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1 Indledning

Kgbenhavns Kommune har i 2022 og 2023 gennemfgrt en foranalyse af muligheden for at etablere en
biltunnel med en grgn boulevard pé straekningen fra Borups Allé til Langebro (Agade, Aboulevard, Gyl-
denlgvesgade, H.C. Andersens Boulevard), sa der gennem en reduktion af biltrafikken kan opnas mu-

ligheder for at skabe et bedre og et mere sammenhaengende (grgnt) byrum pa overfladen.

Den Grgnne Boulevard omfatter et hovedforslag med to tunneller pd streekningen:

> En boret tunnel mellem Borups Allé og Sgerne, pa i alt ca. 2,7 km inkl. ramper.
> En cut & cover tunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade, pd i alt ca. 1 km inkl. ramper.
> Den Grgnne Boulevard pa overfladen med indsnaevret vej- og trafikareal.
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Figur 1-1 Hovedforslaget mellem Borups Allé og Rysensteensgade

Korridoren Agade-Aboulevard-H.C. Andersens Boulevard er Danmarks mest trafikerede urbane vej-
straekning med op til 70.000 biler i dggnet og endnu flere i fremtiden, hvis der ikke ggres noget for at
reducere trafikken. Korridoren er et markant vej- og trafikrum, og opleves som en barriere, der i dag
deler bydelene langs straekningen.

Intentionerne med foranalysen af Den Grgnne Boulevard er at undersgge mulighederne for at skabe
en ny grgn korridor i et af Kgbenhavns centrale gadeforlgb og mest historiske byrum. Ved at flytte bil-
trafikken fra overfladen og ned i to tunneller, er det gnsket at skabe mere plads til byens liv. Foranaly-
sen behandler ikke den fysiske omdannelse og konkrete udformning af de nye grgnne byrum, men un-
dersgger hvilke rammer, der kan skabes for en kommende udvikling, og hvilke indvirkninger etable-
ringen af tunneller, ramper og tekniske anlaeg har pd byrummet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx
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Formalet med foranalysen er:

Kgbenhavns Kommunes opgavebeskrivelse fra den 17. august 2021

“Form8let med foranalysen af Den Gronne Boulevard er at undersgge, hvorvidt der kan gennemfares en ned-
gravning af trafikken fra Bispeengbuen til og med Langebro, s8 der skabes en gron kile p& overfladen, og som
led i det at kortlzegge mulighederne for at reducere biltrafikken og dermed understgtte Kebenhavns mélsaet-

ninger indenfor klima.”

“Foranalysen best8r af indledende tekniske og trafikale undersggelser af en omdannelse/ mindre vej i terreen/
tunnellzegning af vejstraekningen og en gron kile fra Bispeengbuen til Amager p8 overfladen.
Foranalysen skal, som led i dette, kortlaegge mulighederne for at reducere biltrafikken og dermed understgtte

Kebenhavns m8liseetninger indenfor klima, byrum/byliv og mobilitet”.

Beslutning i Teknik og Miljg Udvalg (TMU)den 31. januar 2023 for fase 2.

Kabenhavns Kommunes Teknik og Miljo Udvalg (TMU) behandlede den 31. januar 2023 foranalysens fase 1 og
besluttede, at der i fase 2 skulle arbejdes videre med en lgsning med en boret tunnel under Bispeengbuen, og
en lgsning, hvor der p& sigt vil veere mulighed for at etablere et vandelement p8 hele straekningen frem mod

Sgerne. Det blev ligeledes pointeret, at overfladearealet skal tilgodese en prioritering af fodgangere og cykli-

ster.

Endelig blev det besluttet, at foranalysen skal belyse potentialer for at minimere trafikken i resten af byen og

potentialerne for stgjreduktion og luftforbedringer.

Figur 1-2 Foranalysens form8l - beskrevet i Ksbenhavns Kommunens opgavebeskrivelse og beslutning af
TMU i januar 2023 for foranalysens fase 2%:.

Med Den Grgnne Boulevard er det intentionen at reducere trafikbelastningen pa overfladen. Der vil
dog fortsat vaere behov for trafikarealer pa overfladen til fodgaengere og cyklister, lokal biltrafik til be-
byggelser langs straekningen og evt. parkering samt busbetjening, men en reduktion af biltrafikken i
Den Grgnne Boulevard vil give muligheder for at sendre oplevelsen og anvendelsen af korridoren fra
H.C. Andersens Boulevard, over sgerne til Aboulevard og Agade.

