt baseres kapaciteten i metrosystemet pa mindre togsaet, som kgrer
med hgj frekvens.

| togene udggres begraensningen, dels af togets fysiske stgrrelse og derigennem hvor mange
passagerer, som kan opholde sig i toget, og dels af den tid, som passagerer har til at ga ind og ud af
toget. Passagererne kommer kun ind og ud via perrondgrene pa stationerne.



Pa stationer udggres begraensningen af krav til passagerstrommene (flow) pa stationen og krav til
evakueringstid. Passagererne kommer til og fra stationen bade via perrondgrene til/fra togene og
via indgange til stationerne. Kapaciteten og eventuelle udfordringer skal vurderes uafthangigt af
hinanden for hhv. stationerne og togene i metrosystemet.

2.1 Den historiske udvikling

Efter abningen af den eksisterende Metro

P dvikling pa M1/M2
- M1/M2 - er passagertallet steget ganske assagerudvikling pa M1/

meget, og det har, som forudsat, iseer » 120
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metro, Cityringen med linjerne M3 og % 40
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belastede station, Ngrreport Station, og b= 22

mindsker dermed i en periode en del af
de nuveerende kapacitetsudfordringer,
men stationen vil fortsat have en meget hgj kapacitetsudnyttelse. Men Cityringen betyder iszer, at
Kongens Nytorv er blevet og i fremtiden vil veere den stgrste og vigtigste skiftestation mellem de
fire metrolinjer, M1-M4, og som derfor skal betjene flere passagerer end forudsat, da den fgrste
metro blev dimensioneret. Det betyder, at den allerede intense kapacitetsudnyttelse pa Kongens
Nytorv Station bliver udfordret yderligere.

2018 2035 2050

Selskabet har derfor gennemfgrt en raekke analyser af kapacitetsforholdene i togene, og som fglge
heraf er kapaciteten i M1/M2 Igbende blevet forgget gennem justeret seedeopsaetning, opgradering
af metroens styresystem, flere afgange i myldretiden og kampagner, som skal hjeelpe kunderne til
mere hensigtsmaessig adfaerd. Dertil har selskabet besluttet at anskaffe otte ekstra tog, saledes at
frekvensen kan gges, og flere passagerer transporteres. Desuden har selskabet igangsat en
undersggelse af en udskiftning af ATC-systemet (signalsystemet) med henblik pa at skabe mulighed
for en yderligere forggelse af togfrekvensen.

Det er selskabets vurdering, at der med de planlagte tiltag for at gge kapaciteten i det nuvaerende
system med 3-vognstog ikke er flere tiltag for at pge togkapaciteten. Derfor er det fundet relevant
at undersgge mulighederne for at gge togkapaciteten ved at indfgre laengere tog i form af 4-
vognstog.

2.2 Kapacitet pa stationerne

Kapaciteten pa metroens stationer udfordres af indfgrelse af 4-vognstog. Dette skyldes, at
kapaciteten i de nuvaerende 3-vognstog allerede er gget og planlagges yderligere gget gennem
selskabets Investeringsprogram. Investeringsprogrammet vil bl.a. gennem flere tog og gget
kapacitet i tog gge metroens kapacitet med 35-40 pct. Det betyder, at den nuvaerende
overskydende kapacitet pa nogle af metroens stationer udnyttes med disse tiltag for at sikre
tilstreekkelig kapacitet frem mod 2035. Den kapacitet, som var til radighed pa stationerne til
indfgrelse af 4-vognstog, er saledes anvendt til kapacitetsudvidende tiltag af de eksisterende 3-
vognstog. Dette er vist i nedenstaende figur, hvor det illustreres at stationernes kapacitet ikke er
tilstraekkelig til en udvidelse med 4-vognstog — udover de allerede gennemfgrte
kapacitetsudvidelser.



Da det ved udformningen af de dybe stationer til M1/M2 blev sikret, at der i en fremtidig situation —
for sa vidt angar perronlaengden - ville vaere mulighed for at overga fra 3-vognstog til 4-vognstog,
var Kongens Nytorv Station kun forudsat at betjene M1/M2. Det var saledes ikke forudsat, som det
nu er tilfeeldet, at stationen skulle betjene passagerer med omskiftning mellem fire metrolinjer og
saledes med et betydeligt hgjere antal passagerer end oprindeligt planlagt. Hertil kommer, at der
for at @ge kapaciteten i togene allerede er foretaget en a&endret opstilling af seederne, som giver
plads for flere passagerer. En yderligere optimering af seedeopstillingen vil kunne gge
togkapaciteten yderligere.

4-vognstog med udgangspunkt i 4-vognstog efter implementering af
toaenes kapacitet i 2007 investeringsprogrammet
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togsystemat

S Kapacitetsforggelse af
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!- d. Ekstra tog | drift (i alt 38 1 2020)

‘_ Investerings-

K tetsforagel c. Yderligere sendring af seedeopsatning
apacileislorageise - b. Perrondere pa overjordiske stationer programmet
af 4-vogns 1 : ;
+a. Endring af ssedeopsaetning
*
-—
Kapacitet i Kapacitet |
togsystemet | togsystemet i
2007 2007
Kapacitet | metrosystemet Kapacitet i metrosystemet

Figur 1 — Med Investeringsprogrammet er kapaciteten i 3-vognstogene i et omfang, sd den overskydende kapacitet pa
stationer er opbrugt. En yderligere udvidelse med 4-vognstog vurderes derfor at udfordre kapaciteten pG metroens
stationer. Bemeerk at effekten af de kapacitetsudvidende tiltag i figuren ikke er opgjort eksakt. Effekt af 4-vognstog
vurderes i udgangspunkt stgrre efterfglgende indfgrelse af kapacitetsforsgende tiltag

23 Fremtidige passagertal

Fra planlaegningen af den oprindelige metro er anvendt trafikmodellen OTM til at udarbejde
prognoser for fremtidige passagertal. Trafikmodellen er Igbende blevet udviklet og forbedret og er
anvendt i en lang raekke analyser af meget forskellige trafikale projekter i Hovedstadsomradet.
Generelt for trafikmodeller geelder det at resultaterne i meget hgj grad er afhaengige af det input
som anvendes. Det gaelder iseer hvad der forudsaettes om fremtidens befolkningsudvikling,
bosaetningsmegnstre, arbejdspladslokalisering, men ogsa forhold som i hgjere grad pavirkes af
politiske initiativer. Dette kan f.eks. vaere initiativer til trafiksanering eller indfgrelse af roadpricing,
som begge forventeligt vil medfgre flere passagerer i metroen.



24 De kommende ars passagervaekst
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eksempel viser trafikmodelberegninger til grund for Lynetteholmsprojektet i OTM-version 7 at
Kongens Nytorv stiger med 106 pct. fra 2018 til 2050.
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Sammenlignes forventninger i 2035 med i dag (november 2019), sa bliver det tydeligt at der bade
kommer til at vaere mange flere personer pa stationen i de mest belastede tidsrum og at bade
morgen- og eftermiddagsmyldretiden vil deekke et stgrre tidsrum.

2.6 Hvordan vurderes udfordringer pa stationerne

Udgangspunktet for vurderinger af flow pa stationerne er resultater af trafikmodelberegninger
foretaget i OTM af fremtidige prognosear. Fordelingen hen over et dggn baseres pa observerede
fordelinger i dag.

Analyserne af passagerflow pa stationerne under normal drift er foretaget med
simuleringsvaerktgjet Viswalk, som er et efterprgvet (mere end 40 ar) og internationalt udbredt
veerktgj til brug for vurdering af flow og kapacitet. Vaerktgjet er baseret pa analyser af de
parametre, der styrer fremdrift og afstande mellem forskellige typer af mennesker i bevaegelse, og
vurderes som velegnet til vurdering af flow og kapacitet pa metrostationer.

Analyserne tager udgangspunkt i de 25. mest belastede 5-minutters interval i Igbet af et ar pa en
station med normal drift i metrosystemet. Det betyder, at de veerst taenkelige situationer ikke
indgar i analyserne. Dette vurderes at veere acceptabelt, da de veerst teenkelige situationer ma
forventes at opsta under szerlige forhold, som kan forudsiges og planlaegges pa forhand. Det gaelder
for eksempel i forbindelse med indledning og afslutning af st@rre sociale begivenheder, hvor mange
mennesker ankommer samtidig til stationen. | sddanne situationer er det forudsat, at operatgren
tager saerlige forholdsregler til handtering af de ekstra mange mennesker gennem sakaldt crowd
control. Metoden er en internationalt anerkendt metode, som radgiverne har anvendt til dette
formal i de tekniske undersggelser.

Vurdering af evakueringsforhold fglger den gzldende brandnorm og tager udgangspunkt i
situationer hvor ét tog fyldt til det teoretiske maksimum skal tsmmes pa perronen, fx som fglge af
brand, og hele stationen inkl. de passagerer som ellers opholder sig pa perronen skal evakueres til
et sikkert sted inden for 4 minutter og til terraen inden for 6 minutter. Antallet af personer som skal
evakueres gges betydeligt, safremt det fyldte tog er et 4-vognstog frem for et 3-vognstog. Dette
medfgrer, at flugtvejskapaciteten ikke vurderes tilstraekkelig pa Christianshavn og Amagerbro i 2035
og pa lidt laengere sigt Kongens Nytorv og Ngrreport ved indfgrelse af 4-vogns tog.
Evakueringsforholdene vurderes derfor ikke at kunne leve op til den for Metroen geeldende
brandnorm NFPA 130, som danner grundlag for sikkerhedsgodkendelsen af Metroen, safremt der
indfgres 4-vognstog.



3 Flowanalyser med belysning af kapacitet og evakueringsforhold generelt pa M1/M2
3.1 Kapacitetsforhold under drift og evakuering

Den vaesentligste udfordring ved indfgrelsen af 4-vognstog har, som naevnt, vist sig at veere, at en
reel kapacitetsforggelse forudsaetter, at stationernes kapacitet muligggr den ggede togkapacitet.
Det ggede passagertal med 4-vognstog medfg@rer saledes, at kapaciteten pa nogle af de centrale
stationer, is@r Kongens Nytorv Station, ikke kan rumme det ggede flow af passagerer, og at
evakueringskapaciteten i henhold til de gaeldende brandkrav ikke kan opnas pa flere stationer. Det
geelder Christianshavn Station og Amagerbro Station og pa lidt leengere sigt Kongens Nytorv Station
og Ngrreport Station.

Formalet med indfgrelsen af 4-vognstog er at gge togkapaciteten i M1/M2 szrligt over
havnesnittet, hvor der allerede i dag er begyndende kapacitetsproblemer. En forggelse af
kapaciteten i togene forudsaetter imidlertid, at kapaciteten pa stationerne er tilstraekkelig bade i
den daglige drift og i evakueringssituationen — begge dele vil veere en forudsaetning for
opretholdelse af en sikker drift og dermed for sikkerhedsgodkendelse af indfgrelsen af 4-vognstog.

3.2 Generelle flowanalyser og analyser af evakueringsforhold

Med det ggede passagertal pa Kongens Nytorv Station som skiftestation mellem M1/M2 og M3/M4
og den kapacitetsforggelse, der er og kan opnas gennem optimering af seedeopstillingen, vil
indfgrelse af 4-vognstog medfgre en overskridelse af kapacitetsgraensen i myldretiden under den
daglige drift.

Generelle flowanalyser og analyser af evakueringsforhold pa basis af den gaeldende
passagerprognose, jf. nedenfor OTM-version 6.1, viser saledes, at kapacitetsgraensen overskrides pa
de fire kritiske stationer allerede ved indfgrelsen af 4-vognstog i 2035. Supplerende flowanalyser
baseret pa passagerprognoser udarbejdet i relation til udredning af metrobetjening af
Lynetteholmen, jf. nedenfor OTM-version 7, viser en lidt anden fordeling af passagererne, som
indebaerer, at kapacitetsgraensen pa Kongens Nytorv Station fgrst endeligt overskrides pa et senere
tidspunkt, men at graensen vil veere teet pa at vaere naet allerede i 2035.

Det skal i den forbindelse tages i betragtning, at de generelle flowanalyser blev gennemfgrt med
den hidtil anvendte relativt simple flowanalysemodel. De mere detaljerede flowanalyser vil
erfaringsmaessigt vise - og har i praksis vist - en lavere kapacitet, jf. omtalen nedenfor. Samlet
indebaerer dette, at der er en betydelig risiko for, at den ggede kapacitet som fglge af indfgrelsen af
4-vognstog ikke vil kunne udnyttes, og at investeringen, herunder de gener og det indtaegtstab som
felger af implementeringen af 4-vognstog, derfor vil kunne vise sig at veere spildt.

Hertil kommer, at Christianshavn Station og Amagerbro Station samt pa lidt laengere sigt Kongens
Nytorv Station og N@rreport Station ikke vil kunne leve op til brandkravene til kapacitet under
evakuering, og at anvendelse af 4-vognstog med aendret saeedeopstilling pa disse stationer derfor
ikke vil kunne forventes sikkerhedsgodkendt.

Pa denne baggrund blev det besluttet at gennemfgre en supplerende analyse af mulighederne for
og konsekvenserne af ombygning af Kongens Nytorv, Christianshavn og Amagerbro stationer. Da
Ngrreport Station 1a pa kanten af kapacitetsgraensen, indgar denne station i analysen. Analysen
belyser mulighederne for ombygning, omkostningerne herved samt de drifts- og indkomstmaessige
konsekvenser i ombygningsperioden. Det indgar i analyserne at sikre, at de fundne muligheder for



ombygning af de pageeldende stationer vil kunne leve op til kravene savel til passagerflow som til
evakuering. Til dette formal er flowanalysen blevet detaljeret med henblik pa at give et sa
dekkende grundlag som muligt.

3.3 Generelle analyser af passagerflow pa alle stationer under almindelig drift
3.3.1 Prognosegrundlag

Der er gennemfgrt prognoseberegninger i OTM i forskellige modelversioner af OTM samt med
forskellige forudsaetningsgrundlag. Resultaterne fra trafikmodelprognoserne er et direkte og
centralt input i flowmodellen, som anvendes til at beregne kapacitetsudfordringer pd metroens
stationer i fremtiden.

Zndringer i resultaterne fra trafikmodelprognoser pavirker derfor potentielt resultater i
flowmodellen. | dette afsnit gennemgas forskelle i prognoser beregnet i de to versioner af
trafikmodellen OTM, hhv. version 6.1 og version 7. De trafikmodelberegninger, som bliver anvendt i
forbindelse med projektet metrobetjening af Lynetteholmen, anvender bade OTM 6.1 og OTM 7.
Forudseetningerne om bl.a. byudvikling er ens for begge modelversioner 6.1 og 7, og er baseret pa
det forudseetningsgrundlag, som er anvendt i projektet metrobetjening af Lynetteholmen
(basisberegning uden forslag til nye linjer). | dette forudsaetningsgrundlag er der bl.a. forudsat
byudvikling pa Klgverparken, Refshalegen og Lynetteholmen.

3.3.2 Resultater af trafikmodelberegningerne

OTM 6.1 beregner i 2035 og 2050 flere passagerer i M1/M2 end OTM 7 pa dggnniveau. P3
stationsniveau gaelder dette ogsa for de fleste stationer, herunder Kongens Nytorv. Resultater fra
OTM 7 ma derfor forventes at medfgre en mindre belastning af de fleste stationer, herunder
Kongens Nytorv ift. resultater fra OTM 6.1.

Resultater fra OTM 7 viser, at pastigertal pa Kongens Nytorv og Christianshavn forventes markant
stgrre i 2035 end i dag. Dette indikerer, at isar Kongens Nytorv udfordres pa passagerkapacitet.

Forskellene mellem de to modelversioner i OTM skyldes flere forskellige forhold. For det fgrste er
modelleringen af cykel- og biltrafikken forbedret i OTM 7, hvilket samlet set giver flere cykelture i
centralkommunerne og dermed faerre kollektive ture end i OTM 6.1. De feerre kollektive ture i OTM
6.1 og OTM 7 giver saledes ogsa feerre pastigere i modelberegningerne for metroen. For det andet
er der sket en stgrre detaljering i zonestrukturen i OTM 7 — dette giver bl.a. s&endrede rejsemgnstre,
der betyder en @ndret fordeling pa skiftestationer (bade S-tog og metro) i de centrale dele af
Kgbenhavn.

Sammenlignes OTM 6.1 og OTM 7 er der forskellige i resultaterne for de to forskellige
modelversioner. For Kongens Nytorv beregnes 11 pct. faerre pastigere per dggn i OTM 7 end i OTM
6.1 For Ngrreport beregnes imidlertid et stgrre dagligt pastigertal i OTM 7 end i 6.1, svarende til 8
pct. flere pastigere per dggn.



Pastigertal per dggn pa stationer i 2035

Trafikmodel OoTM 7 OTM 6.1
Ngrreport 44.600 41.000
Kgs. Nytorv 44.000 49.300
Christianshavn 29.600 31.200
Amagerbro 14.000 18.000

Tabel 1 Pastigertal per dggn pad stationer i 2035

Til sammenligning fremgar dagens pastigertal af nedenstaende tabel.

Pastigertal per dggn november 2019
Ngrreport 45.600
Kgs. Nytorv 31.300
Christianshavn 14.600
Amagerbro 11.800

Tabel 2 Pdstigertal per dggn november 2019

Der er tilsvarende gennemfgrt prognoseberegninger for 2050. Pastigertal pa stationsniveau for
2050 viser de samme forskelle mellem OTM 6.1 og 7 som i 2035. Derudover bemaerkes at niveauet
for pastigertal pa stationsniveau i OTM 7, i 2050 nar op pa samme niveau som resultater fra OTM
6.1 2035. Derfor ma de udfordringer, som bliver beregnet i flowmodellen pa baggrund af
pastigertal fra OTM 6.1 i 2035, forventes at optraede i 2050, nar pastigertal fra OTM 7 anvendes.

Pastigertal per dggn pa stationer i 2050

Trafikmodel oTM 7 OTM 6.1
Ngrreport 46.700 42.400
Kgs. Nytorv 48.000 52.200
Christianshavn 37.300 37.300
Amagerbro 14.800 19.000

Tabel 3 Pdstigertal per d@gn pd stationer i 2050

3.3.3 Generelle passagerflowanalyser foretaget pa basis af OTM 6 prognosen

Passagerflowanalysen er foretaget for 2035 med indfgrelse af 4-vognstog, inklusive andret
seedeopstilling. Pa baggrund af OTM 6 passagerprognosen vurderes det, at togene pa dette
tidspunkt vil kunne opfylde kapacitetsbehovet. Analysen fokuserer derfor pa mulige
kapacitetsbegraensninger pa stationerne.

Til analyserne er anvendt en relativt simpel model, som ogsa tidligere er anvendt til vurdering af
kapacitetsforhold pa metroens stationer. Modellen vurderer — pa grundlag af internationalt
anerkendte metoder - passagerflowet pa perroner, trapper og rulletrapper pa de 25ende travleste 5
minutters interval pa et ar. Dette tal er tidligere beregnet for Transport-, Bygnings- og
Boligministeriet, ”Sammenhangende kollektiv net for Hovedstaden” pa basis af OTM-modellen.

Grundlaget for beregningerne er, at det fulde M3/M4 netvaerk er i drift, og



- Antallet af passagerer er baseret pa trafikmodelberegninger (macroscopic model
calculations)

- Antallet af pa- og afstigende passagerer pa hver station er de travleste 5 minutter pa en dag

- Den forudsatte fordeling af passagerer mellem trapper og rulletrapper er anvendt

- Togfrekvensen er forudsat at vaere 90 sek.