I foranalysen af Den Grgnne Boulevard er der taget udgangspunkt i analyser af de trafikale og tekni-
ske muligheder og konsekvenser ved at etablere en tunnel, men det er i videst mulige omfang ogsa
forsggt at tage hensyn til stedets historie og kulturhistoriske spor.

! "Foranalyse af Den Grgnne Boulevard” — Opgavebeskrivelse, 17. august 2021, Kgbenhavns Kommune, samt be-
slutning fra behandling i TMU den 31. januar 2023.
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Figur 1-3 Historiske billeder sammenholdt med i dag

B&de H.C. Andersens Boulevard og Aboulevard/Rgade har spor fra fortiden som en del af fortaellingen
om Kgbenhavns udvikling gennem arhundrede. En udvikling med afsaet i fortiden repreesenterer et po-
tentiale i udviklingen af et nyt grgnt forlgb gennem byen. H.C. Andersens Boulevard tog navneaen-
dring i 1955 for at fejre 150 aret for H.C. Andersens fadsel. Inden dette havde vejen navnet Vestre
Boulevard. Straekningen fra Langebro til Jarmers Plads er anlagt i 1891 pd det tidligere voldterraen,
som en boulevard med dobbelte raekker af traeer og et parkanlaeg placeret i boulevardens midte. Over
tiden er anlaegget gradvist udvisket for at ggre plads til den kgrende trafik, og i dag er boulevardens
karakter udvisket fra gaderummet.

Figur 1-4 Vestre Boulevard — Senere H.C. Andersens Boulevard

Aboulevard har sit navn efter Ladegardsden, der frem til 1897 Igb gennem gaderummet. Dette &r blev
gaderummet tildeekket og den rgrlagt. Aboulevard Igber over i Agade ved Hans Egedes Gade og
Ngrrebro Cykelrute. Aboulevard bestod at to parallele vejforlsb med det anlagte &forlgb mellem de to
veje. Ladegdrdsden kan dateres tilbage til 1500-tallet som drikkevandsforsyning til Kebenhavn, men
dens natur blev gradvist fjernet op gennem 1900-tallet i takt med, at presset fra den kgrende trafik
steg.
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Figur 1-5 Aboulevard - Ved mgdet med Rantzausgade og Ladeg&rds8en

Potentialet for Den Grgnne Boulevard ligger i at reducere trafikken pa overfladen og udvikle en serie
grgnne og rekreative byrum i korridoren og skabe bedre forbindelser pa tvaers af den store trafikare.
Den Grgnne Boulevard er en mulighed for at gentaenke trafikken i Indre By, Ngrrebro og Frederiksberg
og foretage nye prioriteringer af byens rum og herigennem afhjaelpe nogle af de udfordringer, som
Kgbenhavn oplever i dag i forhold til traengsel, stgj, sundhed og sikkerhed.

Foranalysen skal ses i forlaengelse af tidligere analyser, bl.a. fra 2008, 2016 og 2019, der er gennem-
fgrt for at undersgge mulighederne for en tunnelering af Aboulevard-korridoren mellem Hillergdgade
og Sgerne, og hvor der ogsd har vaeret fokus pa at skabe byrum ved en fritlaegning af Ladegdrdsden.

COWI og Schgnherr bistdr Kgbenhavns Kommune med gennemfgrelse af foranalysen, som gennemfg-
res i to faser.

> Fase 1 Screening og indledende foranalyse — gennemfgrt i 2022
> Fase 2 Foranalyse af hovedforslag - gennemfgrt i 2023

Naervaerende rapport omfatter alene fase 2 "Foranalyse af hovedforslag “. Rapporten beskriver de
analyser, der er gennemfgrt i foraret og sommeren 2023 p3 baggrund af screening og indledende for-
analyse, der blev gennemfgrt i 20222, (Afrapporteringen af fase 1 er medtaget i Bilag G).

Fokus har vaeret pa at undersgge de tekniske muligheder for etablering af en tunnel pd hele eller dele
af straekningen og vurdere de trafikale konsekvenser samt p3 et overordnet niveau at vurdere de po-
tentialer en tunnelering vil give for etablering af nye grgnne byrum.

2 "Foranalyse af Den Grgnne Boulevard - Afsluttende fase 1.2 - rapport”, 25. januar 2023, COWI/Schgnherr for
Kgbenhavns Kommune.
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1.1 Fase 1 - Screening

I fase 1 blev fire scenarier screenet for at illustrere bredden af lgsningsmuligheder og til at understgtte
en udveelgelse af Igsningsprincipper for det videre arbejde, som bedst ville kunne understgtte intentio-
nerne med Den Grgnne Boulevard. De fire Igsningsprincipper fra fase 1 er (se figur 1-6):

>  Lgsning B2: To korte tunneller mellem Borups Plads og Sgerne mellem Jarmes Plads og Rysen-
steensgade uden tilslutninger til tunnellerne undervejs.

> Lgsning B4: En lang tunnel mellem Borups Plads og @restads Boulevard med tilslutninger under-
vejs ved Blilowsvej og ved Sgerne. Tunnellen passerer under Boulevardbanen til togtrafikken og
under Langebro.

> Lgsning C: En lang tunnel mellem Borups Plads og Rysensteensgade med tilslutninger undervejs
ved Bilowsvej og ved Sgerne. Tunnellen passerer under Boulevardbanen til togtrafikken.

> Lgsning C1, Alt: En lang tunnel mellem Borups Plads og Orestads Boulevard med tilslutninger un-
dervejs ved Sgerne og en perspektivering for forleengelse til Hilleradgade. Tunnellen passerer un-
der Boulevardbanen til togtrafikken og under Langebro.

Tunnel sammensastning
Version 2022.06.27
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Figur 1-6 De fire screenede lgsningsprincipper fra fase 1. Rode markeringer illustrerer de 8bne rampestraek-
ninger mellem tunnel og overflade.

I screeningen blev der peget pa iszer to lokaliteter, der er komplicerede for Den Grgnne Boulevards
realisering som kontinuert tunnel, og som har stor betydning for valget af Igsningsscenarie. Det drejer
sig om passagen af:
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> Boulevardtunnellen - jernbanens krydsning under Gyldenlgvesgade ved Jarmers Plads. Screenin-
gen viste, at det er muligt at passere Boulevardbanen i en tunnel under banen og fgre tunnellen
til terreen, sa der kan afvikles trafik i krydset mellem Gyldenlgvesgade og Sggaderne, som er et
vaesentligt kryds for trafik til og fra Indre By. Screeningen viste 0gsa, at det vil vaere ngdvendigt
at lukke Boulevardtunnelen for togtrafik i en periode pa 6 — 24 maneder.

> Havnen under Langebro. Screeningen viste, at broens ramperum er piloteret til stor dybde, hvor-
for en boret tunnel under broen og dennes fundamenter fgrst ville kunne na overfladen langt inde
pa begge sider.

Screeningen i fase 1 resulterede i to Igsninger, der i fase 1 blev vurderet naermere:

> Lagsning I — to korte tunneller uden tilslutninger undervejs (svarer til ovennaevnte B2) og

> Lgsning II - én lang tunnel med to tilslutningsanleeg undervejs (svarer til ovennavnte C1 uden
forleengelsen til Hillergdgade), se figur 1-7.

Tunnel sammensaetning
Version 20220627
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Figur 1-7 De to undersggte Ilgsninger i fase 1.

Borgerrepraesentationen besluttede den 2. marts 2023, at der i fase 2 skal arbejdes videre med Igs-
ning I med to tunneler med fglgende supplerende kommentarer om, at:

> Der i korridoren skal kunne etableres en gennemgadende bl&-grgn infrastruktur fra Damhussgen til
Sgerne jf. Kommuneplanens malszetning om forundersggelser af en A-park pa Aboulevard

> Der arbejdes videre med en boret tunnel pa straekningen mellem Ngrrebro og Frederiksberg

> Det undersgges, hvordan tunnellen kan etableres under arealet ved Bispeengbuen. Vurderingen
skal respektere nedrivning af den ene af de to broer, sd en tunnel tidligst realiseres senere.

> Etableringen skal genere trafikken pa straekningen vest for Sgerne mindst muligt i anlaegsfasen

> Der i finansieringen inkluderes potentielle bidrag fra salg af byggeretter herunder de allerede be-
lyste bidrag ved en fuld nedrivning af Bispeengbuen.