- Geometriske data for de forskellige stationselementer

Analysen af pavirkningen af overgang til 4-vognstog er gennemfgrt for tre forskellige scenarier
- 2035 med 3-vognstog
- 2035 med opgraderet drift med hgjere frekvens og med 3-vognstog
- 2035 med opgraderet drift med hgjere frekvens og med 4-vognstog

For at analysere konsekvenserne af indfgrelsen af 4-vognstog har det veeret ngdvendigt at udbygge
den anvendte model, der normalt ikke tager hensyn til togkapaciteten. Modellen er derfor udvidet
til at tage st@rrelsen af tog ved perron i betragtning. Med dette formal er fglgende forudsat
- 4-vognstog kan rumme 388 passagerer, hvilket giver tilstraekkelig togkapacitet til de
forventede passagerer
- | 3-vognsscenarierne er der forudsat 272 passagerer, hvilket indebaerer en begraensning i
antallet af afstigende passagerer i forhold til 4-vognsscenariet
- l4-vognsscenariet er antallet af efterladte passagerer pa alle stationer reduceret til 0 i
overensstemmelse med Metroselskabets kapacitetsmodel

Som grundlag for vurdering af konsekvenserne af de modelberegnede passagerflow for
serviceniveauet (Level og Service — LOS) er anvendt den sakaldte Fruin skala for definition af
serviceniveau. (Metoden er udviklet af John J. Fruin og anvendes generelt til vurdering af
fremkommelighed f.eks. pa stationsomrader) som vist i nedenstaende skema:

FRUIN SERVICENIVEAU

LOS Beskrivelse Acceptniveau

Frit flow. let at undga konflikter og modsatrettet flow | Acceptabel

B Overvejende frit flow. Modsatrettet flow kan fgre til Acceptabel
mindre konflikter og sammenstuvning

C Reduceret hastighed. Modsatrettet flow medfgrer Acceptabel | myldretid
ofte konflikter og sammenstuvning

D Reduceret hastighed og vanskelig passage. Ofte fgrer | Acceptabel | kortere perioder |
det til stop og at man ma vende om myldretiden
Meget begraenset hastighed for alle. Modsatrettet Uacceptabelt. Acceptabel pa
flow er ikke muligt. Taet pa kapacitetsgraensen rulletrapper | kortere perioder.
Naesten intet flow og uundgaelig fysisk kontakt Altid uacceptabel

mellem rejsende. Risiko for panik.

Tabel 4 Fruin definitionen af serviceniveauer




2035_upgraded | 2035_upgraded
Perroner 2016 2035_base_3car service_3car service_4car

Vanlgse

Flintholm
Lindevang

Fasanvej

Frederiksberg
Forum

Ngrreport

Kongens Nytorv

Christianshavn
Islands Brygge
DR-Byen
Sundby

Bella Center
Drestad
Vestamager
Amagerbro

Lergravsparken

@resund

Amager Strand

Femgren

Kastrup

Lufthavnen
Tabel 5 Udnyttelsen af platform ved 3- og 4-vognstog

Som det fremgar af ovenstaende, er serviceniveauet pa alle perroner i 2035 med 4-vognstog pa
niveau C eller bedre, hvilket er acceptabelt i myldretiden. Overgang til 4-vognstog indebaerer en
forbedring i forhold til 3-vognstog med opgraderet service (90 sek. frekvens). Dette skyldes iseer, at
feerre passagerer efterlades pa perronerne.

2035_upgraded | 2035_upgraded
Trapper 2016 2035_base_3car service_3car service_4car

Flintholm
Lindevang

Fasanvej
Frederiksberg

Forum
Ngrreport, transfer
Ngrreport, conc.

Kongens Nytorv
Christianshavn
Islands Brygge
DR-Byen
Sundby
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Trapper

Bella Center

Drestad

Vestamager

Amagerbro

Lergravsparken

@resund

Amager Strand

Femgren

Kastrup

2016

2035_base_3car

Tabel 6 Udnyttelsesgraden af trapper for 3- og 4-vognstog

2035_upgraded
service_3car

2035_upgraded
service_4car

Ovenstaende tabel viser, at serviceniveauet ligger hgjt pa alle trapper undtagen Kongens Nytorv og
Christianshavn, som dog ligger pa niveau C, hvilket er acceptabelt i myldretiden.

Rulletrapper ned

2016

2035_base_3car

2035_upgraded
service_3car

2035_upgraded
service_4car

Vanlgse

Flintholm

Lindevang

Fasanvej

Frederiksberg

Forum

Ngrreport

Kongens Nytorv

Christianshavn

Islands Brygge

B

C

DR-Byen

Sundby

Bella Center

drestad

Vestamager

Amagerbro

Lergravsparken

dresund

Amager Strand

Femgren

Kastrup

Lufthavnen

Tabel 7 Udnyttelsesgraden af nedadgdende rulletrapper for 3- og 4-vognstog

Ovenstaende tabel viser, at serviceniveauet pa de nedadgaende rulletrapper ligger pa niveau C pa
Frederiksberg, Christianshavn og Amagerbro, hvilket dog er acceptabelt i myldretiden, men pa
niveau D pa Ngrreport, hvilket er acceptabelt i korte perioder i myldretiden, og pa niveau E pa
Kongens Nytorv Station og saledes pa et niveau, der er uacceptabelt, ud over meget korte perioder.
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Rulletrapper op

2016

2035_base_3car

2035_upgraded
service_3car

2035_upgraded
service_4car

Vanlgse

Flintholm

Lindevang

Fasanvej B B B C
Frederiksberg C
Forum B B
Ngrreport C C

Kongens Nytorv | C

Christianshavn C
Islands Brygge | - - - -
DR-Byen - - - -
Sundby - - - -
Bella Center - - - -
Drestad B
Vestamager - - - -
Amagerbro B
Lergravsparken

Dresund - - - -
Amager Strand |- - - -
Femgren - - - -
Kastrup - - - -

Lufthavnen - - - -
Tabel 8 Udnyttelsesgraden af opadgdende rulletrapper for 3- og 4-vognstog

Endelig viser ovenstaende tabel at serviceniveauet pa de opadgaende rulletrapper, som er
afggrende ogsa for sikkerheden pa Ngrreport Station, ligger pa niveau E, som er uacceptabelt ud
over meget korte perioder. Vaerre er det, at Kongens Nytorv Station ligger helt nede pa niveau F,
som er uacceptabelt pa alle tidspunkter.

De gennemfgrte generelle analyser viser saledes,

- Atrulletrapperne pa Kongens Nytorv Station vil blive belastet til et uacceptabelt
serviceniveau, som for de opadgaende rulletrapper desuden vil veere sikkerhedsmaessigt
uacceptabelt

- Atrulletrapperne pa Ngrreport Station vil komme ned pa et serviceniveau, der normalt er
uacceptabelt ud over helt korte perioder

- At forholdene pa perronerne vil blive lidt forbedrede

- At en raekke stationer vil fa forringet service, men dog fortsat acceptabel i korte perioder.

Sammenfattende vurderes det pa dette grundlag, at indfgrelse af 4-vognstog vil medfgre

uacceptabel kapacitet pa rulletrapperne pa Kongens Nytorv og delvist pa Ngrreport, hvilket ud over
uacceptabel service ogsa vil have sikkerhedsmaessig betydning.
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334 Supplerende generelle flowanalyser

Som et supplement til flowanalyserne med OTM 6 er der som led i arbejdet med udredningen om
Lynetteholmen gennemfgrt en reekke supplerende passagerprognoser pa grundlag af OTM 7. Disse
prognoseberegninger giver en lidt anden fordeling af passagererne end OTM 6.

De supplerende flowanalyser er udarbejdet med samme metoder og samme forudsaetninger som
de tidligere gennemfgrte analyser, bortset fra det 2endrede prognosegrundlag, jf. ovenfor, ligesom
samme definition af serviceniveauer er anvendt.

Baseline Basis_Orientkaj_2 | Basis_Orientkaj_203
Previous analysis 035 5
Perroner 0TM 6 OoTM 7
Frederiksberg
Ngrreport B c c
Kongens Nytorv c c c
Christianshavn | AR A
Islands Brygge c D c
Drestad c D B
Amagerbro c c c
Lufthavnen _ B B

Tabel 9 Serviceniveau pG perronerne

Tabel 10 viser, at serviceniveauet pa nogle af perronerne vil blive forbedret, hvis OTM 7 laegges til
grund.

Trapper mellem Baseline Basis_Orientkaj_2035 | Basis_Orientkaj_2035
Previous analysis OTM 6 oTM 7

concourse og
terreen

Frederiksberg
Ngrreport
Kongens Nytorv

Christianshavn

Amagerbro
Tabel 10 Serviceniveau pd trapper mellem concourse og terrzen.
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Tabel 11 viser, at trapper pa Kongens Nytorv Station mellem concourse og terraen vil ligge pa et lavt

og dermed uacceptabelt serviceniveau, bortset fra helt korte perioder, ogsa pa basis af OTM 7

Rulletrapper op
mellem perron og
concourse/terraen

Baseline
Previous analysis

Basis_Orientkaj_2035
OTM 6

Basis_Orientkaj_2035
oTmM 7

Frederiksberg

Ngrreport

Kongens Nytorv

Christianshavn

Islands Brygge

Prestad

Amagerbro

Lufthavnen

Tabel 11 Serviceniveau pa rulletrapper fra platform til concourse eller terraen.

Tabel 12 viser, at serviceniveauet pa de opadgaende rulletrapper pa Kongens Nytorv Station pa
basis af OTM 7 vil ligge et trin over serviceniveauet pa basis af OTM 6, men fortsat pa et

uacceptabelt niveau, bortset fra helt korte perioder.

Rulletrapper ned
mellem perron og
concourse/terraen

Baseline
Previous analysis

Basis_Orientkaj_2035
OTM 6

Basis_Orientkaj_2035
oTmM 7

Frederiksberg

Ngrreport

Kongens Nytorv

Christianshavn

Islands Brygge

drestad

Amagerbro

Lufthavnen

Tabel 12 Service niveau pa rulletrapper til platform fra concourse eller terrzen.

Tabel 13 (pa side 16) viser, at serviceniveauet pa de nedadgaende rulletrapper pa Kongens Nytorv

Station pa basis af OTM 7 vil ligge et trin over serviceniveauet pa basis af OTM 6, men fortsat pa et
uacceptabelt niveau, bortset fra helt korte perioder.

Som det fremgar af de viste tabeller med resultaterne af de supplerende generelle flowanalyser,
a&ndres fordelingen og dermed kapacitetsbelastningen mellem stationerne i 2035. Kapaciteten pa
perronerne er fortsat acceptabel pa alle stationer, mens kapaciteten pa trapperne mellem

concourse-niveau og terraen pa Kongens Nytorv Station fortsat er pa et lavt og dermed uacceptabelt
niveau. Serviceniveauet pa bade de nedadgaende og opadgaende rulletrapper vil pa basis af OTM 7
ligge et trin over serviceniveauet pa basis af OTM 6, men fortsat pa et uacceptabelt niveau, bortset

fra helt korte perioder.
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3.35 Generelle kapacitetsforhold i den daglige drift pa alle stationerne - sammenfatning

Med de allerede foretagne &ndringer, blandt andet af seedeopsaetningen, viser analyserne af
‘passagerflowet’, at passagerbelastningen i den daglige drift pa Kongens Nytorv Station, i 2035 -
baseret pa OTM 6 prognosen og lidt senere baseret pa OTM 7 — vil veere uacceptabel. Pa Kongens
Nytorv Station er graensen for kapaciteten saledes taet pa at vaere naet allerede med 3-vognstog.
Indfgrelse af 4-vognstog vil derfor indebaere en overskridelse af kapacitetsgraensen.

Det skal i den forbindelse ogsa tages i betragtning, at de generelle flowanalyser er udfgrt i en
forenklet model, der giver et mere positivt billede af fremkommeligheden pa stationerne, end man
ma forvente. Det skyldes at en raekke forhold ikke er medtaget i den anvendte model, blandt andet:
- atderimodellerne ikke tages hensyn til lokale forhindringer (rejsekortstandere,
affaldsspande mv.)
- atder ikke regnes med tog, der ankommer samtidigt til stationen
- at der ikke tages hensyn til sekundeere effekter, f.eks. at traengsel pa en rulletrappe kan
betyde at perronen ikke kan tgmmes.

Uden at tage hensyn til, at modellens resultater kan give et for positivt billede, er konklusionen pa
denne del af undersggelsen saledes, at der ikke vil kunne forventes opnaet en maerkbar gget
kapacitet ved indfgrelsen af 4-vognstog med mindre, der sker en ombygning/udvidelse af to kritiske
stationer: Kongens Nytorv og Ngrreport. | givet fald vil de afholdte omkostninger og de gener,
gennemfgrelsen af indfgrelsen af 4-vognstog vil pafgre passagererne, veere spildt. P4 den baggrund
er der foretaget supplerende undersggelser af mulighederne for og konsekvenserne af en
ombygning af de relevante stationer, jf. nedenfor.

34 Evakuering

De lzengere 4-vognstog forleenger evakueringstiden for passagererne bade fra togene i tunnelerne
og fra perronerne pa stationerne. Dette forsteerkes af den ggede togkapacitet som fglge af den
2ndrede seedeopsaetning. Evakueringsforholdene r derfor analyseret generelt og beskrevet i den
tekniske rapport og refereret nedenfor.

3.4.1 Evakuering fra perroner pa tunnelstationer

Evakuering af passagerer fra perroner skal overholde kravene i den gaeldende brandnorm NFPA 130,
som danner grundlag for sikkerhedsgodkendelsen af metroen. Denne norm kreever, at alle
passagerer skal veere evakueret fra perronen indenfor 4 minutter, og at alle passagerer skal vaere
evakueret til et sikkert sted udenfor stationen indenfor 6 minutter.

Passagerbelastningen (occupant load) af perronen skal baseres pa passagertallet i to tog, der
ankommer til stationen samtidigt samt et tilsvarende antal ventende passagerer.
Passagerbelastningen skal beregnes for myldretid og det ene af disse tog skal regnes som vaerende
fuldt lastet, jeevnfgr NFPA 130, hvilket svarer til henholdsvis 354 og 505 passagerer for henholdsvis
en 3- og 4-vogns Igsning. Dette medfgrer, at der ved en 4-vogns Igsning skal evakueres 151 flere
passagerer end ved en 3-vogns Igsning.

Der foreligger beregninger fra 2017 for 9 tunnelstationer pa M1/M2 pa basis af passagerprognoser
for 2025, 2035 og 2050. Beregningerne blev udfgrt med en togfrekvens pa 112 sekunder.
Evakueringskapaciteten og passagerbelastninger for de - ud fra en generel vurdering - relevante
stationer er angivet i nedenstaende tabel, hvor ogsa den forggede passagerbelastning fremgar. Det
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bemeerkes, at evakueringskapaciteten varierer fra station til station afhangigt af stationens
stgrrelse, trappeudformning m.v. De detaljerede flow- og evakueringsanalyser har efterfglgende
vist, at evakueringsforholdene pa bade Kongens Nytorv Station og Ngrreport Station er mindre
gunstige end vist i de generelle analyser.

Station Evakuerings- | Ar Passagerbe- | Overskridelse af kapacitet
kapacitet lastning
4-vognstog
Kongens Nytorv 1311 2025 1179 | nej
2035 1279 | nej
2050 1385 | Med 4-vognstog
Christianshavn 888 2025 941 | Med 4-vognstog
2035 1004 | Med 4-vognstog
2050 1074 | Med 4-vognstog
Amagerbro 797 2025 923 | Med 4-vognstog
2035 966 | Med 4-vognstog
2050 1029 | Med 4-vognstog

Tabel 13 Evakueringskapacitet pd stationer sammenholdt med passagerbelastning ved 4-vognstog

Det fremgar af ovenstaende tabel, at de vurderede tre stationer vil overskride deres
evakueringskapacitetsgraense ved indfgrelse af 4-vognstog.

Pa den baggrund er de supplerende undersggelser af muligheden for ombygning af Kongens Nytorv
Station og Ngrreport Station udvidet til ogsa at omfatte Christianshavns Station og Amagerbro
Station.

3.4.2 Evakuering fra tog i tunneler

Hvis et braendende tog er standset i tunnelen mellem to stationer, vil passagererne efter de
geeldende brandnormer skulle vaere ude af toget og i gang med evakuering ad gangbroen i én
retning, nemlig modsat ventilationsretningen.
Evakueringen kan saledes opdeles i to etaper
- Passage fra tog til ngdfortov
- Evakuering ad gangbro i én retning, hvor det er ngdvendigt at skabe plads til, at alle
passagerer kan komme ud af toget

t Tt f% ¢ ¢

' A) Evakuering fra to indtil nedfortorv er fyldt

s

A

B) Evakuering i en retning pa ngdfortorvet for at give
plads til at alle passagerer kommer ud af toget

Figur 2 Evakuering af tog i tunnel
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Det er beregnet, at evakuering af et 3-vognstog vil tage mellem 3 minutter og 8 sekunder og 2
minutter og 33 sekunder afhaengigt af, om der vil vaere 3 eller 4 passagerer per meter gangbro. En
forggelse af toglaengden som fglge af indfgrelsen af 4-vognstog vil @ge evakueringstiden til mellem
4 minutter og 21 sekunder og 3 minutter og 31 sekunder.

Evakueringen af et 4-vognstog, der er standset i tunnelen pa grund af brand eller lighende, vil
saledes tage lzengere tid end evakueringen af et 3-vognstog. For nye tog — 3-vognstog eller 4-
vognstog - er brandkravene imidlertid skaerpede, hvilket vil medfgre accept af en lidt laengere
evakueringstid.

Safremt dette ved den detaljerede vurdering matte vise sig ikke at veere tilstraekkeligt til at opfylde
sikkerhedskravene til evakuering, vil de nye tog — i modsaetning til de eksisterende tog pa M1/M2 -
kunne forsynes med sprinkleranlaeg (mist-system). Det vurderes, at dette vil veere tilstreekkeligt til
at opfylde sikkerhedskravene til evakuering fra et 4-vognstog i tunnelen.

3.4.3 Evakuering — sammenfatning

Sammenfattende vurderes det, at evakueringskravene pa nogle af stationerne — Kongens Nytorv
Station, Christianshavn Station og Amagerbro Station — ikke kan opfyldes med indfgrelsen af 4-
vognstog, med mindre der foretages en ombygning af disse stationer. Muligheden for udvidelse af
disse stationer er derfor belyst i en supplerende undersggelse, der gennemgas nedenfor.

For sa vidt angar evakueringskravene i tunnelerne vurderes disse at kunne opfyldes, safremt
indfgrelsen af 4-vognstog sker ved anskaffelse af nye tog, der lever op til de nye brandkrav, og som
eventuelt vil kunne forsynes med sprinkleranlaeg.

4 Zndringer af transportsystem, herunder tilpasning af infrastruktur
4.1 Baggrund

Under forundersggelserne til anlaeg af den eksisterende Metro med linjerne M1/M2 i midten af
1990’erne blev det besluttet at basere M1/M2 pa 3-vognstog. For ikke at udelukke, at der en gang i
fremtiden kunne indfgres 4-vognstog i Metroen, besluttede selskabet at etablere de dybe stationer
pa en made, sa der ville veere plads til en ekstra perrondgr i hver ende af perronen pa disse
stationer. Dette muliggjorde, at et 4-vognstog ville kunne have alle sine dgre inden for perronen,
idet togets forende og bagende uden skade vil kunne holde uden for perronen.