> Betjening af fodgaengere, cyklister og busser prioriteres pd resten af overfladearealet s& en for-
ggelse af deres trafik prioriteres.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx
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> Der i undersggelsen belyses potentiale for stgjreduktion og luftforbedringer
> Der tages hgjde for, hvordan bilparken ved projektets afslutning forventes at se ud.

> Detiundersggelsen belyses, hvordan tunnellen kan minimere trafikken i resten af byen og kan
supplere effekterne fra @stlig Ringvej til at reducere trafikken i Kgbenhavn med en spaerring for
gennemkgrende biltrafik f.eks. ved H.C. Andersens Boulevard, ved Sgerne, ved Jarmers Plads,
ved Rboulevard

> Det i undersggelsen vurderes om ejendomsvaerdiskat kan indga i finansieringen

> Den videre analyse af Den Grgnne Boulevard inddrager lukning for biltrafik i Vesterbro Passage.
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Figur 1-8 Analysekorridoren i fase 2 mellem Borups Allé og Rysensteensgade. De rode prikker markerer om-

r8der med saerlige anlaegstekniske forhold (f.eks. metro, jernbane og broer), der skal h8ndteres.

1.2 Laesevejledning

Neaervaerende notat indeholder en beskrivelse af den gennemfgrte proces og de gennemfgrte analyser
for hovedforslaget i fase 2. I det omfang notatet baseres pa analyser og beskrivelser fra fase 1 vil der
vaere henvisninger til afrapporteringsnotatet for fase 1.

> Kapitel 2 - Resumé - her beskrives de vaesentligste analyseemner og relevante konklusioner.
Sammenfatningen daekker analysens fire "ben" - trafik, vej-/tunnelteknik, byrum og finansiering.

> Kapitel 3 - Hovedforslag - her beskrives hovedforslaget pa et overordnet niveau med forudsaet-
ninger og beskrivelse af tekniske “hot spots”, der har betydning for hovedforslagets realisering

> Kapitel 4 - Tunnelteknik — her beskrives pa et overordnet niveau mulighederne for de to tunneller
med fokus pa anleegsfasen og omkostningen til etablering af de to tunneller

> Kapitel 5 - Den Grgnne Boulevards betydning for byrum - kort beskrivelse af, hvilke konsekven-
ser, der kan vaere for de byrum, der bergres direkte af tunnellgsningerne. Fokus er pd de omra-
der, hvor der skal veere tunnelramper og i mindre grad de straekninger, der kan aflastes for trafik

> Kapitel 6 - Trafikanalyser — her beskrives de trafikale konsekvenser og effekter af hovedforslaget

> Kapitel 7 - CO2 og st@j — en beskrivelse af, hvilke gvrige konsekvenser hovedforslaget vil have
med fokus pa baeredygtighed/CO:2 og stgj.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx
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> Kapitel 8 - Finansieringsmodeller og samfundsgkonomi — beskrivelse af finansieringsprincipper,
herunder en indikativ beregning af byggeretsveaerdier ved evt. byggeri af frigjorte arealer og en
overordnet beregning af de samfundsgkonomiske konsekvenser.
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schonherr COWL
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2 15

2 Resume

Kgbenhavns Kommune har i 2022 og 2023 gennemfgrt en foranalyse af muligheden for at etablere

Den Grgnne Boulevard pa straekningen fra Hillergdgade til Langebro. Foranalysen har bestaet af tekni-
ske og trafikale undersggelser, der anskueligggr de tekniske muligheder for etablering af en tunnel, de
trafikale konsekvenser og en indledende vurdering af de byrumsmaessige potentialer og konsekvenser.

Potentialet for Den Grgnne Boulevard ligger i at reducere trafikken pa overfladen, sa der kan skabes
en grgn kile pd overfladen med henblik pd at kunne etablere flere og mere attraktive byrum, forbedre
forholdene for fodgaengere og cyklister, og binde bydelene bedre sammen pa tvaers af korridoren.
Dette kan bl.a. ske ved at udvikle en serie grgnne og rekreative byrum i tracéet. Den Grgnne Boule-
vard er en mulighed for at gentaenke trafikken og foretage nye prioriteringer af byrummene, for at
skabe en levende, grgnnere by og afhjaelpe de udfordringer, der i dag er med traengsel, stgj, sundhed
og trafiksikkerhed.