De halvdybe stationer var ligeledes taenkt udfgrt, saledes at selve leengden af perronen ikke ville
veere til hinder for en gang i fremtiden at indfgre 4-vognstog, selv om dette kraever fjernelse af
vaegge og ikke blot udskiftning af glaspaneler i enderne af stationerne. Dette skete da ogsa pa de to
af stationerne, Islands Brygge og Fasanvej stationer. Denne mulighed blev dog opgivet pa
Frederiksberg Station pa grund af fredningen af den gamle Frederiksberg stationsbygning, det
gamle pakhus og postbygningen, der raekker ind over Frederiksberg metrostation. Indfgrelse af 4-
vognstog forudsezetter derfor en mindre udvidelse af Frederiksberg Station.

Generelt blev M1/M2 planlagt, sa udvidelser af kapaciteten var mulige for dermed at kunne fglge

en gget efterspgrgsel, samtidig med at det ikke risikeredes at overinvestere i det tilfalde, at
efterspgrgslen ikke steg mere end forventet pa davaerende tidspunkt.
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4.2 Hovedpunkter i den tekniske undersggelse

Som grundlag for den tekniske undersggelse foretog selskabet i samarbejde med de tekniske
radgivere en gennemgang af hvilke dele af den eksisterende metro, der matte forventes bergrt af
en overgang fra 3-vognstog til 4-vognstog. Gennemgangen dannede herefter grundlag for valget af
de forhold, der er belyst i den tekniske rapport.

Det blev saledes klart, at de vaesentligste forhold — ud over selve udskiftningen af togene og
andringer af infrastrukturen - som skulle belyses, var kapacitetsforholdene pa stationerne under
den almindelige drift og kravene til evakuering i henhold til brandreglerne, bade pa stationer og i
tunneler.

Det blev i den forbindelse ogsa aftalt, at undersggelsen ikke skulle belyse opgraderingen af ATC-
systemet, da en saerskilt undersggelse heraf allerede var igangsat, samt at mindre tekniske
justeringer, som ikke ville have en markbar indflydelse pa tid og omkostninger, skulle udelades af
undersggelsen.

Den tekniske undersggelse viser, at det er teknisk muligt at indfgre 4-vognstog. Dette forudseetter
et nyt ATC-system forberedt for kgrsel med 4-vognstog og for samkgrsel af 3-vogns- og 4-vognstog.
Det forudsaetter desuden, at der anskaffes nye 4-vognstog, idet de eksisterende 3-vognstog ved en
ombygning til 4-vognstog ikke vil kunne leve op til brandkravene ved evakuering af de leengere 4-
vognstog i tunneler. Desuden vil indfgrelsen af 4-vognstog kraeve udvidelse af omfanget af
perrondgre, ombygninger af de tre halvdybe stationer samt visse aendringer af infrastrukturen og
CMC. Gennemfgrelsen af overgangen fra 3-vognstog til 4-vognstog forventes at vare ca. 10 ar,
inklusive udbud og indkgb af 4-vognstog samt udskiftningsperiode fra 3-vognstog til 4-vognstog, og
udbud og gennemfgrelse af anlaagsopgaverne pa infrastrukturen, men uden udskiftning af ATC-
systemet, som er forudsat gennemfgrt som en del af Metroselskabets investeringsprogram.

Safremt den gnskede kapacitetsforggelse skal vaere etableret i 2035, er det imidlertid en
forudseetning, at bade de mindre ombygninger af infrastrukturen samt udskiftningen af togene til 4-
vognstog pabegyndes senest 2025, hvor opgraderingen af ATC-systemet i givet fald skal vaere
gennemfgrt eller igangsat. Opgraderingen af ATC-systemet forventes at vare ca. 5-7 ar og skal
saledes igangsaettes inden for de naermeste fa ar, hvis denne tidsplan skal overholdes. Hvis
opgraderingen af ATC-systemet ikke er gennemfgrt inden pabegyndelsen af 4-vognstogprojektet i
2025, men i stedet udfgres sidelgbende, vil det skabe komplekse afhangigheder mellem de to
projekter pa omrader som installation, indkgb og nedlukning af drift.

| de tekniske undersggelser er anlaeegsomkostningerne opgjort som de samlede omkostninger ved at
anskaffe 4-vognstog — uden omkostningerne til udskiftning af ATC-systemet. Endvidere er
nettoforskellen mellem at anskaffe nye 3-vognstog og at anskaffe nye 4-vognstog saerskilt opgjort.
De samlede anleegsomkostninger ved indfgrelsen af 4-vognstog — inklusive omkostningerne til
opgradering af ATC-systemet — vil vaere pa knapt 5 mia. kr. Hvis der tages udgangspunkt i
nettoforskellen, vil nettoanlaegsomkostningerne vaere pa omkring 1 mia. kr., eksklusive
omkostningerne til udskiftning af ATC-systemet og anskaffelsen af 3-vognstog, jf. ogsa beskrivelsen
nedenfor.

Den vaesentligste udfordring ved indfgrelsen af 4-vognstog har imidlertid vist sig at veere det ggede
passagertal pa nogle af de centrale stationer, iseer Kongens Nytorv Station, N@rreport Station,
Christianshavn Station og Amagerbro Station. Formalet med indfgrelsen af 4-vognstog er at gge
togkapaciteten i M1/M2 seerligt over havnesnittet, hvor der allerede i dag er begyndende
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kapacitetsproblemer. En forggelse af kapaciteten i togene forudsaetter imidlertid, at kapaciteten pa
stationerne er tilstraekkelig bade i den daglige drift og i evakueringssituationen — begge dele vil
vaere en forudsaetning for opretholdelse af en sikker drift og dermed ogsa for
sikkerhedsgodkendelse af systemet.

Med det ggede passagertal pa Kongens Nytorv Station, der nu er skiftestation mellem M1/M2 og
M3/M4, kombineret med den kapacitetsforggelse, der er og kan opnas gennem optimering af
sedeopstillingen, vil indfgrelse af 4-vognstog medfgre en overskridelse af kapacitetsgraensen i
myldretiden. Hertil kommer, at Christianshavn Station og Amagerbro Station og pa lidt laengere sigt
ogsa Kongens Nytorv Station og Ngrreport Station ikke vil kunne leve op til brandreglernes
kapacitetskrav under evakuering.

4.3 Tekniske forhold
43.1 Infrastruktur
Undersggelsen belyser ngdvendige andringer i en raekke infrastrukturelementer.

Jernbaneinfrastrukturen vil skulle eendres, for sa vidt angar en del henstillingsspor (pocket tracks),
der er indrettet pa parkering af to koblede 3-vognstog. Disse spor vil sdledes skulle forlaenges,
saledes at driftsforudsaetningen om mulighed for parkering af koblede tog kan opretholdes.

Endvidere vil det skulle vurderes, om det vil vaere ngdvendigt at foretage sendringer ved
endestationerne i Vanlgse og Lufthavnen, fordi 4-vognstog er tungere end 3-vognstog. Det skal dog
tages i betragtning, at 4-vognstogene har en bogie mere og motorer pa alle bogier, saledes at 4-
vognstogene formentlig har samme eller bedre bremsekraft end 3-vognstogene. Pa den baggrund
er der ikke vurderet behov for leengere sikkerhedsafstand (bufferzone) efter de to endestationer.
Hvis mere detaljerede analyser pa et senere tidspunkt skulle vise behov for laengere
bremseafstande i Lufthavnen og Vanlgse, vil konsekvensen mest sandsynligt vaere, at der ma
indfgres langsommere indkgrsel til disse stationer. Dette vil i givet fald pavirke togfrekvensen og
dermed effektiviteten af driften med 4-vognstog. Denne situation er ikke analyseret naermere, men
langsommere kgrsel til endestationer giver en reduktion i systemets samlede kapacitet. Det er dog
en grundforudsaetning, at hastigheden ved indkgrsel til disse stationer vil kunne opretholdes.

m 9 Sundby
& &
11 Bella Center I .‘4‘) ¢
i SE—f
@ 12 Orestad [ O
14 Vestamager !
M2 H

Figur 3 Placering af henstillingsspor
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For sa vidt angar kgrestrédmmen vurderes der ikke at veere behov for andringer af strgmskinnen (3.
skinnen), men kablingen vil skulle opgraderes, da 4-vognstog kraever stgrre kabler.
Stremforsyningen vil ligeledes skulle opgraderes, blandt andet vil transformerne skulle udskiftes,
men det vurderes, at nye transformere vil kunne indplaceres i de eksisterende
transformerstationer. Ensrettere skal tilsvarende opgraderes, hvis transformerne skiftes.

4.3.2 ATC-systemet

ATC-systemet (det fgrerlgse signalsystem) er, som naevnt, besluttet udskiftet som led i
Metroselskabets investeringsprogram. Ved udskiftningen forudsezettes det, at systemet forberedes
for kgrsel med 4-vognstog samt for samtidig kersel med 3-vognstog og 4-vognstog i overgangsfasen.
Udskiftningen af ATC-systemet, som er et teknisk kompliceret projekt med betydelige indgreb i den
daglige drift under udfgrelsen, er under alle omstandigheder ngdvendig pa et tidspunkt.

Indfgrelsen af 4-vognstog forudsaetter imidlertid, at dette sker inden overgang til implementeringen
af 4-vognstog, hvilket indebaerer en binding pa beslutningen om tidspunktet for udskiftning af ATC-
systemet. Endvidere vil systemet skulle testes og godkendes til handteringen af 4-vognstog, nar
disse tog leveres. En sadan testning vil gribe ind i driften, og den ngdvendige sikkerhedsgodkendelse
ma forventes at veere tidskraevende. De naevnte ekstrakrav til ATC-systemet indebaerer en risiko for
en fordyrelse af ATC-projektet, som ikke er medtaget i anlaagsomkostningerne for projektet for 4-
vognstog, men som indgar i risikovurderingen for dette projekt.

433 Perrondgre

Inden overgang til 4-vognstog skal der etableres fire perrondgre ekstra pa hver station. Pa de dybe
stationer er glasveeggen med de nuvaerende perrondgre og flugtdgre sa lang, at de ekstra
perrondgre kan etableres ved udskiftning af nogle flugtdgre i begge ender af perronerne. Pa to af
de halvdybe stationer vil der skulle foretages nogle mindre ombygninger for at muligggre
etableringen af de ekstra perrondgre. Udskiftningen af perrondgre vil ngdvendigggre lukning af de
bergrte sporstreekninger i kortere perioder.

Ombygningen af Frederiksbergs Station vil, som omtalt ovenfor, vaere mere omfattende, men vil
dog fortsat kunne gennemfgres uden vaesentlige tekniske hindringer, men vil ngdvendigggre
enkeltsporsdrift i en periode pa omkring 6 maneder.

For sa vidt angar de overjordiske stationer, vil der vaere behov for en forstaerkning af de dele af
perronerne, hvor de ekstra perrondgre skal etableres. Etableringen af de ekstra perrondgre
vurderes anlaegsgkonomisk at veere af begraenset omfang, men arbejdet kan ikke undga at pavirke
driften af M1/M2 i en laengere periode.

43.4 Kontrol- og Vedligeholdelsescentret (CMC)

Kontrol- og Vedligeholdelsescentret (CMC) er indrettet til 3-vognstog, men det vurderes, at de
udenddgrs opstillingsomrader vil have kapacitet nok til ogsa at rumme det forudsatte antal 4-
vognstog i den permanente situation. | ombygningsfasen vil der dog vaere behov for opstilling af tog
udenfor CMC. Derimod vil det vaere ngdvendigt at ombygge vaerksteder, vaskehal m.v. Disse
ombygninger er anlaegsmaessigt af begraanset omfang, men arbejdet kan ikke undga at pavirke
driften pa M1/M2 i en laengere periode, afhaengigt af gennemfgrelsesmetoder (6 - 12 maneder),
idet vedligeholdelsesfaciliteterne i denne periode vil vaere begraensede. Figuren nedenfor viser
placering af 4-vognstog pa CMC.
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Figur 4 CMC, udvidelse af bygning og opstillingskapacitet. De lysergde bjaelker viser 4-vognstog. For at sikre adgang for
slukningskgretgjer ved brand ma der etableres en vej (overkgrsler med strail eller tilsvarende) nord for bygningen. Der er
plads til en sadan vej, sa der stadig kan holde tog uden for bygningen pa nordsiden i spor 3W, 4W, 5W og 6W

En raekke systemer, herunder passagerinformationssystemer (PSIS), tunnelventilation m.v., er
gennemgaet, uden at der er fundet behov for vaesentlige ekstra tiltag.

43.5 Rullende materiel/tog

Undersggelsen belyser strategier for overgang fra 3-vognstog til 4-vognstog, herunder iseer
handteringen af de 8 ekstra tog, som anskaffes nu med henblik pa en hurtig forggelse af
kapaciteten i M1/M2. Det er i undersggelsen forudsat, at overgangen til 4-vognstog i givet fald vil
vaere sammenfaldende med en normal udskiftning af togfladen, og at alle tog, det vil sige ogsa de
senest anskaffede 8 ekstra tog, skal genanskaffes. Da kapacitetsforggelsen er forudsat at veere til
radighed i 2035, er det saledes forudsat, at den nuvaerende 3-vogns togflade fysisk udskiftes i
perioden 2029 — 2035, og at udskiftningen saledes forberedes i perioden 2025 — 2029, inklusive
udbudsprocessen.

De 8 ekstra tog, der leveres fra 2020, vil i princippet kunne ombygges til 4-vognstog, som en del af
en midtvejs renovering, der almindeligvis foretages efter 15 ars drift. Det vil imidlertid betyde, at
man vil have en flade af blandede tog og ved at byde en st@grre maengde tog ud, er der stgrre chance
for interesse i markedet og deraf fglgende bedre priser. Undersggelsen anbefaler blandt andre
alternativer, at de 8 tog seelges, nar de nye 4-vognstog er implementeret.

Det vurderes realistisk at overgangen til 4-vognstog tidsmaessigt sker pa det tidspunkt, hvor de
eksisterende 3-vognstog alligevel skal udskiftes, men det er klart, at en beslutning om en
tidsmaessig sammenkobling binder tidspunktet for udskiftning af den eksisterende togflade, saledes
at det ikke vil vaere muligt for eksempel at udskyde udskiftningen og i stedet renovere og
levetidsforlaenge den eksisterende togflade.

Det skal desuden understreges, at det i praksis ikke vil veere muligt at veelge en anden strategi for
overgang til 4-vognstog, for eksempel indsaettelse af en ekstra vogn i de eksisterende 3-vognstog.
Dette skyldes, at forudsaetningen for en sikkerhedsmaessig acceptabel evakuering af 4-vognstog i
tunnelerne er baseret pa tog, der opfylder de nye brandkrav, hvilket ikke er tilfaeldet for den
eksisterende togflade, som er produceret under de tidligere brandkrav.
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Dette forudseetter imidlertid, som naevnt, at ATC-systemet allerede er udskiftet, og at dette ogsa er
forberedt for overgang til 4-vognstog. Det forudszetter desuden, at 3-vognstogene ligesom
perrondgrene og transformerne alligevel skulle udskiftes pa samme tidspunkt, som det besluttes at
overga til 4-vognstog, hvilket indebaerer en tidsmaessig binding af disse investeringer. Tager man

derfor udgangspunkt i de samlede omkostninger, inklusive udskiftning af ATC-system, anskaffelse af
nye tog, perrondgre og transformere, bliver de samlede omkostninger til endringerne af
transportsystemet m.v. pa ca. 4,8 mia.kr.

44 Tidsplan for gennemfgrelsen af aendringer af transportsystemet
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Figur 5: Forelgbig tidsplan for implementering af 4-vognstog.

a4
Q1 Q2 a2 as

5
Q1 Q2 Q2 a4

6
Q1 Q2 a2 a4

—

7
a1 a2 a2 as

8
a1 Q2 a2 aa

9
Q1 Q2 Q2 a4

10
Q1 Q2 Q2 a4

Som det fremgar af tidsplanen i ovenstaende figur, vil det samlede tidsforbrug til indfgrelse af 4-

&ndringer af transportsystemet vaere pa omkring 10 ar. Det vurderes saledes, at forberedelsen af
togleverancen vil kunne ske parallelt med gennemfgrelsen af den ngdvendige tilpasning af
infrastruktur og tekniske anlaeg.

Tidsplanen forudsaetter, at ATC-systemet er udskiftet forud for igangsaetning (eller under
udskiftning som f@r beskrevet) af ombygningen til indfgrelse af 4-vognstog. Safremt indfgrelsen af
4-vogntog i givet fald skal medvirke til den ngdvendige kapacitetsforggelse i 2035, vil de ngdvendige
andringer af infrastrukturen og udvikling og anskaffelse af 4-vognstog skulle pabegyndes i 2025.
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4.5 Driftskonsekvenser i anleegsperioden for aendringer i transportsystemet

En reekke af eendringerne af transportsystemet vil sammen med overgangen mellem 3-vognstog og
4-vognstog uundgaeligt have indflydelse pa driften af M1/M2 i kortere eller leengere perioder.
Opgradering af den tekniske jernbaneinfrastruktur, kgrestrem og stremforsyning m.v. vurderes kun
at medfgre begraensede konsekvenser for driften. Udskiftningen af ATC-systemet vil have
betydelige konsekvenser for driften, men det er i undersggelsen forudsat, at udskiftningen skal ske
uafhaengigt af overgangen til 4-vognstog. Overgangen til 4-vognstog vil dog, selv om ATC-systemet
er forberedt til kgrsel med 4-vognstog og samtidig kersel med bade 3-vognstog og 4-vognstog,
indebaere betydelige konsekvenser for driften. Hertil kommer, at indfgrelsen af et nyt 4-vognstog vil
skulle testes, og at der ma forventes opstillet betydelige krav til sikkerheden i forbindelse med
denne testning.

Etableringen af de ekstra perrondgre, inklusive de ngdvendige ombygninger, vurderes at kunne
pavirke driften, blandt andet vil enkeltsporsdrift og deraf falgende lavere frekvens og hastighed
veere ngdvendig i perioder. Samlet vil etableringen af perrondgre kunne pavirke driften i ca. 24
maneder. Ombygningen af CMC vil ligeledes have en negativ indflydelse pa driften, fordi
vedligehold i denne periode vil begraenses af ombygningen. Dette vurderes at kunne pavirke driften
i 6 - 12 maneder, afhaengigt af gennemfgrelsesmetode. Figuren nedenfor fra den tekniske rapport
viser, hvorledes straeekningen f.eks. vil kunne opdeles i sektioner i forbindelse med udskiftning af
perrondgre.
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Figur 6 lllustration af gruppering af stationer for enkeltsporsdrift under implementering af platformdgre/APG og udvidelse
af Frederiksberg Station.

Udskiftningen af 3-vognstogene til 4-vognstog vil indebzere kgrsel med to togleengder i en periode
pa ca. 4 1/4 ar. Ud over en indledende fase, hvor der kan forekomme uregelmaessigheder pa grund
af det mere komplicerede driftssystem, vurderes dette dog at kunne gennemfgres uden markante
pavirkninger af driften, safremt der foretages en ekstra informationsindsats over for passagererne.