Korridoren, der omfatter Aboulevard og H.C. Andersens Boulevard, er Danmarks mest trafikerede ur-
bane vejstraekning med op til 70.000 biler i dggnet og endnu flere i fremtiden, hvis der ikke ggres no-
get for at reducere biltrafikken. Korridoren er et markant vej- og trafikrum, og opleves som en barri-

ere, der deler bydelene langs straekningen.

Foranalysen har resulteret i et hovedforslag med to tunneller pd streekningen:

> En boret tunnel mellem Borups Allé og Sgerne, pa ca. 2.7 km inkl. ramper.
> En cut & covertunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade, pa ca. 1 km m inkl. ramper.

"~ RAMPE VEST
HILLER@DGADE

RAMPE @ST - Y
RYSENSTEENSGADE v
r 1 0 HE S 7 =3

Overfladevejen skal fiernes pa b : Overfladevejen skal fiernes pé
delstraekningen mellem st for delstraekningen mellem st for ]
Julius Thomsens Gade og vest for a’ Hammerichsgade-Jarmers Plads og |
Tomrergade h " vest for Tietgensgade-Stormgade

Figur 2-1 Hovedforslaget mellem Borups Allé og Rysensteensgade

Tunnellerne taenkes udformet med 2 kgrespor i hver retning og designes til 60 km/t med en forvent-
ning om en hastighedsgraense pa 50 km/t.

Flytning af gennemkgrende biltrafik til tunneller ggr det muligt at indrette overfladen anderledes end
det er tilfeldet i dag, hvor trafikarealet fylder meget med 3 kgrespor i hver retning, cykelsti og fortov.
Selvom trafikken pd overfladen over tunnellerne kan reduceres, vil der fortsat vaere behov for trafik-
arealer til fodgaenger- og cykeltrafik, bustrafik og servicetrafik. Trafikarealet pa overfladen kan taenkes
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udformet med 1 kgrespor i hver retning og en hastighedsgraense pa 40 km/t og fortov samt cykelsti i
hver retning, hvilket resulterer i et samlet faerdselsareal pa ca. 23 m. Her vil der vaere mulighed for at
etablere brede fortove og ekstra brede cykelstier, f.eks. som illustreret pa figur 2-2, hvor der er vist to
eksempler pa udformning. Det ene princip viser det disponible areal i midten i stil med en boulevard,
mens det andet viser det disponible areal i den ene side af byrummet, hvorved hele det disponible
areal placeres teet pa den ene facade. I eksemplerne er der angivet mulighed for at etablere ekstra
brede fortove p& 3 m og cykelstier pa 5 m for at illustrere muligheden for at ggre forholdene for fod-
gaengere og cyklister endnu bedre.

Fortov Cykel Vef Vef Cykel Fortov
3m 5m 35m 35m 5m 3m

Facade Gaderum ' Disponibeit areal o Gaderum Facade
# | | Pt
ca.15m t Bredde varierer ca15m

Cykel Vej Cykel Fortov
5m m 5m 3m

Facade S R Disponibelt areal x o b Gaderum Facade

Bredde varierer ca.20m
Figur 2-2 Principper for indretning af overfladearealet over tunnellerne. Arealet over tunnellerne kan designes

og placeres pd forskellige m8der. Her er illustreret et princip, hvor det disponible areal kan ligge i
midten i stil med en rambla eller i den ene side af byrummet, hvorved hele det disponible areal pla-
ceres taet p§ den ene facade.

Som supplement til indsnaevring af vejarealet pd overfladen omfatter hovedforslaget to vejlukninger
for at reducere den gennemkgrende biltrafik yderligere og for at inspirere til at vaelge et andet trans-
portmiddel:

> En lukning for privat biltrafik vest for Sgerne mellem Julius Thomsens Gade og Tgmrergade

> En lukning for privat biltrafik i Indre By mellem Jarmers Plads og Tietgensgade/Stormgade. Det
vil vaere muligt for biltrafik at kegre pa tvaers ved Studiestraede, og der vil veere adgang til p-kael-
deren under Industriens Hus. Derudover er det forudsat, at projektet med lukning af Vesterbro-
gade for biltrafik ud mod R&dhuspladsen, er gennemfgrt.