Ved udskiftningen af togene ma de stgrste gener for driften og dermed passagererne forventes at
forekomme i de ngdvendige testperioder for savel den sendrede infrastruktur som de nye tog. Selv
om en del test kan foretages pa fabrikken og pa testspor, inden de nye tog indsattes pa
hovedlinjerne, ma det forventes, at der vil veere en periode pa 2-4 maneder, hvor der skal kgres
testkgrsel, som vil pavirke driften markant.
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5 Ombygning af fire kritiske stationer

De gennemfgrte undersggelser af eendringer af transportsystemet viste, at fire stationer — Kongens
Nytorv, N@rreport, Christianshavn og Amagerbro — ikke har tilstraekkelig kapacitet til indfgrelse af 4-
vognstog. Dette geelder, dels i relation til passagerstremme (flow) i myldretiden — Kongens Nytorv
og Ngrreport — dels i forhold til de kraevede evakueringstider i overensstemmelse med
brandnormerne — alle fire stationer. P4 den baggrund er der gennemfgrt supplerende
undersggelser af mulighederne for ombygning af disse fire stationer. Resultaterne af de
supplerende undersggelser gennemgas i det fglgende

5.1 Forudsaetninger

Det er forudsat, at ombygning af de fire kritiske stationer skal ske inden for rammerne af de
nuvaerende funktionelle og arkitektoniske principper, herunder opretholdelse af nem adgang,
hurtigt overblik over stationen og klare og forstaelige bevaegelsesmgnstre. | modsat fald vil
2&ndringerne kunne medvirke til at forringe passagerflow og dermed kapaciteten.

Der er desuden forudsat, at anlaegsarbejderne skal tilrettelaegges, saledes at Cityringen ikke
bergres, og at driften pa M1/M2 kan opretholdes i hele anlaegsperioden, omend dette ngdvendigvis
ma ske med begraensninger.

Vurderingerne af passagerflow og evakueringskapacitet er baseret pa OTM 6, og det er forudsat, at
4-vognstog vil have kapacitet til at rumme 388 passagerer, svarende til en opregning af kapaciteten
i 3-vognstog baseret pa forudsaetningerne i de gvrige analyser i relation til Lynetteholmsprojektet.
Vurderingen af evakueringskapaciteten fglger reglerne i den for M1/M2 geeldende brandnorm,
NFPA 130.

5.2 Detaljerede flowanalyser til brug for belysning af ombygning af de fire kritiske
stationer

Pa grundlag af de overordnede generelle flowanalyser og evakueringsvurderinger, som beskrevet i
afsnit 3, er det undersggt, hvorledes de fire kritiske stationer — Kongens Nytorv, Ngrreport,
Christianshavn og Amagerbro stationer — kan ombygges, saledes at der kan opnas acceptabel
passagerkapacitet (flow) i den daglige drift — Kongens Nytorv og Ngrreport stationer — og
evakueringsforhold pa alle fire kritiske stationer. Desuden er der udviklet en model til
gennemfgrelse af mere detaljerede flow- og evakueringssimuleringer, som er anvendt pa de fire
kritiske stationer efter indfgrelse af 4-vognstog bade med og uden de undersggte og foreslaede
ombygninger.

Pa Kongens Nytorv Station og N@rreport Station omfatter simuleringerne bade passagerstrommene
i den daglige drift og under evakuering. For Christianshavn Station og Amagerbro Station omfatter
simuleringerne alene situationen under evakuering. Alle situationer er vist for 4-vognstog og med to
tog ankommende samtidig. For hver situation er vist bade et ankomstscenarie og et afgangsscenarie
og bade med den nuvarende stationsudformning og med den ombyggede station.
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2035

Drift

Evakuering

Tabel 14: Oversigt over de gennemfgrte simuleringer
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Figur 7: Sammenligning af prognoserne for udvikling i daglige passagertal i 2050 og 2070.

Som det fremgar af figuren ovenfor, ligger passagerprognoserene for 2070 taet pa 2050
prognoserne — bortset fra Christianshavns Station, som i passagerprognosen er givet en szerlig
funktion, der er vurderet irrelevant i analysen af 4-vognstog. Flowsimuleringerne for 2050 har
saledes vist sig at veere repraesentative ogsa for 2070. Flowsimuleringerne er derfor gennemfgrt for
2035 og 2050, idet simuleringerne for 2050 ogsa daekker 2070, og for to scenarier — et
pastigningsscenarie og et afstigningsscenarie.

5.2.1 Videreudviklet analysemodel

Den nye analysemodel er en videreudvikling af det tidligere navnte software simuleringsveerktgj
Viswalk, der er et efterprgvet (mere end 40 ar) og internationalt udbredt veerktgj til brug for
vurdering af flow og kapacitet. Viswalk simuleringsvaerktgjet er baseret pa analyser af de
parametre, der styrer fremdrift og afstande mellem forskellige typer af mennesker i bevaegelse, og
vurderes som velegnet til vurdering af flow og kapacitet pa metrostationer.
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Den videreudviklede analysemodel inddrager blandt andet passagerernes bevaegelser,
sammenhang og interaktion mellem passagererne, lokale forhindringer, rulletrapper og elevatorer
og samtidig ankomst af to tog, hvilket hyppigt vil forekomme med den forudsatte hgjere
togfrekvens, samt andre dynamiske effekter. Med den nye model er det derfor muligt at give et
mere detaljeret billede af, hvor problemerne opstar pa den enkelte station, og dermed vurdere
hvilke tiltag, ombygninger og udvidelser, der vil vaere ngdvendige og hensigtsmaessige. Resultaterne
af de gennemfgrte simuleringer og de anvendte kriterier er omtalt i de fglgende afsnit efter
beskrivelsen af de foresldaede ombygninger af de enkelte stationer.

Analyserne tager udgangspunkt i det 25. mest belastede 5-minutters interval i Ipbet af et ar pa en
station med normal drift i metrosystemet. Det betyder, at de veerst taenkelige situationer ikke
indgar i analyserne. Dette vurderes at veere acceptabelt, da de vaerst taenkelige situationer ma
forventes at opsta under saerlige forhold, som kan forudsiges og planlaegges pa forhand. Det gaelder
for eksempel i forbindelse med indledning og afslutning af st@rre sociale begivenheder, hvor mange
mennesker ankommer samtidig til stationen. | sddanne situationer er det forudsat, at operatgren
tager saerlige forholdsregler til handtering af de ekstramange mennesker gennem sakaldt crowd
control. Metoden er en internationalt anerkendt metode, som radgiverne har anvendt til dette
formal i de tekniske undersggelser.

Nedenfor er vist eksempel pa billede fra simuleringsmodel.

RAMBELL

.
)

Figur 8: Figuren viser et billede fra simuleringsmodellen, hvor hver passager er simuleret for at vurdere
passagerstrgmmene og identificere flaskehalse i myldretiden

5.2.2 Grundlag for vurdering af resultaterne under almindelig drift

Simuleringerne er vist som videoer af hver passagers bevagelser i de forskellige scenarier, som
omseettes til nggletal for taethed, rejsetid/gatid etc. Simuleringerne er omsat til sdkaldt 'Level of
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Service’ (LOS) — se ogsa afsnit 3.3.3 - der anvendes som grundlag for vurdering af kvalitet af
passagerstrgmme,

stgrrelsen af flaskehalse og teetheden pa stationen. Level of Service (LOS) er defineret |
nedenstaende tabel og et eksempel pa resultaterne vist i den efterfglgende figur:
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Tabel 15: Definition af serviceniveauer (Level of Service) i analyserne. Tabellen er et supplement til, hvad der er vist i afsnit
3.3.3, idet passagertaetheden i naerveerende tabel er illustreret til hgjre for de enkelte LOS niveauer.

Serviceniveauerne er vist pa fglgende made:

Figur 9: Eksempel pG modellens illustration af serviceniveau
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| de gennemfgrte analyser af passager-flow under almindelig drift er fglgende designkriterier
anvendt:

LOS F er ikke acceptabelt pa noget tidspunkt. | modszetning til de generelle flowanalyser, hvor LOS-
niveauet er udtryk for det samlede serviceniveau pa den konkrete del af stationen (en rulletrappe,
en perron m.v.), medfgrer LOS F pa enkelte meget isolerede punkter i de videreudviklede mere
detaljerede flowanalyser ikke, at hele den pagaldende del af stationen betragtes som LOS F.

LOS E pa fa isolerede omrader vurderes acceptabelt i kortere tidsrum, idet det i givet fald vil vaere
muligt for passagererne at bevaege sig og komme vak fra den pagaldende del af stationen. Hvis
derimod LOS E er det generelle niveau for et stgrre omrade af den pageeldende del af stationen, vil
det ikke altid vaere muligt for passagererne at bevaege sig og komme vaek. Dette vurderes derfor
ikke acceptabelt.

LOS D eller hgjere serviceniveau vil veere acceptabelt.

LOS niveauerne, som er illustreret med farver i figur 9 (som et eksempel) og vist pa de tilsvarende
figurer under omtalen af de enkelte stationer, er saledes ikke udtryk for det gaeldende LOS niveau,
hvis det farvede areal kun daekker et ubetydeligt omrade. Helt lokale forstyrrelser af
passagerstrgmmene vil saledes ikke pavirke det generelle passager-flow. Designkriterierne vil derfor
godt kunne opfyldes, selv om ubetydelige omrader har et uacceptabelt LOS niveau.

LOS D eller bedre skal opnas pa hele stationen, men fa sma isolerede pletter med LOS E kan
accepteres i korte perioder. Lgsningerne er fundet gennem en iterativ proces, men kun de endelige
I@sninger er vist.

5.2.3 Grundlag for vurdering af resultaterne under evakuering

For evakuering er anvendt andre kriterier end for passagerflow under almindelig drift.
Evakueringsscenarierne er vurderet pa grundlag af den tid, det tager for den sidste passager at
forlade perronen henholdsvis stationen.

Stationernes design skal - for sa vidt angar evakuering - kunne leve op til kravene i NFPA 130, som er
den for metroen gaeldende brandnorm. Det anvendte designkriterie er fglgende:

- Alle passagerer skal have forladt perronen indenfor 4 minutter
- Alle passagerer skal have forladt den samlede station indenfor 6 minutter

Lgsningerne er fundet gennem en iterativ proces, men kun de endelige Igsninger er vist.
5.2.4 Forudsaetninger for simuleringerne

Passagertyper
Passagererne i en simuleringsmodel bestar af forskellige typer med forskellig opfgrsel og
praeferencer. For at fa en korrekt fordeling af passagererne er de nuvaerende stationer inspiceret i
myldretiden. Dette er resulteret i fglgende fordeling, som er anvendt i modellen:

- 10 pct. er xldre eller langsomme

- 10 pct. medbringer bagage eller lignende

- Omkring 0,5 — 1,5 pct. benytter elevatorer pa grund af handicap eller tung bagage
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Ganghastighed
Ganghastigheden for de forskellige passagertyper er baseret pa erfaringer fra tilsvarende projekter.
- Aldre eller langsomme passagerer: 2,6-3,5 km/h
- Andre passagerer: 3,5-5,8 km/h
- Passagerer med bagage: 2,6-4,3 km/h
- Evakuering generelt for alle passagerer: 3-7 km/h
| simuleringerne forudszettes passagererne at vaelge en ganghastighed inden for disse intervaller.

Brug af elevatorer og rulletrapper

Simuleringsmodellen bestemmer ikke pa forhand, hvor mange passagerer, der vil anvende faste
trapper henholdsvis rulletrapper. Modellen beregner den hurtigste rute til destinationen for hver
enkelt passager og opdaterer Igbende med henblik pa dynamisk rutevalg. Det betyder, at antallet af
brugere af faste trapper henholdsvis rulletrapper bliver et resultat af de kalkulerede rutevalg.

| evakueringsscenarierne resulterer fordelingen i, at 50 pct. benytter de faste trapper, inklusive
flugttrapper, og at 50 pct. bruger de dbne, men stoppede rulletrapper. Med denne fordeling viser
modellen lige lange evakueringstider ved brug af faste trapper henholdsvis rulletrapper.

Vertikale beveegelser
Under drift er det forudsat, at
- Alle rulletrapper er i drift
- Alle elevatorer er i drift
- Kun de normale offentlige trapper er i brug

Under evakuering fglges NFPA 130 standarderne, det vil sige, at
- Alle rulletrapper er stoppet, men de kan fortsat bruges som faste trapper
- En af rulletrapperne er dog helt lukket
- Alle elevatorer er lukkede
- Alle faste trapper og flugttrapper er abne og brugbare

Validering af simuleringsmodel
Validering af den videreudviklede simuleringsmodel er primaert foretaget ved at sammenligne
resultaterne med den tidligere, enklere model.

Sammenligningen af LOS niveauerne i simuleringerne med den videreudviklede model med LOS
niveauerne i simuleringerne med den tidligere mere simple model viser en hgj grad af sammenfald
mellem kritiske omrader pa de pagaeldende stationer. De forskelle, der kan konstateres, skyldes de
to modellers forskellige detaljeringsgrad. Den hgjere detaljeringsgrad betyder, at lokale elementer
pa stationen (hjgrner, affaldsbeholdere, rejsekortstandere etc.) medtages. Den videreudviklede
simuleringsmodel viser derfor stgrre forskelle i LOS niveauerne lokalt i de enkelte delomrader, hvor
den tidligere model viste et gennemsnit for det samlede delomrade (en rulletrappe, en perron etc.).
Som en konsekvens kan den videreudviklede simuleringsmodel saledes vise for eksempel LOS F og
LOS E i sma helt lokale punkter i et delomrade, hvor LOS niveauet i gvrigt er LOS C eller bedre, mens
den tidligere mere simple model viste for eksempel LOS D som et gennemsnit for det pagaeldende
delomrade.

Herudover er de fremtidige scenarier uden ombygning af de fire kritiske stationer sammenlignet

med de nuvarende tilsvarende omrader, hvor LOS og @vrige forhold er kendte. De ggede
passagertal vil have til konsekvens, at LOS niveauet i simuleringerne sndres til et pa forhand
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forventet niveau. Disse sammenligninger viser, at de videreudviklede simuleringsmodeller reagerer
som forventet.

Opbygningen af modellernes parametre for passagerernes gangmegnster er desuden blevet
kalibreret til at reflektere de realistiske betingelser pa stationerne. Parametrene er baseret pa
erfaringerne fra adskillige andre simuleringsmodeller.

5.3 Ombygning af Kongens Nytorv Station
5.3.1 Forslag til eendret udformning af stationen

Indfgrelsen af 4-vognstog vil medfgre uacceptabel passagerkapacitet og evakueringsforhold pa
Kongens Nytorv Station. Simuleringerne viser sarligt problemer ved rulletrapperne, hvor
kapaciteten er utilstraekkelig. Mulighederne for at gge kapaciteten og forbedre
evakueringsforholdene er derfor undersggt og en udvidelse af stationen imod nord hen imod
M3/M4 perronen og etablering af et ekstra saet rulletrapper er fundet mest hensigtsmaessig. Der er
saledes lagt vaegt pa, at udvidelsen kan ske uden pavirkning af tunnelerne og dermed driften pa
Cityringen. Det er endvidere forudsat, at gennemfgrelsen af anlaegsarbejderne kan ske med mindst
mulig pavirkning af driften p& M1/M2. Ligesom det er forudsat, at funktionaliteten og
passagerernes oplevelse af stationen skal fastholdes.

Pa den baggrund er det foreslaet, at stationsboksen forlaenges med ca. 15 m i fuld bredde for at
skabe tilstraekkelig plads til installation af to saet ekstra rulletrapper. Samtidig skal elevatoren flyttes
og andres til en tovejselevator, ligesom de to rggventilationskanaler fra tunnelerne ombygges for
at skabe bedre plads ved overgangen mellem stationen og forbindelsestunnellen til
Cityringsstationen. | undersggelsen er det forudsat, at der etableres to elevatorer, men de
detaljerede flowanalyser har vist, at dette kan give treengsel omkring elevatorerne. Det skyldes, at
elevatorskakten er en barriere for passagerflowet gennem stationen, og det modsvares ikke af det
antal passagerer, der benytter elevatorerne. Spgrgsmalet om en ekstra elevator vil derfor fgrst
kunne afklares i den videre bearbejdning af projektet. For at sikre tilstraekkelig brandventilation i
stationen installeres to ekstra ovenlys (skylights). For at give plads til udvidelsen af stationsrummet
og de to saet ekstra rulletrapper vil de to borede tunneler pa M1/M2 skulle forkortes svarende til
forleengelsen af stationsrummet. Tunnellerne pa Cityringen bergres ikke. Udvidelsen er illustreret
nedenfor.
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Figur 10: Leengdesnit i den eksisterende station gz)vérst bg i den udvidede station nederst — viser forleengelsen med de ekstra

rulletrapper samt de ekstra ovenlys
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Figur 11: Plan af station bé perronniveau — ﬂvefst den eksisterende perron, nederst den udvidede perron — viser
forlaengelsen, de ekstra rulletrapper og indsnaevringen af rédgventilationen
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Figur13: Plan af stationspladsen med den udvidede station — viser at &endringerne vil vaere smad

Figur 14: 3D illustration af den udvidede station — viser laengdesnit med de ekstra rulletrapper og den flyttede elevator

Figur 15: 3D illustration af den udvidede del af stationen — viser tvaersnit med ekstra rulletrapper, flyttet elevator og
indsnzevrede r@gventilationskanaler
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Figur 16: Plan af byggepladsomrade under udvidelse af stationen — viser at byggepladsen vil optage en del plads og veere

til gene for nogle naboer
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Figur 17: Situationsplan over overfladen over metrostationerne. De vaesentligste aendringer er flytningen af elevatoren og
etableringen af to ekstra ovenlys. Den feelles hovedtrappe forbliver ubergrt.

Som det fremgar af figurerne, vil den nuvaerende arkitektoniske udformning blive fastholdt. Der vil
blive tilfgjet to ekstra ovenlys for at sikre tilstraekkelig ventilationskapacitet og bevare dagslyset pa
stationen. Elevatorskakten og udluftning fra tunnelerne (piston relief) vil blive flyttet til enden af det
udvidede stationsrum. Forbindelsestunnellen til M3/M4 vil skulle forkortes lidt, hvilket som en

sidegevinst vil forkorte afstanden mellem de fire metrolinjer. Den eksisterende trappe til overfladen
vil vere ubergrt.

Det vil veere ngdvendigt at gennemfgre @ndringer af de nuvaerende konstruktioner for at opna det

stgrre rum. Det vil blandt andet betyde udskiftning af nogle deek og vaegge, flytning af bjzelker, lokal
forsteerkning af mellemniveauet, etablering af midlertidige baerende vaegge, etablering af nye
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udluftningskanaler og lukning af de nuvaerende abninger og etablering af ny elevatorskakt.
Undersggelsen er gennemfgrt pa et overordnet niveau. En raekke forhold, herunder risikoen for
saetninger ved 'bevaegelsesfuge’ i forbindelsestunnelen og Cityringens tunneler, vil derfor skulle
undersgges naermere i det videre arbejde. Det samme geelder tunnelventilationen, som ved den
overordnede underspgelse vurderes at vaere tilstraekkelig.

Konstruktionsmetoden er kompliceret med henblik pa at tage stgrst muligt hensyn til driften pa
M1/M2 gennem anlaegsperioden. Forud for lukning af stationen vil det vaere ngdvendigt at etablere
en flugttrappe, mens hovedtrappe og elevatorer lukkes. | denne periode vil det vaere ngdvendigt at
ga op over terraen mellem M1/M2 og M3/M4. Dette sker sasmmen med etableringen af sekantpaele
omkring den nye del af stationen og mellem de to borede tunneler med henblik pa afgreensning af
omradet, hvor de nye konstruktioner skal etableres, og for at sikre at der kan arbejdes i den ene
tunnel, mens togdriften kan opretholdes i den anden tunnel. Gennemfgrelsen er forudsat opdelt i
godt 100 sekvenser, som hver er teknisk beskrevet i den underliggende rapport.

Der vil desuden skulle tages hgjde for tilpasning af de mekaniske, elektriske,
passagersikkerhedsmaessige og brandsikringsmaessige forhold i anlaegsperioden, og alle nye
systemer vil skulle gennem en testning bade hver for sig og som integrerede systemer, fgr de kan
tages i brug.

Den feerdige udvidelse af stationen vil ikke pavirke eksisterende naboejendomme, men de
midlertidige foranstaltninger, herunder byggeplads og anlaegsaktiviteter, vil have betydelig
indflydelse pa en reekke naboejendomme. Omfanget af ledningsomlagninger er ikke naermere
undersggt, men forventes at veere begraenset.

5.3.2 Anlzegstidsplan

Anlaegsperioden for udvidelsen af perronen og installation af nye ekstra rulletrapper er vurderet til
omkring 4 ar, jf. tidsplanen nedenfor. Transfertunnelen vil veere lukket i hele denne periode og
stationen i ca. 3 ar og 3 maneder, mens hver tunnel vil vaere lukket i ca. 1 ar og 4 maneder.

Task Name - H2 H H2 Hi H? H1 H? H HZ

Station Closure (M1/M2 Station)

Transfer Tunnel Closure

TR1 Closure

TR2 Closure

Summary Task - Interruption to full operation (incl float)
- Phase 1 - Site Preparation
- Phase 2 - Early Works

Phase 3 - Track 1 works
- Phase 4 - Track 2 Works
- Phase 5 - Demolition of Central Temporary Piled Wall
- Phase 6 - Works to the Station Structural System
- Phase 7 - Completion of Station Works

Figur 18: Anlaegstidsplan for ombygning af stationen
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Det er i tidsplanen forudsat, at de ngdvendige arbejder pa transportsystemet i de to tunneler vil
have en varighed af:
- Nedbrydning af jernbaneinfrastruktur i hver tunnel pa M1/M2 vil vare 30 dage

- Geninstallering af jernbaneinfrastruktur i hver tunnel pa M1/M2 vil vare 60 dage
- Test af hvert spor pa M1/M2 vil vare 60 dage

- Tidsplanen indeholder ikke aktiviteter som projektering og planlaegning,
sikkerhedsgodkendelse og lighende

Byggepladsen vil optage en vaesentlig del af pladsen foran Magasin du Nord i hele anlaegsperioden.
5.3.3 Detaljerede flowanalyser for Kongens Nytorv Station
5.3.3.1 Passagerkapacitet med 4-vognstog uden udvidelse af stationen

De detaljerede flowanalyser viser, at der allerede i 2035 vil veere alvorlige traengselsproblemer bade
ved afstigning og pastigning.

Ved afstigning vil der veere traengsel pa perronen, som i veerste fald kan hindre passagerer i at
forlade toget. Isaer for foden af rulletrapperne og ved landingen, szerligt pa mellem niveauet vil der
vaere ophobning af passagerer, som ikke kan bevaege sig. Dette kan give anledning til, at nogle
passagerer presses til at sgge at ga ned ad en opadgaende rulletrappe, hvilket kan medfgre fald og
tilskadekomne. Desuden vil der vaere en markant traengsel mellem rulletrapperne og elevatoren og
ved passagen af elevatoren pa concourse-niveau, hvilket ikke er acceptabelt undtagen i meget korte
perioder.

HamadLy

Figur 19: Afstigning i 2035 med 4-vognstog — med den nuvaerende station
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Ved pastigning vil der opsta kritiske flaskehalse pa perronen rundt om rulletrapperne, ligesom der
vil veere traeengsel ved enderne af rulletrapperne. Ved nedgangen vil treengslen kunne fgre til, at
passagerer presses ned ad trapperne. Traengslen rundt om rulletrappernes landing pa perronen vil
ligeledes vaere kritisk, fordi passagererne vil blive kunne blive presset op ad en nedadgaende
rulletrappe, ligesom passagererne pa trappen ikke vil kunne komme af den rullende trappe. Det er
illustreret nedenfor med rgdt og indebaerer en betydelig risiko for passagerernes sikkerhed.

ramediLL

Figur 20: Pdstigning i 2035 med 4-vognstog — med den nuverende station

5.3.3.2 Passagerkapacitet efter udvidelse af stationen

Udvidelsen af stationen og etableringen af det ekstra saet rulletrapper mellem perronen og
concourse-niveau forbedrer passagerkapaciteten, saledes at der opnas en acceptabel LOS.
Simuleringen viser saledes, at der vil blive LOS D omkring rulletrapperne i den veerste periode,
hvilket er acceptabelt i myldretiden.

Simuleringen viser imidlertid ogsa, at der ved etablering af to elevatorer opstar traengsel med LOS E
pa enkelte punkter mellem rulletrapperne og elevatoren og nogle steder mere udbredt, som kun
kan accepteres i meget korte perioder. Dette indebaerer, at der vil veere traengsel pa en del af
concourse, som dog pa grund af omradets begraensede stgrrelse ikke er kritisk, men som det vil
veere gnskeligt at forbedre. Da der i den nuvaerende station kun er én elevator, mens der pa den
ombyggede station er forudsat to elevatorer, er der gennemfgrt en flowanalyse med kun én
elevator. Med denne udformning viser flowanalysen nedenfor, at der vil kunne opnas et LOS niveau,
som — bortset fra helt sma omrader - ligger pa D eller derover, hvilket er acceptabelt. | det videre
arbejde vil det derfor skulle vurderes, om én elevator vil veere tilstraekkelig, eller om den
eksisterende elevator ved bagvaeggen, som er forudsat fjernet, vil skulle bibeholdes.
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Figur21: Afstigning i 2035 med 4-vognstog — med ombygget station - LOS med to elevatorer

| 2050 vil passagertallet blive forgget lidt. Det vil medfgre stgrre taethed i passagerstremmene, men
ikke @ndre stationens LOS niveauer maerkbart. Passagerer, der forlader perronen vil ligesom i 2035
generere et LOS E niveau.

Simulering af passagerstremme i myldretiden er sasmmenfattet i nedenstaende tabel. Tabellen viser
de laveste LOS niveauer, som fremkommer gennem flow analyser med den videreudviklede
simuleringsmodel, idet der er set bort fra afvigende LOS niveauer pa helt sma isolerede punkter.

Kongens Nytorv

Nuvaerende station Ombygget station

2035/2050 2035/2050
Vaerste LOS pa perron og rulletrapper F/F E/E
Vaerste LOS pa concourse ved rulletrapper D/D D/E
Vaerste LOS | transfer tunnel c/C C/D

Tabel 16: Sammenfatning af vurderet level of service (LOS) for udvalgte dele af stationen i myldretiden.

5.3.3.3 Undersggte yderligere forbedringer

Som et supplement til de gennemfgrte flowanalyser er der foretaget supplerende analyser af
yderligere tiltag til forbedring af passagerflowet omkring elevatorerne.
- Etablering af kun én elevator
- Forbedret vejledning af passagererne (nudging) for at undgd modgaende passagerstrgmme
- Kombination af begge tiltag
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Flowanalyser af disse yderligere tiltag er vist nedenfor.

rRaMBJLL

e Extra escalators

Figur 22: LOS ved afstigning efter ombygning og med to ekstra rulletrapper og to elevatorer - uden yderligere tiltag

ramedLL

e Extra escalators
e Reduced elevator

Figur 23: LOS ved afstigning efter ombygning med to rulletrapper og kun en elevator - uden yderligere tiltag
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e Extra escalators
e Passenger guidance

Figur 24: LOS ved afstigning efter ombygning med to ekstra rulletrapper og med to elevatorr - med ekstra assager
vejledning omkring elevatoren

RAMBJLL

Extra escalators
Reduced elevator
Passenger guidance

Figur 25: LOS ved afstigning efter ombygning med to rulletrapper og kun en e/evato —med passager vejledning omkring
elevatoren

De supplerende flowanalyser viser, at installation af kun én elevator, svarende til den eksisterende
station, vil lette flowet i dette omrade betydeligt, saledes at der — bortset fra helt sma omrader — vil
vaere et LOS D niveau eller hgjere, hvilket er acceptabelt. En yderligere forbedring kan opnas
gennem vejledning af passagerer, f.eks. ved ensretning af passagerstremmene. Men denne
forbedring vil ikke i sig selv vaere tilstreekkelig til at opna et acceptabelt serviceniveau.

Samlet vurderes det, at udvidelsen af stationen fjerner de veerste flaskehalse og forbedrer
passagerflowet til et godt serviceniveau. | korte perioder vil der med den foresldaede ekstra elevator
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opsta situationer omkring elevatorerne med et LOS E serviceniveau, som ikke er acceptabelt. Dette
kan imidlertid undgas ved kun at etablere én elevator som i den eksisterende station.

5.3.4

Evakuerings kapacitet

Metoden til maling af evakueringskapaciteten er baseret pa de standarder og forudsaetninger, som
er fastlagt i den geeldende brandnorm NFPA 130, og som er omtalt ovenfor under 3.4 Evakuering og
5.2.3 Grundlag for vurdering af resultaterne under evakuering.

| nedenstdende tabel er vist evakueringssituationen med 4-vognstog — baseret pa flow simuleringer
- bade med den nuvaerende udformning af Kongens Nytorv Station og med den beskrevne udvidelse

af stationen

Nuvaerende station Zndret station Zndret station
2035 2035 2050
Tgmning af Tgmning af Temning af | Tgmning af Tgmning af Tgmning af
perron station perron station perron station
Krav 4 min 6 min 4 min 6 min 4 min 6 min
Kongens Nytorv 5:13 min 8:05 min 03:10 min 05:55 min 03:20 min 05:55 min

Tabel 17: Evakueringstid med den nuvaerende station og efter ombygning i 2035 og 2050

Som det fremgar af tabellen, vil den udvidede station kunne opfylde kravene til evakuering bade i
2035 0g 2050 og dermed ogsa i 2070
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54.1

Ombygning af N@rreport Station

Forslag til udvidelse af forbindelsestunnel og udskiftning af trapperne hertil.

Det fremgar af de detaljerede simuleringer af passagerstremmene med 4-vognstog pa Ngrreport
Station, at kapaciteten og evakueringsforholdene ikke vil vaere acceptable. Traengselsproblemerne
er iseer knyttet til trapperne til og den fgrste del af forbindelsestunnellen, det vil sige mellem
metrostationen og opgangen til S-togssporene. | modsatning til Kongens Nytorv Station vil der
saledes ikke vaere behov for udvidelse af selve stationen.

Da en udvidelse af tunnelen mellem metroen og S-tog er teknisk kompliceret og dermed
tidskraevende og bekostelig er det, med henblik pa at mindske traengselsproblemerne i
forbindelsestunnelen, undersggt, om en ekstra trappe fra concourse-niveau til overfladen med
udgang i bygningen pa hjgrnet af Frederiksborggade og Ngrre Voldgade kombineret med en bred
fodgeengerovergang over den trafikerede del af Ngrre Voldgade vil kunne aflaste
forbindelsestunnellen.

Supplerende er der undersggt en forbedring af udgangsforholdene fra den nuvaerende
hovedtrappe, saledes at der skabes direkte adgang herfra til en bred fodgaengerovergang over den
trafikerede del af Ngrre Voldgade. Begge Igsninger vurderes at kunne medvirke til en vis aflastning,
men ikke af en st@rrelse, som aendrer de kritiske traangselsforhold ved og i forbindelsestunnelen til
et acceptabelt niveau.
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Det er desuden vurderet, om en erstatning af de faste trapper fra perron til forbindelsestunnel med
rulletrapper vil kunne afhjzlpe flowproblemet. En erstatning af de faste trapper med rulletrapper
vil mindske traengslen pa dette sted, men samtidig forstaerke traengslen i selve
forbindelsestunnellen.

Pa den baggrund er en udvidelse af forbindelsestunnellen undersggt. Udvidelsen vil skulle ske pa
streekningen mellem opgangen fra trapperne fra metroperronen hen til opgangen til S-
togsperronen med bade rulletrapper, fast trappe og elevator. Erfaringerne fra etablering af
forbindelsestunnelen og det senere anlaeg af en trappe fra forbindelsestunnelen til Citysiden af
Frederiksborggade er, at det er en kompliceret anlaegsopgave. Dels fordi jordbundsforholdene er
vanskelige. Dels fordi tunnelen passerer ind under jernbanespor, i dette tilfeelde det ene S-togsspor.
Der ma derfor forudsaettes enten frysning af jorden eller jetgrouting. Anlaegsopgaven er vurderet
gennemfgrlig, men med betydelige gener for passagererne i anlaegsperioden, herunder begraenset
brug af stationen i perioder.

54.1.1 Den nuvaerende station

Ngrreport Station er bade en centralt placeret station og en hovedforbindelse mellem metro, S-tog
og regionaltog. Metrostationen er derfor gennem en forbindelsestunnel forbundet til S-
togsstationen og regionaltogsstationen samt til Citydelen af Frederiksborggade. Adgangen fra
metrostationens perron til forbindelsestunnellen sker via to rulletrapper og to faste trapper.
Forbindelsestunnellen er relativt smal og giver derfor flowproblemer pa den mest befeerdede del
mellem Metrostationen og S-togsstationen. Et snit af metrostationen og dens sammenhang med
forbindelsestunnelen og S-togsstation er vist nedenfor.

Figur 26: Leengdesnit i station
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5.4.1.2 Udskiftning af faste trapper

For at mindske flaskehalsen i passagen mellem Metrostation og S-togstation foreslas de to faste
trapper mellem perron og forbindelsestunnel sendret til rulletrapper. £ndringen kan ske trappe for
trappe, saledes at passagererne fortsat kan passere mellem metroperronen og
forbindelsestunnelen under udskiftningen.

[

Figur 27: Plan af rulletrapper og faste trapper mellem metroperron og forbindelsestunnel fgr og efter udskiftningen

5.4.1.3 Udvidelse af forbindelsestunnel

Herudover foreslas den fgrste del af forbindelsestunnelen - mellem metrostation og S-togsstation —
udvidet fra 5,1 m til 8,6 m. Udvidelsen indebaerer en rekonstruktion af denne del af
forbindelsestunnelen. Rekonstruktionen vil vaere kompliceret, blandt andet fordi den bergrer det
ene spor pa S-togsstationen. Et tilsvarende anlagsarbejde blev gennemfgrt ved etableringen af
forbindelsestrappen til Citydelen af Frederiksborggade.
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Figur 28: Forbindelsestunnel fgr udvidelse

Figur 29: Forbindelsestunnel efter udvidelse

Udvidelsen forudsaetter lukning af den bergrte del af forbindelsestunnelen og
grundvandsforholdene vil skulle kontrolleres enten gennem frysning eller jetgrouting.
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Figur 30: Tveersnit af den nuveaerende forbindelsestunnel og de tilbagevaerende midlertidige konstruktioner fra etableringen
af forbindelsestunnelen samt af den nye udvidede forbindelsestunnel

Anlaegsarbejderne vil veere opdelt i 12 sekvenser, som ngdvendigggr en ngje planlaeegning og
tilretteleeggelse af de enkelte sekvenser, og som derfor ogsa vil veere tidskraevende.

5.4.1.4 Byggeplads

Da udvidelsen af forbindelsestunnelen kraever frysning eller jetgrouting for at sikre
grundvandsforholdene og dermed ogsa driften pa S-banen, vil anlaegsarbejdet kraeve et omfattende
byggepladsareal pa terraen. Byggepladsen vil optage en betydelig del af Ngrre Voldgade og saledes
ngdvendigggre omlaegning af lokaltrafikken, busser, biler, cykler og fodgaengere.

Figur 31: Byggepladsareal for udvidelsen af forbmdelsestunnelen
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5.4.1.5 Anlzegstidsplan for udvidelse af forbindelsestunnel

Den samlede anlaegsperiode for udvidelse af forbindelsestunnelen er vurderet at veere ca. 28
maneder, hvoraf forbindelsestunnelen vil vaere lukket ca. 20 maneder, jf. nedenstaende tidsplan.
Udvidelsen vil pavirke passagerernes skift mellem de to stationer i denne periode, mens stationen
vil kunne holdes aben men med begranset brug i perioder. Ombygningen vil ikke bergre
togtunnelerne og dermed heller ikke selve togdriften.

Year 1 2

Duration |1 2 3 4 5 6|7 8 9 1011 12(1 2 3 4 5 6|7 8 9 1012 12|/1 2 3 4 5 6(7 8 9 101112

maonths
Narreport construction works
Site establishment
Excavation of cofferdam
Demolishing of Piston ventilation shaft
Widening of Transfer tunnel
Installation nof freezing
initial freezing and Track suppert in S-track

bW w

B

Demclishing Transfer tunnel in cofferdam
Demolish roof and install propping

Demolish walls and basesiab and install propping
Excavate under headings

Cast lower part of side walls and repropping

Cast basesiab

Demolish headings and repropping

Cast upper part of side walls and repropping

Cast roof

Cast tunngl In cofferdam and piston ventilation shaft
Backfil

Finishes

Demobilisation

R L I R N T

Reestablishing of road

Transfer tunnel closed 2a

Figur 32: Anleaegstidsplan for udvidelse af forbindelsestunnelen

5.4.2 Andre mulige @&ndringer

Som naevnt er der desuden undersg@gt to alternative Igsninger for at undga den komplicerede
anlaegsproces for udvidelsen af forbindelsestunnelen. Disse I@sninger er mindre komplicerede, men
fordelene for passager flowet er ligeledes mindre og vil ikke kunne skabe et acceptabelt LOS niveau.
Zndringerne vil eventuelt kunne overvejes som supplement til udvidelsen af forbindelsestunnelen
eller med henblik pa begraensning af passagergenerne i anleegsperioden.

5.4.2.1 Z&ndring af overfladen ud for indgangen til metrostationen

Hovedindgangen munder i dag ud i et snavert omrade, hvorfra der alene er adgang via to
fodgaengerovergange til to gadehjgrner med begraenset plads og videre over to yderligere
fodgaengerovergange, f@r passagererne nar pladsen omkring S-togs- og regionaltogsstationerne.

Hvis busbanerne i Frederiksborggade flyttes, vil det vaere muligt at etablere et stort
sammenhangende forgaengeromrade pa tvaers af Ngrre Voldgade ud for hovedindgangen til
Metrostationen. Det vil kunne g@re det mere attraktivt for passagererne at bruge hovedindgangen,
hvor kapaciteten er relativt stor.

Safremt elevatoren samtidig eendres til en gennemgangselevator og udluftningskanalen flyttes, vil

dette ligeledes forbedre adgangen til metrostationen. Disse tiltag vil dog ikke vaere tilstraekkelige til
at bringe LOS niveauet i forbindelsestunnelen op pa et acceptabelt niveau.
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Figur 33: Eksempel pd overfladelgsning

5.4.2.2 Supplering af hovedtrappen med en ekstra trappe til Frederiksborggade 15

En anden mulighed vil vaere at etablere en ekstra trappe til Frederiksborggade 15, hvor der i
stuetagen ligger en butik, som i givet fald vil skulle inddrages. Dette vil give enklere adgang og
aflaste hovedtrappen og arealet foran denne. Anlagsarbejde og indgrebet i stationen vil vaere
begraenset, og de bedre adgangsforhold til stationen vil mindske flaskehalsen i
forbindelsestunnelen, men ikke tilstraekkeligt til at bringe flowet i forbindelsestunnelen op pa et
acceptabelt LOS niveau.

Den ekstra trappe vil desuden kunne lette forholdene for passagererne under udvidelsen af
forbindelsestunnelen, safremt den etableres, inden dette anlaegsarbejde igangsaettes. Lgsningen
med den ekstra trappe er illustreret nedenfor.

Figur 34: Ngrre Voldgade krydset med den ekstra trappe til Ngrre Voldgade 15
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Figur 35: Ngrreport Station concourse vist med en ekstra trappe til Ngrre Voldgade 15

5.4.2.3 Anlaegstidsplan for en eventuel supplerende trappe

Etablering af den ekstra trappe via Ngrre Voldgade 15 vurderes at kunne etableres pa ca. 17
maneder, jf. tidsplanen nedenfor.

Year 1 2
Duration (1 2 3 4 5 6|7 B 9 1011 12/1 2 3 4 5 6|7 B 9 10 11 12

B

Merreport construction works

Site establishment

Excavation of cofferdam

Demolishing of Piston ventilation shaft
MNew stalrs:

Demaolish roof

Demolich side walls and consourse walls
Establish temporary piston ventilation
Build cofferdam for new main stairs
Cast concourse siab

Cast Concourse walls

Cast roof

Install escalators

Finishes and MEE

i B L

o b G R L B R

Figur 36: Anlzegstidsplan for en ekstra trappe via Ngrre Voldgade 15

5.4.3 Detaljerede flowanalyser
5.4.3.1 Passagerkapacitet med 4-vognstog uden ombygning af stationen

De detaljerede flowanalyser viser, at der er tilstraekkelig kapacitet til 4-vognstog pa selve Ngrreport
Station, men at forbindelsen mellem metrostationen og S-togsstation og regionaltogsstation ikke vil
have kapacitet til de pgede passagerstremme som fglge af 4-vognstog. Trapper og rulletrapper
mellem perronen pa den eksisterende Ngrreport Station og forbindelsestunnellen til S-togsstation
og regionaltogsstation har saledes ikke tilstraekkelig kapacitet til kgrsel med 4-vognstog. Det samme
geelder den fgrste del af selve forbindelsestunnellen mellem Metrostationen og trapperne til S-
togsperronen, som vil have omrader med uacceptabelt flow (LOS E), som ikke kan accepteres,
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bortset fra helt korte perioder. Det geelder bade i 2035 samt i 2050 og 2070 bade ved afstigning og
ved pastigning.

Figurerne nedenfor viser passagerflowet med 4-vognstog i 2035 uden ombygning.

Figur 37: Nuveerende station — afstigning | myldretiden — 2035. Uacceptabelt LOS niveau i forbindelsestunnel og neden for
trapperne hertil

Figur 38: Nuvaerende station — pdstigning i myldretiden — 2035 — uacceptabelt LOS niveau iforindelsestunne/
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5.4.3.2 Passagerkapacitet med 4-vognstog efter ombygning af stationen

Ved erstatning af de faste trapper mellem perron og forbindelsestunnel med to rulletrapper og
udvidelse af forbindelsestunnelens fgrste del mellem metrostation og trapperne til S-togsperronen
viser simuleringerne, at der kan opnas en forbedring fra LOS E til LOS D, som er et acceptabelt
niveau. Nedenfor er passagerflow med 4-vognstog efter udskiftning af faste trapper med
rulletrapper og ombygning af forbindelsestunnel illustreret.

Figur 39: Efter udskiftning med rulletrapper og ombygning af forbindelsestunnel — afstigning — 2035 - acceptabelt LOS
niveau

Figur 40: Efter udskiftning med rulletrapper og ombygning af forbindelsestunnel — pdstigning - 2035 — acceptabelt LOS
niveau
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Simulering af passagerstromme i myldretiden er ss mmenfattet i nedenstaende tabel.

Ngrreport

Nuveaerende station Ombygget station

2035/2050 2035/2050
Vaerste LOS pa perron og rulletrapper E/E D/D
Vaerste LOS pa concourse ved rulletrapper E/E D/D
Vaerste LOS | transfer tunnel E/E B/B*

Tabel 18: Sammenfatning af vurderet level of service (LOS) for udvalgte dele af stationen i myldretiden.

5.4.4 Evakueringskapacitet

Evakueringsforholdene er vurderet pa grundlag af den foresldede ombygning med udskiftning af
faste trapper til rulletrapper og udvidelse af forbindelsestunnelen. Resultatet er vist i nedenstaende
tabel.

Nuvaerezrz)c:; station /Zndret station 2035 /Zndret station 2050
Tgmning af Tgmning af Tgmning af Tgmning af Tgmning af Tgmning af
perron station perron station perron station
Krav 4 min 6 min 4 min 6 min 4 min 6 min
Ngrreport 3:10 min 5:40 min 3:10 min 5:40 min 3:30 min 6:00 min

Tabel 19: Evakueringstid med den nuveerende station og den ombyggede station for 2035 og 2050 og dermed ogsé 2070

Som det fremgar, vil brandkravene til evakueringstid kunne overholdes i den ombyggede station

Sammenfattende vurderes det, at en udskiftning af de faste trapper mellem perron og
forbindelsestunnel med rulletrapper samt en udvidelse af forbindelsestunnelen pa straekningen
mellem metrostation og S-togsstation vil medfgre, at Ngrreport Station vil kunne leve op til bade et
acceptabelt LOS niveau og de kraevede evakueringsforhold efter indfgrelse af 4-vognstog.

5.5 Ombygning af Christianshavn Station

De gennemfgrte detaljerede simuleringer viser, at evakueringsforholdene med 4-vognstog pa
Christianshavn Station ikke kan leve op til brandnormerne. Der er derfor undersggt en Igsning, hvor
rednings-/flugttrappen mellem perron og concourse-niveau udvides, og der etableres en ekstra
rednings-/flugttrappe fra concourse-niveau til overfladen. Denne lgsning vil sikre acceptable
evakueringsforhold.
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Den nuvaerende rednings-/flugttrappe
Figuren nedenfor viser den nuvaerende rednings-/flugttrappe fra perron til concourse-niveau

5.5.1
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Figur 43: Forslag til 2endret redningstrappe
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Foreslaet sendring

Det foreslas at udvide den nuvaerende rednings-/flugttrappe fra perron til concourse-niveau og at
tilbygge en ekstra trappe fra concourse-niveau til terraen. Dette ngdvendigggr at den nuveerende

Figur 41— Plan over nuveerende station pd concourse-niveau
rednings-/flugttrappe fjernes for at give plads den nye og stgrre. £ndringen er vist nedenfor.

5.5.2

Figur 42: nuveerende station med redningstrappe



Den nye redningstrappe vil kreeve mere plads, hvilket medfgrer de fglgende andringer.

Figur 44: nuveerende perronniveau med redningstrappe Figur 45: Forslag til 2endret redningstrappe

Figtﬁﬂt)vae?e?ﬁe redningstrappe pd teknik niveau Figur 49: Forslag til redningstrappe pa teknikniveau
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Figur 50: Nuvaerende redningstrappe pG concourse-niveau Figur 51: Forslag til redningstrappe p@ concourse-niveau

Den ekstra redningstrappe fra concourse-niveau til terraen vil kunne placeres i det sydgstlige del af
stationen som vist pa figuren nedenfor. For at undga konflikt med Torvegade er trappen drejet lidt, hvilket
ngdvendigggr erstatning af den gverste del af den afgraensende stationsvaeg.

Figur 52: lllustration af den nye redningstrappe fra concourse-niveau til terraen

Udvidelse af redningstrappen og etablering af en ekstra trappe til terraen vurderes at vare ca. 22 maneder.
Stationen vil skulle lukkes i ca. 15 maneder og tunnelventilationen vil vaere ude af drift i ca. 6 maneder. Se
tidsplanen nedenfor.
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5.5.3 Anlaegstidsplan for udvidelse af rednings-/flugttrappe og etablering af ekstra trappe til

terraen

Amagerbro and Christianshavn (for each station)
Site astablishment
Rerouting/protection of cables
Rerouting ventiistion

New emergency stairs:

Demalish roof

Remaove stair flights

Demotish landings

Dematish walls

Demolish intermediate level slab
Cast intermediate level slab holes
Cast walls

Cast slabs

Cast landings

Install stairs

Cast roof

Finizhes

Concourse stairs

install sheet piles

Excavate and Instaliation of bracing
Cast stair case flights and fandings
Cast walls

Backfill

Finishes

Demabilisation

Stetion desed
Tunnel ventilation dosed

Figur 53: Anlaegstidsplan for udvidede rednings-/flugttrapper
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5.5.4 Evakueringsforhold med 4-vognstog bade med og uden ombygning af stationen

De detaljerede flowanalyser viser, at evakueringsforholdene efter indfgrelse af 4-vognstog ikke er
acceptable pa den eksisterende station. Muligheden for at udvide rednings-/flugttrappen fra perron til
concourse-niveau med et ekstra trappelgb og at etablere en ekstra rednings-/flugttrappe fra concourse-
niveau til overfladen er derfor undersggt.

De simulerede evakueringsforhold er vist i nedenstaende tabel bdde med og uden de beskrevne
ombygninger og bade for 2035 og 2050.

N de stati
uvaerezr:)?;s ation Ombygget station 2035 Ombygget station 2050
Témning af Témning af T@mning af T@mning af T@mning af Tgmning af
perron station perron station perron station
Krav 4 min 6 min 4 min 6 min 4 min 6 min
Christianshavn 5:00 min 8:00 min 3:45 min 5:30 min 3:45 min 5:30 min

Tabel 20: Evakueringstid med den nuvaerende station og den ombyggede i 2035 og 2050
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Som det fremgar, viser simuleringerne, at stationen med de beskrevne ombygninger vil kunne opfylde
evakueringskravene i bade 2035 og 2050 og dermed ogsa i 2070

5.6 Ombygning af Amagerbro Station

De detaljerede simuleringer viser, at evakueringsforholdene med 4-vognstog pa Amagerbro Station ikke vil
kunne leve op til brandnormerne. Der er derfor undersggt en Igsning, hvor rednings-/flugttrappen mellem
perron og concourse-niveau udvides, og der etableres en ekstra rednings-/flugttrappe fra concourse-
niveau til terraen. Denne Igsning vil sikre acceptable evakueringsforhold.

5.6.1 Nuvaerende rednings-/flugttrappe

Den nuveaerende rednings-/flugttrappe fra perron til concourse-niveau er placeret i den sydlige ende af
stationen med adgang bag stationens bagvaeg. Trappen mellem concourse-niveau og terraen er placeret i
den sydlige ende af stationen, jf. illustrationen nedenfor.
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Figur 54: Plan af concourse-niveau med nuveerende redningstrappe

5.6.2 Forslag til udvidet rednings-/flugttrappe

Rednings-/flugttrappen foreslas udvidet fra perron og suppleret med en ekstra trappe fra concourse-
niveau til terraen, jf. illustrationerne nedenfor.
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Figur 56: Forslag til ny redningstrappe

Figur 55: Nuveerende redningstrappe

Den ny rednings-/flugttrappe kraever mere plads og forudsaetter derfor fglgende aendringer.

Figur 57: Nuvaerende redningstrappe pd perron niveau Figur 58: Foresldet redningstrappe pd perron niveau

Figur 59: Nuveerende redningstrappe pa mellemniveau
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Figur 60: Foresldet redningstrappe pd mellem niveau

Figur 63: Nuvaerende redningstrappe pG concourse-niveau

Figur 64: Foresldet redningstrappe pG concourse-niveau
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Den ekstra rednings-/flugttrappe fra concourse-niveau til terraen foreslas placeret langs den gstlige side af
stationen som vist pa figuren nedenfor. Etableringen af trappen vil formentlig kraeve erstatning af en del

af stationens afskaerende vaeg.

Figur 65: illustration af den ekstra redningstrappe fra concourse-niveau til terraen

5.6.3
terraen

Anlzegstidsplan for udvidelse af rednings-/flugttrappe og etablering af ekstra trappe til

Etablering af den foreslaede udvidelse af rednings-/flugttrappen og en ekstra rednings-/flugttrappe til
terreen vurderes at vare ca. 22 maneder, jf. tidsplanen nedenfor. Stationen vil vaere lukket ca. 15 af disse
maneder og tunnelventilationen vil vaere ude af drift i 6 af disse maneder. | den periode, hvor
tunnelventilation er ude af drift vil Christianshavn Station og Amagerbro Station ikke begge kunne vaere

lukket, fordi de er nabostationer.

Year

Duration
mionths

Amagerbro and Christianshawvn [for each station)
Site astablishment
Rerouting/orotection of cables
Rerouting ventiiation

New emergency stairs:

Demalish roof

Remave stair fights

Demotish landings

Demalish walls

Demolish intermediate level slab
Cast intermediate level slab hofes
Cast walls

Cast slabs

Cast landings

Install stairs

Cast roof

Finighes

Concourse stairs

Install sheet piles

Excavate and Installation of bracing
Cast stair case flights and fandings
Cast walls

Backfill

Finishes

Demabilisation

Station doved
Tunnel ventilation dosed

Figur 66: Anlzegstidsplan for en ny redningstrappe
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5.6.4 Evakueringsforhold med 4-vognstog bade med og uden ombygning af stationen

De detaljerede flowanalyser viser, at evakueringsforholdene efter indfgrelse af 4-vognstog ikke lever op til
brandnormerne pa den eksisterende station. Muligheden for at udvide rednings-/flugttrappen fra perron
til concourse-niveau med et ekstra trappelgb og at etablere en ekstra rednings-/flugttrappe fra concourse-
niveau til overfladen er derfor undersggt.

De simulerede evakueringsforhold er vist i nedenstaende tabel bade med og uden de beskrevne
ombygninger og bade for 2035 og 2050.

Nuvaerende station Ombygget station Ombygget station
2035 2035 2050
Tgemning af Temning af Tomning af Tomning af Tomning af Tgemning af
perron station perron station perron station
Krav 4 min 6 min 4 min 6 min 4 min 6 min
Amagerbro 5:00 min 7:40 min 3:30 min 5:20 min 3:30 min 5:20 min

Tabel 21: Evakueringstid med den nuvaerende redningstrappe og med den nye redningstrappe i 2035 and 2050

Som for Christianshavn Station vil den ombyggede redningstrappe opfylde brandkravene til evakueringstid
bade i 2035 og 2050 og dermed ogsa i 2070.

6 Samlet anlzaegstidsplan for aendring af transportsystem og ombygning af de fire kritiske
stationer
6.1 Samlet anlagstidsplan

Den samlede anlaegstid for udskiftning af 3-vognstog med 4-vognstog er estimeret til ca. 11 ar. Heraf
vurderes anlagsperioden for andringerne pa infrastruktur og stationer at veere pa ca. 4 ar. Den
foreslaede samlede tidsplan er vist i figuren nedenfor. Tidsplanen er baseret, dels pa undersggelserne af
behovet for andringer af transportsystemet og udskiftning af 3-vognstog til 4-vognstog, dels de
efterfglgende undersggelser af ombygningen af fire kritiske stationer: Kongens Nytorv Station, Ngrreport
Station, Christianshavn Station og Amagerbro Station.

Anlaegsarbejderne er forudsat begyndt pa Kongens Nytorv Station med nedbrydning af en del af den
nuvaerende forbindelsestunnel mellem stationen pa M1/M2 og stationen pa Cityringen M3/M4, som vil
veere lukket i ca. 4 ar, mens stationen pa M1/M2 vil veere lukket i ca. 3 ar og 3 maneder. Ombygningen af
Kongens Nytorv Station vil kraeve lukning af hver af tunnelerne i ca. 1 ar og 4 maneder. Ngrreport Station
vil ikke skulle lukkes, men vil veere bergrt af ombygningen af forbindelsestunnelen til S-tog og regionaltog i
ca. 20 maneder.

Christianshavn Station og Amagerbro Station vil hver vaere lukket i ca. 1 ar og 3 maneder, men da
ventilationssystemerne pa hver af stationerne vil veere ude af drift i ca. 6 maneder, vil ombygningen af
disse to stationer ikke kunne ske samtidigt. Forlaengelse af perronen pa Frederiksberg Station vil kunne
indpasses, nar det passer bedst i anlaegsperioden, men en del af dette arbejde vil kraeve enkeltsporsdrift,
som skal indpasses i tidsplanen i forhold til enkeltsporsdriften som fglge af lukning af tunnelerne ved
Kongens Nytorv Station.
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I nedenstdende tidsplan er det forudsat, at alt infrastrukturarbejdet skal veere afsluttet forud for
leveringen af de nye 4-vognstog. | den detaljerede planlaegning vil det kunne overvejes at arbejde med et
vist overlap mellem infrastrukturarbejdet og ankomsten af nye tog, saledes at den samlede tidsplan kan
reduceres til omkring 10 ar.
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Figur 67: Tidsplan
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6.1.1 Kongens Nytorv Station

Arbejderne pa Kongens Nytorv Station vil - ud over lukning af forbindelsestunnelen til M3/M4 og af den
samlede M1/M2 station — indebzere, at spor 1 vil vaere lukket mellem Kongens Nytorv og Sjaleboderne i
ca. 1% ar, mens spor 2 tilsvarende vil vaere lukket mellem Kongens Nytorv Station og Sjeleboderne i ca.
1% ar. Det er forudsat, at Christianshavn og Amagerbro stationer vil vaere lukket i samme periode. Det er
desuden forudsat, at Kongens Nytorv Station vil kunne anvendes som rednings-/flugtve;j i tilfaelde af
evakuering fra tunnelen i drift i hele anlaegsperioden, og at tunnelventilationen ligeledes vil veere i
funktion i den tunnel, der er i drift.
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Anlaegsarbejderne vil — ud over den direkte pavirkning - have indflydelse pa en raekke af de tekniske
installationer og anlaeg. Det geelder blandt andet beredskabstrapper, tunnelinstallationer, hvor
tunnelernes leengde andres, perrondgrenes sammenhang med styresystemerne, tunnelventilationen, og
udluftning fra tunneler og elevatorer, der udskiftes.

6.1.2 Ngrreport Station

Anlaegsarbejderne pa Ngrreport Station kan ske uafhaengigt af ombygningsarbejderne pa de gvrige
stationer. Ombygning af hovedtrappen er vurderet at vare ca. 1% ar og udvidelsen af forbindelsestunnelen
ca. 2% ar. Det er forudsat, at disse arbejder gennemfgres parallelt med arbejderne pa Kongens Nytorv
Station. Ligesom udskiftningen af perrondgrene er forudsat at ske koordineret med andre stationer pa
straekningen, saledes at enkeltsporsdrift kan reduceres til det mindst mulige.

Ud over de specifikke ombygningsarbejder vil arbejderne have indflydelse pa en raekke af de tekniske
systemer. Det geelder blandt andet adgang til elevator under ombygning af hovedtrappen, og systemet til
komfortudluftning fra tunneler vil ligeledes skulle ombygges, men dette vurderes at kunne ske uden
indgreb i togdriften.

6.1.3 Christianshavn and Amagerbro

Christianshavn Station og Amagerbro Station vil hver vaere lukket omkring 15 maneder, hvor rednings-
/flugttrapperne ikke vil vaere tilgaengelige. Eventuel etablering af midlertidige rednings-/flugttrapper vil
muligvis kunne forkorte denne periode. Tunnelventilationen vil pa hver af stationerne veere ude af drift i
ca. 6 maneder, hvor de to stationer ikke kan vaere lukket samtidigt.

Ombygningen af Christianshavn og Amagerbro stationer vil — ud over selve ombygningsarbejderne — ogsa
pavirke nogle af de gvrige tekniske systemer. Det galder iseer tunnelventilationen, men ogsa blandt andet
eventuelle krav til rednings-/flugttrapperne i de naboskaktene til de to stationer, ventilationskanaler
under perroner m.v., kabling og ventilation af pumpesumpe m.v.

6.1.4 Tidsplan for pavirkning af driften

Anlaegsarbejderne vil pavirke driften af M1/M2 bade gennem lukning af stationer og gennem lukning af
tunneler og deraf fglgende enkeltsporsdrift. Grupperingen af disse pavirkninger kan ske pa en raekke
forskellige made og vil skulle analyseres i detaljer, nar de detaljerede tidsplaner for anlaegsarbejdernes
forskellige dele foreligger. Tabellen nedenfor viser, hvorledes de forskellige anleegsarbejder vil pavirke
driften.
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Anlaegsarbejde Driftspavirkning Periode

Perronforlaengelse pa Frederiksberg Enkeltsporsdrift 6 maneder
Nedbrydning af vaeg pa Fasanvej Enkeltsporsdrift 3 maneder
Nedbrydning af veeg pa Islands Brygge Enkeltsporsdrift 3 maneder

ZAndring af ngdtrappe pa Christianshavn

Station lukket for
passagerudveksling

1 ar og 3 maneder

ZAndring af ngdtrappe pa Amagerbro

Station lukket for
passagerudveksling

1 ar og 3 maneder

Perronforlaengelse pa Kongens Nytorv

Station lukket for
passagerudveksling

3 ar og 3 maneder

Enkeltsporsdrift

2 ar og 9 maneder

Installation af PSD/APG

Enkeltsporsdrift

21 stationer | alt,
1 maned /station

Table 22: List of construction work which impact the operation of M1/M2.

Ombygningen af Kongens Nytorv Station vil have den stgrste indflydelse pa driften. Dels vil stationen veere

lukket i ca. 3 ar og 3 maneder. Dels vil de to tunnelrgr hver skulle lukkes i ca. 1 ar og 4 maneder med en

meget lang periode med enkeltsporsdrift til fglge.

Anlaegsarbejderne vil kunne spredes over en laengere periode med mindre indgribende pavirkning, men til
gengald over lengere tid. Alternativt kan arbejderne sgges gennemfgrt over en kortere periode, men til

gengeeld med mere indgribende pavirkninger til fglge. | yderste konsekvens vil driften pa M1/M2 kunne
lukkes helt ned i 1% - 2 ar, hvor anlaegsarbejderne i givet fald ville kunne gennemfgres mere effektivt.

Hvis det besluttes at indfgre 4-vognstog, vil det veere ngdvendigt at foretage en detaljeret vurdering af
mulige driftsscenarier i anlaegsprocessen med henblik pa at optimere processen, saledes at generne for

passagererne begraenses mest muligt.
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Nedenstdende figurer viser en moderat tidsplan, hvad angar overlap mellem pavirkninger af driften og dermed gener for passagererne. Figuren
viser:

- Grgn betyder: under installation af perrondgre vil der veere faerre tog og flere skift (shuttle drift)
- Bla betyder: lukning af station
- Orange betyder: under ombygning af infrastruktur, stationer eller installation af perrondgre vil der vaere faerre tog og flere skift

(shuttle drift)

No. on |Year 2027 2028 2029 2030 2031
Sch.plan |Section / Duration, Months OND|J FMAMIJ IJASOND|J FMAMIJ J ASONT DI FMAMIJJASOND|J FMAM.I

Figur 68: Tidsplan i den valgte gruppering af arbejderne for indflydelse pa driften under anlaegsarbejdet

No.on |Year [ 2027 2028 2029 2030 2031
sch.plan [Section / Duration, Months OND|J FMAMIJ J ASONGD|J] FMAMIJ J ASONTD|]FMAMI J ASONTD|J]FMAM.]

Figur 69: Samme tidsplan som ovenfor men med angivelse af de valgte driftsscenarier for grundlag for OTM-analyser af passagerpdvirkninger
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7 Passagergener, driftsscenarier og indtaegtstab

7.1 Driftskonsekvenser i anleegsperioden for sendring af transportsystemet og ombygning
af de fire kritiske stationer

En raekke af aendringerne af transportsystemet vil sammen med overgangen fra 3-vognstog til 4-
vognstog uundgaeligt have indflydelse pa driften af M1/M2 i kortere eller laengere perioder.
Opgradering af den tekniske baneinfrastruktur, kgrestrgm og strémforsyning m.v. vurderes kun at
medfgre begraensede konsekvenser for driften. Udskiftningen af ATC-systemet er forudsat at ske
uafhaengigt af overgangen til 4-vognstog. Selve overgangen til 4-vognstog vil, selv om ATC-systemet
er forberedt til kgrsel med 4-vognstog og samtidig kgrsel med bade 3-vognstog og 4-vognstog,
indebzaere konsekvenser for driften, idet indfgrelsen af et nyt 4-vognstog vil skulle testes, men
perioden hvor der kgres med bade 3-vognstog og 4-vognstog vurderes ikke at medfgre maerkbare
begransninger i driften.

Ombygningen af de fire kritiske stationer vil have meget betydelige konsekvenser for driften i
anlaegsperioden. Kongens Nytorv Station vil skulle lukkes i mere end 3 ar og Christianshavn og
Amagerbro stationer i hver godt 1 ar. Men den stgrste indflydelse vil komme fra den ngdvendige
nedlukning af de to tunneler ved Kongens Nytorv, der samlet vil medfgre knapt tre ars kgrsel med
enkeltsporsdrift pa lange straekninger.

Etableringen af de ekstra perrondgre, inklusive de ngdvendige ombygninger, vurderes ogsa at
medfgre enkeltsporsdrift i perioder, som dog for stgrstedelens vedkommende vil kunne forega
parallelt med lukningen af tunnelerne ved Kongens Nytorv. Lukningen af tunnelerne som fglge af
ombygningen af Frederiksberg Station vil indebaere en periode pa ca. 6 maneder med
enkeltsporsdrift, som er forudsat lagt i forleengelse af enkeltsporsdriften knyttet til tunnellukningen
ved Kongens Nytorv. Som naevnt ovenfor vil denne tilrettelaeggelse af driften skulle optimeres, hvis
det besluttes at indfgre 4-vognstog.

De ngdvendige testperioder for savel den s&endrede infrastruktur som de nye tog vurderes at vaere pa
2-4 maneder, som dog forventes at kunne ligge samtidig med den forudsatte enkeltsporsdrift.

7.2 Driftskonsekvenser af ombygning af de fire kritiske stationer

Zndringerne af transportsystemet og iseer ombygningen af de fire kritiske stationer vil fa markante
driftsmaessige konsekvenser for hele M1/M2 og dermed vil &ndringerne og ombygningerne have
store konsekvenser for passagererne i anlagsperioden. Det vil ikke kun vzere for de bergrte
stationer, men der vil i lzengere perioder veaere et markant nedsat serviceniveau som fglge af
enkeltsporsdrift og dermed nedsat frekvens og kapacitet pa hele M1/M2.

For at estimere effekten pa antallet af passagerer af alternativ drift pa en straekning, samt nedlukning
af stationer, er der gennemfgrt OTM-kgrsler for 6 forskellige driftsscenarier, se tabel 21 nedenfor.
Tidsplan for pavirkning af driften, de beskrevne tidsforlgb og driftsscenarier fremgar af afsnit 6.1.4.

Der er knyttet en del usikkerheder til nedenstaende beregninger, da det er vanskeligt at modellere
de specifikke passagermaessige konsekvenser af s store driftsmaessige andringer af M1/M2. |
beregningerne indgar der f.eks. ikke tilpasninger af busnettet, hvilket bgr overvejes, hvis der
gennemfgres stgrre eendringer af driften pa M1/M2. Det ma derfor formodes, at der vil vaere en del
passagerer, som vil benytte et forbedret busnet under ombygningen. Attraktiviteten af et
supplerende metro-busnet er ikke vurderet, men afhaenger bl.a. af bussens kgretid og frekvens.
Desuden vil andel af passagererne ogsa kunne benytte anden kollektiv transport som f.eks. S-tog, og
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samtidig vil der ogsa vaere en del passagerer, der fortsat veelger at benytte metroen til trods for de
ekstra skift og leengere kgretid.

Scenarie 1

Scenarie 2

Scenarie 3

Scenarie 4

Scenarie 5

Scenarie 6

Tabel 23: Overblik over de 6 scenarier, der er lavet OTM kgrsler for

Bergrt straekning

Vanlgse-Ngrreport

Ngrreport-Islands Brygge
Ngrreport-Lergravsparken

Islands Brygge-Vestamager
Lergravsparken-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Amagerbro

Vanlgse-Ngrreport

Ngrreport-Islands Brygge
Ngrreport-Lergravsparken

Islands Brygge-Vestamager
Lergravsparken-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Christianshavn

Vanlgse-Ngrreport

Ngrreport-Islands Brygge
Ngrreport-Lergravsparken

Islands Brygge-Vestamager
Lergravsparken-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Christianshavn

Vanlgse-Ngrreport

Ngrreport-Islands Brygge
Ngrreport-Lergravsparken

Islands Brygge-Vestamager
Lergravsparken-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Christianshavn
Vanlgse-Frederiksberg
Frederiksberg-Ngrreport
Ngrreport-Islands Brygge
Ngrreport-Lergravsparken

Islands Brygge-Vestamager
Lergravsparken-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Amagerbro

Vanlgse-Frederiksberg
Frederiksberg-Vestamager
Frederiksberg-Kgbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv

Antal
maneder

16

Pendullinje/

ingen stop

Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop
Ingen stop
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop
Ingen stop
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop
Ingen stop
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop
Ingen stop
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop
Ingen stop
Pendullinje
Pendullinje
Pendullinje
Ingen stop

Frekvens

(i sekunder)
235

970

970

250

240

243
940
940
250
240

243
940
940
250
436

243
940
940
536
240

670
670
940
940
250
240

1.034
260
260

Det fglgende afsnit og de deri indeholdte beregninger er baseret pa ovenstaende driftsscenarier.
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7.3 Konsekvenser for driftspskonomien af generne i anlaegsperioden

| de driftsgkonomiske beregningerne er der taget udgangspunkt i ovenstaende OTM-beregninger for
at estimere de mistede indteegter som fglge af passagerfrafald ved alternativ drift og nedlukning af
stationer pa M1/M2. Som beskrevet i ovenstaende afsnit 7.2 vil en del af passagererne formodentlig
benytte et alternativt og supplerende metro-busnet, hvorfor de driftsgkonomiske konsekvenser er
behaeftet med usikkerhed. Benytter passagererne et supplerende metro-busnet, ma de
driftspkonomiske konsekvenser forventes at blive mindre.

| tabel 22 nedenfor er opstillet passager- og indtaegtstab ved de 6 forskellige driftsscenarier. Det ses,
at man forventer at tabe 256 mio. passagerer over den 3 % arige periode. Dette svarer til antallet af
passagerer i M1/M2 i for hele perioden 2016 til 2019 — det er saledes et markant passagerfrafald, der
svarer til naesten 4 ars samlede passagerer.

Indteegtstabet ved dette passagerfrafald forventes at vaere i stgrrelsesordenen 3,5 - 4,0 mia. kr.
Passagerfrafaldet og indtaegtstabet ma forventes at blive stgrre, da der i beregningerne ikke er taget
hojde for effekterne efter endt ombygning. Det ma forventes, at der ved sa markante aendringer i
driften vil veere en efterfglgende periode over nogle ar, hvor passagererne langsomt vender tilbage
til M1/M2. Desuden ma det forventes, at der vil vaere passagerer der helt fravaelger at benytte
metroen efterfglgende, som fglge af de markante driftsforstyrrelser.

o Antal |
Driftsscenarie | Bergrt straekning Ar R nta Passagertab ndtz'aegtstab
maneder (mia. kr.)
1 Kongens Nytorv til Lergravsparken/ 2028-29 16 -106.000.000 15
Islands Brygge
) Kongens Nytorv til Lergravsparken/ 2029 5 -34.000.000 0,5

Islands Brygge
Kongens Nytorv til
3 Lergravsparken/Islands Brygge + 2030 5 -34.600.000 0,5
@resund til Kpbenhavns Lufthavn
Kongens Nytorv til
4 Lergravsparken/Islands Brygge + DR 2030 5 -35.400.000 0,5
Byen til Vestamager
Kongens Nytorv til
5 Lergravsparken/Islands Brygge + 2030 2 -14.700.000 0,2
Forum til Ngrreport
Kongens Nytorv + Flintholm til

Frederiksberg + Vanlgse 2031 6 -30.900.000 0,5

lalt -255.600.000 3,7

Tabel 24: Estimeret passager- og indtaegtstab fordelt pé driftsscenarier
74 Ekstra driftsomkostninger i anlaegsperioden

Selv om driften vil blive begraenset i anlaegsperioden, ma det forventes, at driftsoperatgren vil skulle
yde en stgrre indsats for at sikre en mere kompliceret drift og for at mindske generne for
passagererne mest muligt, blandt andet gennem en gget informationsindsats.

De arlige ekstraomkostninger vurderes at vaere pa mellem 25 og 40 mio. kr., blandt andet til ekstra

personale til varetagelse af tekniske opgaver og passagerinformation m.v. Hertil kommer
omkostninger til eventuel busdrift pa 30 - 40 mio. kr. og en mulig kompensation til operatgren som
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felge af manglende kommercielle indtaegter pa 10 — 20 mio. kr. Herfra skal traekkes en besparelse pa
energi pa 3 — 5 mio. kr. De samlede arlige ekstraomkostninger vurderes saledes at vaere pa 60 — 100
mio. kr. afhaengigt af det konkrete driftsscenarie.

8 Samlede anleegsomkostninger
8.1 Indledning - budgetteringsgrundlag

De estimerede anlaagsomkostninger er opgjort, dels for a&endringen af transportsystemet og
anskaffelsen af nye tog, dels for ombygning af de fire kritiske stationer. Anlaegsomkostningerne for
a&ndringer af transportsystemet er baseret pa Ny Anlaegs Budgettering (NAB) fase 2, det vil sige med
et korrektionstilleeg pa 30 pct., idet der i vidt omfang er tale om komponenter og elementer, som vil
blive kgbt og installeret. Anleegsomkostningerne for ombygning af de fire kritiske stationer er baseret
pa NAB fase 1, det vil sige med et korrektionstillaeg pa 50 pct., idet der er tale om ombygning af
eksisterende konstruktioner, som per definition indeholder et betydeligt usikkerhedselement.

Pa grund af de forskellige korrektionsreserver er de to anlagsestimater ogsa vist hver for sig i det
felgende.

8.2 Anlaegsomkostninger for andring af transportsystemet

Omkostningsestimatet for transportsystemet svarer til estimatet i den tekniske rapport fra december
2019 og er baseret pa NAB fase 2, det vil sige med en korrektionsreserve pa 30 pct. Kostestimatet
indeholder omkostningerne til anskaffelse af nye 4-vognstog. Der er saledes ikke taget hensyn til, at
det er forudsat, at anskaffelsen sker pa det tidspunkt, hvor togene alligevel skulle udskiftes.
Anskaffelsen af tog ma saledes forudseettes finansieret, dels af 4-vognstog projektet, dels af midler til
udskiftning af 3-vognstogene.

69



Cost estimate for 4-car trains

Unit price

Cost (DKK)

4.1 Permanent Way DKK 4.158.800
411 Elongation of pocket track meters DKK 6.900,00 52 DKK 358.800
412 Construction work, parking lot Lindevang st - Fasanvej st Lump sum | DKK  3.800.000,00 1 DKK 3.800.000
4.2 Traction Power DKK 2.320.000
4.2.1 400mm?2 Cu cable meters DKK 1.160,00 2000 DKK 2.320.000
4.3 Power Supply DKK 35.940.000
43.1 2500kVA transformer pcs DKK 1.100.000,00 12 DKK 13.200.000
432 2500kW rectifier pcs DKK 935.000,00 12 DKK 11.220.000
433 400mm2 Cu cable meters DKK 1.160,00 9600 DKK 11.136.000
434 3x95+25 Al cable meters DKK 320,00 1200 DKK 384.000
4.4 Signalling DKK -
4.5 PSDS — Platform Screen Door System DKK 136.950.000
4.5.1 Platform Screen Door System Stations DKK  5.200.000,00 22 DKK 114.400.000
4.5.2 Islandbrygge and Fasanvej, removal of plaftform walls Stations DKK  2.000.000,00 2 DKK 4.000.000
453 Frederiksberg - 5,5m lengthening of platform Stations DKK 15.000.000,00 1 DKK 15.000.000
454 Mechanical and eletrical (Fire main, PSD control, emergency call point) |Stations DKK 500.000,00 3 DKK 1.500.000
4.5.5 Construction site for Islandbrygge, Fasanvej and Frederiksberg station % 10% - DKK 2.050.000
4.6 PSIS DKK -
4.7 CMC DKK 29.150.000
4.7.1 Expansion of existing workshop, hastened construction work pcs DKK 21.000.000,00 1 DKK 21.000.000
4.7.2 Expansion of new workshop pcs DKK  5.500.000,00 1 DKK 5.500.000
473 Construction site % 10% DKK 2.650.000
4.8 Tunnel Ventilation DKK -
5.0 Rolling Stock DKK 1.890.000.000
DKK 45.000.000,00 1.890.000.000

Construction & Project Management 251.822.256

Administration, Design, Test, Railway Safety * % 25 DKK 496.029.700
A Y
Total excl. VAT (rounded up), 2019-rates DKK 2.900.000.000

|Contingencies, NAB level 2, applied to trains and system works % 30 DKK 870.000.000
Total incl. contingencies excl. VAT (rounded), 2019-rates DKK 3.770.000.000
* 4.5.1 Platform Screen Door System is not incl., since "Administration, Design, Test, Railway Safety" is incl. in the price for 4.5.1

Tabel 25: Omkostningsestimat for transportsystemets tilpasning til 4-vognstog, inklusive anskaffelsen af nye tog

8.3 Anlaegsomkostninger for ombygning af de fire kritiske stationer

Ombkostningsestimatet er baseret pa undersggelser foretaget af Arup for Kongens Nytorv Station
henholdsvis Rambgll for de @vrige tre stationer i rapporter fra maj 2020. Estimaterne er udarbejdet
pa basis af NAB fase 1, det vil sige med korrektionsreserver pa 50 pct.
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'8 DKK 198.823.000
4.0.1 Civil Works Sum DKK 25.806.000
4.0.2 Demolition of M1/M2 station and transfer tunnel Sum DKK 10.605.000
4.0.3 New Permanent structures Sum DKX 32.220.000
4.04 ME&E Sum DKK 31.084.000
4.0.5 Architectural finishes Sum DKK 14.430.000
4.06 Worksites and prelimminaries Sum DKK 54.678.000
4.0.7 Train systems works Sum DKK 30.000,000
5.0 Widening of Transfer Nerreport DKK 91.857.563
5.0.1 Civil Works Sum DKK 4.108.000
5.0.2 Demolition and Concrete works Sum DKK 4.167.000
5.0.3 Freezing Sum DKK 15.000.000
504 Architectural finishes Sum DKK 6.262.000
5.0.5 Banedanmark works and processes Sum DKK 15.000.000
5.0.6 Worksites and prelimminaries Sum DKK 28.949.050
5.0.7 Add on for complexety of design and construction works Sum DKK 18.371.513
6.0.1 Civil Works Sum DKK 770.000
6.0.2 Demolition and Concrete works Sum DKK 2.621.000
6.0.3 Basement reconstruction works Sum DKK 750.000
6.0.4 Architectural finishes Sum DKK 8.626.000
6.0.5 Worksites and prelimminaries Sum DKK 8,298,550
6.0.6 Expropriation Sum DKK 10.000.000
7.0.1 Relocation of M&E Sum DKK 2.880.000
7.0.2 Civil works Sum DKK 946.000
7.0.3 Demolition and Concrete works Sum DKK 1.692.000
7.04 Architectural finishes Sum DKK 615.000
7.0.5 Worksites and prelimminaries Sum DKK 3.986.450
7.0.6 Add on for complexety of design and construction works Sum DKK 10.119.450
8.0.1 Relocation of M&E Sum DKK 2,880.000
8.0.2 Civil works Sum DKK 790,000
8.0.3 Demolition and Concrete works Sum DKK 1.710.000
8.0.4 Architectural finishes Sum DKK 615.000
8.0.5 Worksites and prelimminaries Sum DKK 3.896.750
8.0.6 Add on for complexety of design and construction works Sum DKK 9.891.750
Total excl. VAT (rounded up), 2020-rates DKK 500.000.000

[Contingencies, NAB level 1, applied to construction works 50% DKK

Total incl. contingencies excl. VAT (rounded), 2019-rates DKk

Tabel 26: Omkostningsestimat for ombygning af de fire kritiske stationer som kapacitetstilpasning til karsel med 4-vognstog
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8.4 Kombinerede anlegsomkostninger for tilpasning af transportsystemet og fire kritiske
stationer til drift med 4-vognstog

Omkostningsestimaterne for tilpasning af transportsystemet henholdsvis de fire kritiske stationer til
drift med firevognstog er kombineret i tabellen nedenfor.

Cost estimate for 4-car trains incl. Station Extensions

Item Amount Cost (DKK)
Transportation Systems DKK 2.900.000.000
|contingencies, NAB level 2 | 30% |bkk 870.000.000
Station Extensions DKK 500.000.000
|Contingencies, NAB level 1 | 50% DKK 250.000.000
Total incl. contingencies excl. VAT (rounded) | DKK 4.520.000.000

Tabel 27: Kombinerede anlaegsomkostninger for aeendring af transportsystemet og ombygning af fire kritiske stationer
8.5 Finansiering af de forskellige omkostningsdele

Som naevnt, ma det forudsaettes, at en del af anskaffelsen af nye 4-vognstog svarende til anskaffelsen
af nye 3-vognstog, skal finansieres af midler til den normale fornyelse af togparken og ikke af 4-
vognstogprojektet.

En yderligere forudsaetning for indfgrelsen af 4-vognstog er udskiftning af det nuvaerende ATC-
system med et nyt system, som indgar som en del af Metroselskabets investeringsprogram. Det er en
forudsaetning for indfgrelsen af 4-vognstog, at det nye ATC-system vil kunne handtere bade 4-
vognstog og en kombination af 4-vognstog og 3-vognstog, som vil vaere ngdvendig i
overgangsperioden mellem de to togsystemer. Omkostningerne hertil antages pa et helt forelgbigt
grundlag at ligge i stgrrelsesordenen 1,0 mia. kr. Ogsa denne omkostning er forudsat finansieret som
et selvstaendigt projekt uden for 4-vognstogprojektet.

Ved en bruttobetragtning vil omkostningerne til indfgrelsen af 4-vognstog, inklusive forudsatte
investeringer, som indgar i andre projekter, vaere pa omkring 5,5 mia. kr., hvoraf 4-vognsprojektet
forudsaettes at skulle finansiere ca. 1,3 mia. kr. uden korrektionsreserver, 1,75 mia. kr. inklusive
korrektionsreserver, mens ca. 2,1 mia. kr. uden korrektionsreserver, 2,8 mia. kr. inklusive
korrektionsreserver, er forudsat finansieret som led i investeringer i udskiftning af togparken og ca.
1,0 mia. kr. som investering i ATC-projektet.

Nedenstaende diagram viser en opdeling af de anleegsomkostninger, som forudsaettes finansieret af

4-vognstogprojektet, i dets hovedkomponenter, inklusive omkostningerne til ombygning af de fire
kritiske stationer.
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Figur 70: Diagram over forskellen | omkostninger mellem anskaffelse af 3-vognstog og 4-vognstog (Uden reserver)

9 Samlede gkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog

De samlede pkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog bestar af:
- Direkte anlaegsomkostninger relateret til 22ndring af transportsystemet og ombygning af de
fire kritiske stationer, som forudsaettes deekket af 4-vognstogprojektet

- Indirekte anlaagsomkostninger relateret til tiltag, som er forudsaetning for indfgrelsen af 4-

vognstog, men som forudsaettes finansieret i anden sammenhang. Det gaelder udskiftning af
3-vognstogene som led i normal udskiftning af vognparken, som er forudsat finansieret af
ejerne, men hvor finansieringen endnu ikke er fastlagt. Og det gaelder anskaffelse og
implementering af et nyt ATC-system, som kan handtere 4-vognstog og en kombination af 3-
vognstog og 4-vognstog. Dette projekt er fortsat i undersggelsesfasen, men er forudsat
finansieret under investeringsprogrammet
- Ekstra driftsomkostninger i anlaegsperioden til driftsoperatgren samt supplerende busdrift

m.v.

- Indteegtstab i anlaegsperioden som fglge af lukning af stationer og tunneler og deraf fglgende

tab af passagerer

Det skgnnes, at der vil veere ekstra driftsomkostninger i driftsfasen pa grund af de laengere tog og
stgrre stationer. Disse omkostninger er overordnet anslaet til at vaere omkring en tredjedel af de
nuvaerende driftsomkostninger, men vil fgrst kunne vurderes endeligt, nar driften med 4-vognstog er
tilrettelagt. Disse omkostninger er derfor ikke medtaget i tabellen nedenfor.

De nazvnte gkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog kan ikke sammenlagges, men
vises for overskuelighedens skyld i tabellen nedenfor.

Ombkostning mia. kr. Anlzaeg/direkte Anlzaeg/indirekte | Driftsudgift Indtaegtstab
Transportsystem 1,0 2,8

Stationsombygning 0,8

Udskiftning ATC-system 1,0

Ekstra driftsomkostninger 0,3-0,4

Indtaegtstab 3,5-4,0

Tabel 28: Bkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog
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10 Risikoanalyse, sikkerhedsgodkendelse og review af undersggelsesrapporterne
10.1 Risikoanalysen
Risikoanalysen daekker hele implementeringen af 4-vogsntog pa M1/M2. Det vil sige savel

@ndringerne i transportsystemet som ombygningen af de fire kritiske stationer. De ti stgrste
identificerede risici er vist i nedenstaende oversigt.

4 For fa tilbudsgivere pa togkontrakten @konomi

19  Test og prgvedrift med de nye 4-vognstog bliver laengere og Gener for
mere kompliceret end forudsat driften

18 kapaciteten pé stationer under drift og evakuering viser sig at Gener for
veere mindre end forventet driften

2 Fejl og problemer med implementering af 4-vognstog som fglge  Tid

af ATC-kontrakten

5 Ombygning af CMC bliver ikke faerdigt til tiden Tid

8 Leengere og tungere tog kraever lavere hastighed ved Vanlgse Gener for
og i Lufthavnen driften

12 Ekstrakrav fra leverandgren af ATC-systemet som fglge af @konomi

implementeringen af 4-vognstog

21 MS undervurderer sikkerhedsgodkendelsesprocessen. Tid

22 Stationsprojekterne svarer ikke til de faktisk udfgrte byggerier Tid

28 Udvidelsen af forbindelsestunnelen forsinkes af Tid
godkendelsesprocessen i relation ogsa til andre baner

L R L R L e

Den samlede risikovaerdi (Value at Risks) er beregnet til 451,6 mio. kr., hvor vaerdien af risiciene er
beregnet ved at multiplicere den gennemsnitlige veaerdi af hver risikos frekvens og konsekvens og en
opsummering af de resulterende vaerdier af alle risici.

Det skal dog tages i betragtning, at bade a&ndringerne af transportsystemet og ombygningen af det

fire kritiske stationer er karakteriseret ved at have alvorlige risici i relation til forstyrrelse af driften af
M1/M2.
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10.2 Sikkerhedsgodkendelsesproces

Det er forudsat, at sikkerhedsgodkendelsesprocessen fglger de europaeiske CENELEC-normer
svarende til sikkerhedsgodkendelsen af den eksisterende Metro og Cityringen. Pa den baggrund er
det vurderet, at fglgende godkendelsesprocesser skal gennemfgres:

- Godkendelse af tog (rullende materiel)

- Godkendelse af jernbaneinfrastruktur

- Godkendelse af testprocedurer, herunder test af indsaetning af 4-vognstog med det
udskiftede ATC-system

- Udstedelse af byggetilladelser

- Godkendelse af passagerflow og evakueringsforhold pa stationer og i tunneler.

Det vurderes, at disse godkendelsesprocesser kan holdes inden for den beskrevne tidsplan under
forudseetning af, at de foretagne aendringer ligger inden for de fastlagte sikkerhedskrav, herunder
overholdelse af kravene til passagerflow pa stationer og evakuering fra stationer og tunneler, jf.
omtalen ovenfor.

10.3 Ekstern granskning (review)

Undersggelsesrapporterne om a&ndringer i transportsystemet ’Analysis of 4-car Vehicles for
Copenhagen Metro’, december 2010 og af ombygning af fire kritiske stationer ’Extention of stations
on M1/M2 increasing station capacity for 4-car’, maj 2020 er gransket (reviewet) af COW!I og for sa
vidt angdr passagerflow og evakueringsforhold af den uafhaengige sikkerhedsassessor TUV Rheinland
Rail Certification B. V.

Granskningerne har givet anledning til en reekke spgrgsmal, bemaerkninger og forslag, som er
indeholdt i tre selvstaendige granskningsrapporter. De rejste spgrgsmal er besvaret og svarene
fremgar af logs i rapporterne. Desuden er de relevante bemaerkninger og forslag indarbejdet som
korrektioner og tilfgjelser i nye versioner af de pagaeldende tekniske rapporter, som herefter er
dateret 10. juli henholdsvis den 15. august 2020.

De foretagne korrektioner og tilfgjelser giver ikke anledning til 2ndringer af de tekniske rapporters

konklusioner. | relevant omfang er korrektionerne og tilfgjelserne indarbejdet i denne Udredning,
men har ikke givet anledning til 2ndring af konklusionerne i de tidligere udkast til Udredningen.
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11 Sammenfatning

Ifglge prognoserne forventes den ggede befolkningsveekst at medfgre en betydelig forggelse af
passagertallet i M1/M2. Det samlede passagertal forventes saledes at stige med 42 pct. og 60 pct. i
henholdsvis 2035 og 2050. Stigningen efter 2050 og frem til 2070 vil ifglge prognoserne vaere meget
begraenset, og indvirkningen pa kapaciteten vil derfor i praksis vaere deekket af tallene for 2050.
Stigningen vil ikke veere ligeligt fordelt mellem stationerne. Passagertallene pa Kongens Nytorv og
Christianshavn stationer forventes saledes at blive mere end fordoblet i 2050. Passagertallene
varierer desuden over dggnet, saledes at myldretiderne morgen og eftermiddag vil medfgre en
yderligere koncentration af de mange passagerer inden for disse tidsrum.

Metroselskabet har foretaget en raekke tiltag til forbedring af kapaciteten i M1/M2, herunder
&ndring af togenes indretning, sa togene kan rumme flere passagerer, indkgb af flere tog og
forberedelse af udskiftning af ATC-systemet med henblik pa at gge frekvensen og dermed
togkapaciteten. Dette vurderes at kunne opfylde kapacitetsbehovet frem til 2035. For at
imgdekomme behovet herefter er muligheden for indfgrelse af 4-vognstog undersggt. Resultaterne
af disse undersggelser er sammenfattet i denne Udredning.

Indfgrelse af 4-vognstog er teknisk muligt

Hovedresultatet af undersggelserne er, at det er teknisk muligt at indfgre 4-vognstog pa M1/M2. Ud
over anskaffelse af 4-vognstog i stedet for 3-vognstog forudsaetter indfgrelsen af 4-vognstog
udskiftning af ATC-systemet forberedt for 4-vognstog, opsatning af ekstra perrondgre pa alle
stationer, mindre ombygninger af de halvdybe stationer og hgjbanestationerne. Hertil kommer
udvidelse af flugttrapperne pa Christianshavns og Amagerbro stationer, udvidelse af
forbindelsestunnelen pa Ngrreport Station og udvidelse af Kongens Nytorv Station med et ekstra saet
rulletrapper. Endelig vil der skulle foretages mindre aendringer af infrastrukturen, herunder
ombygning af CMC, forsteerket strgmforsyning m.v., ligesom der skal gennemfgres testkgrsel og
sikkerhedsgodkendelse.

Ombygning df fire kritiske stationer

Arsagen til ombygning af Christianshavns og Amagerbro stationer henholdsvis udvidelse af Ngrreport
og Kongens Nytorv stationer er, at den gennemfgrte og pateenkte forggelse af togkapaciteten
udfordrer stationskapaciteten pa disse fire stationer. | forhold til den oprindelige forudssetning i 1995
om mulighed for indfgrelse af 4-vognstog er betingelserne saledes andret betydeligt. Dels er
befolkningsveeksten gget markant, dels er Kongens Nytorv Station - som fglge af etableringen af
Cityringen - blevet den vigtigste skiftestation pa metronettet. Endelig er togkapaciteten allerede nu
forgget gennem den andrede togindretning. For Christianshavns og Amagerbro stationer vil
evakueringskravene saledes ikke kunne opfyldes, mens kapaciteten pa Kongens Nytorv og Ngrreport
stationer herudover vil medfgre uacceptable passagerstrgmme pa de travle tidspunkter.

Som led i undersggelserne er der udviklet mere detaljerede sakaldte flowanalyser med henblik pa at
vurdere de konkrete forhold pa de fire kritiske stationer, herunder hvor og hvor store problemerne
vil vaere, og hvordan de bedst kan imgdegas, blandt andet gennem ombygninger og udvidelser.
Herefter er de ngdvendige ombygninger undersggt, og det er vist, at de undersggte tiltag teknisk vil
kunne gennemfgres med funktionelt hensigtsmaessige I@sninger som resultat.

Anlaegsomkostninger for indfarelse af 4-vognstog

Anlaegsomkostningerne for eendringerne af transportsystemet og de ngdvendige
ombygninger/udvidelser vil veere pa ca. 1,8 mia. kr. Heraf udggr ekstraomkostningerne til anskaffelse
af 4-vognstog i stedet for 3-vognstog ca. 1,0 mia. kr., mens anlaegsomkostningerne til ombygning af
de fire kritiske stationer udggr ca. 0,8 mia. kr. Det er herved blandt andet forudsat, at styresystemet
(ATC-systemet) er udskiftet med et system, der er forberedt for overgang til 4-vognstog, og at
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indfgrelsen af 4-vognstog sker som led i en ngdvendig udskiftning af de eksisterende 3-vognstog pa
grund af alder.

Lukning af stationer og driftsmaessige omkostninger

Gennemfgrelse af 4-vognstogprojektet vil indebaere kortere lukninger af alle stationer og
enkeltsporsdrift i kortere perioder pa varierende straekninger under installationen af ekstra
perrondgre. Christianshavns og Amagerbro stationer vil hver skulle lukkes i ca. 15 maneder, hvilket
ikke kan ske samtidigt, mens Ngrreport Station vil have begraenset funktionalitet i ca. 2 % ar. Disse
tre ombygningsprojekter vil have en — om end mere begraenset - indflydelse pa togdriften.
Udvidelse af Kongens Nytorv Station vil indebzre lukning af denne station i 3 ar og 3 maneder samt
en skiftevis lukning af de to tunneler i samlet 2 &r og 9 maneder med enkeltsporsdrift til fglge. De to
former for enkeltsporsdrift vil kunne koordineres og optimeres, sdledes at den samlede
enkeltsporsdrift forventes at vare i 3 ar og 3 maneder.

Lukning af stationer og iseer enkeltsporsdrift vil medfgre betydelige gener for passagererne. Med
henblik pa at vurdere omfanget er der udarbejdet driftsscenarier for den samlede enkeltsporsdrift.
Pa dette grundlag er generne for passagererne vurderet og det afledte tab af passagerer og dermed
passagerindtaegter beregnet pa grundlag af en raekke saerlige OTM-prognosekgrsler. Passagertabet
vurderes pa dette grundlag i de mere end 3 ar enkeltsporsdriften forventes at vare at ligge pa ca. 255
mio. Samlet vurderes tabet af passagerindteegter at udggre 3,5-4,0 mia. kr.

Ved omlaegning til 4-vognstog sker en direkte aflastning af M1/M2. Hermed afhjzelpes
kapacitetsproblemerne i M1/M2, hvilket muligggr en passagerstigning svarende til en nutidsveerdi af
passagerindtaegterne pa ca. 3 mia. kroner, som kan anvendes til nedbringe finansieringen.

Samlede gkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog

De samlede pkonomiske konsekvenser af indfgrelse af 4-vognstog pa M1/M2 er opstillet i
nedenstaende tabel. De samlede omkostninger ved indfgrelsen af 4-vognstog er saledes en
merudgift pa 5,6 — 6,2 mia. kr. Hertil kommer, at indfgrelsen af 4-vognstog forudsaetter udskiftning af
3-vognstogene og af det nuvaerende styresystem. Samlet indebaerer dette anleegsomkostninger pa
ca. 3,8 mia. kr. Af disse omkostninger er udskiftning af styresystemet pa ca. 1,0 mia. kr. forudsat
finansieret inden for Metroselskabets Investeringsbudget. De resterende ca. 2,8 mia. kr. til
udskiftning af 3-vognstogene er ufinansierede. Ud over de gkonomiske omkostninger skal de
betydelige gener for passagererne tages i betragtning. Indfgrelsen af 4-vognstog medfgrer saledes en
vaesentlig reduktion af driften pd M1/M2 og lukning af blandt andet Kongens Nytorv Station i en
periode pa 3-4 ar.

Tabel 29 De samlede direkte pkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog

mia. kr.
Direkte anlaegsomkostninger til 4-vognstog i stedet for 1,8
3-vognstog (transportsystemet) ca. 1 mia. kr*. og
ombygning af stationer ca. 0,8 mia. kr.**
Ekstra driftsomkostninger i anlaegsperioden 0,3-0,4
Indtaegtstab i anlaegsperioden 3,5-4,0

Tabel 29: De samlede gkonomiske konsekvenser af indfgrelsen af 4-vognstog
* Inkl. 30 pct. korrektionsreserve
** Inkl. 50 pct. korrektionsreserve
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