I foranalysens fase 1 blev det besluttet, at krydset mellem Ngrre Sggade og Gyldenlgvesgade i fremti-
den skal udformes med de samme svingmuligheder for biltrafik som i den nuvaerende situation. I fase
2 er det besluttet, at krydset mellem Bispeengbuen og Borups Allé indrettes, sd biltrafikken fremover
vil kunne svinge hgjre/venstre til/fra Bispeengbuen, se figur 2-3, fordi dette vil muligggre en stgrre
anvendelse af tunnelen.
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Figur 2-3 Principskitse med illustration af svingmuligheder for biltrafik i krydset Bispeengen/Borups Allé (til
venstre) og i krydset Ngrre Sggade/Gyldenlgvesgade (til hgjre)

Foranalysen har omfattet en analyse og vurdering af:

> Muligheder for og udfordringer ved etablering af en tunnel til at lede trafikken vaek fra overfladen

> De trafikale konsekvenser ved aendringer i vejstrukturen med tunneller, aendret vejkapacitet og
indretning pa overfladen, f.eks. med bedre forhold for cyklister

> Konsekvenser for byrummene ved ramperne

> Stgjmeessige konsekvenser og CO:z belastning

> De samfundsgkonomiske effekter af anleegget og dets effekter.

2.1 Hovedkonklusioner

Foranalysens hovedkonklusioner om muligheder og udfordringer bidrager til beslutningsgrundlaget om
projektets videre forlgb. Da der er tale om en foranalyse, vil der vaere resultater fra analysen, som i
givet fald vil skulle undersgges og konkretiseres yderligere i kommende projekteringsfaser.

Hovedkonklusionerne er i det fglgende beskrevet indenfor de enkelte faglige discipliner:

> Tunnelteknik, inkl. CO2 pavirkning i anleegsfasen og anlaegsestimat

> Trafikanalyser for biltrafik, cykeltrafik og modal split

> Byrumspotentialer og -pavirkninger, inkl. identifikation af omfanget af disponible arealer
> Stgj og CO2

> Samfundsgkonomi.

Tunnel

Hovedforslaget bestdr som naevnt af to tunneller- en boret tunnel mellem Borups Allé og Ngrre Sg-
gade samt en cut & cover tunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade. Det er vurderet, at den
borede tunnel kan etableres over en anlaegsperiode pa ca. 5 &r, mens cut & covertunnellen kan etab-
leres over en anlaegsperiode pa ca. 7 ar, se afsnit 4.5.

Anlaegsperioden for den korte tunnel er laengere end den borede tunnel, fordi anlaegsarbejderne og
trafikafviklingen er vaesentligt mere komplicerede end ved den borede tunnel.
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For begge tunnellers vedkommende er der tale om meget store anlaegsarbejder midt i en pulserende
by og pa en hovedtrafikare. Desuden kraever det samarbejde mellem forsyningsselskaber, de to kom-
muner, Banedanmark og Vejdirektoratet.

I den gstlige ende vil tunnelramperne veere placeret mellem Sgerne, men vest for Sggaderne. Det mu-
ligggr, at biltrafikken kan afvikles i krydsene ved Sggaderne og ved Rosengrns Allé. Placering af ram-
perne mellem Sgerne er hensigtsmaessig, fordi her fysisk er plads, og fordi en placering af ramperne
pa Aboulevard vest for Rosengrns Allé vil kreeve en fuldsteendig lukning af overfladen for biltrafik i an-
lzegsfasen, da der er meget lidt plads til at etablere arbejdsplads og sikre trafikafvikling i anlaegsperio-
den.

En overordnet opggrelse af CO2 pavirkning af hovedforslaget viser, at COz belastningen ved anlaegget
vil ligge i stgrrelsesordenen 235.000 til 390.000 tons CO2-eq. Den borede tunnel har et mindre mate-
rielforbrug pr. Igbende meter end cut & covertunnellen.

Anlaegsomkostning

Den samlede anlaegsomkostning inkl. ledningsomlaegninger er estimeret til ca. 9,2 mia. kr. (indeks
2023 K1), inklusive et korrektionstillaeg pd 50 % til uforudsete udgifter og omkostninger til omdan-
nelse af byrummene pa overfladen over tunnellen. Omkostningen fordeler sig med ca. 75 % til den
borede tunnel og ca. 25 % til cut & covertunnellen i Indre By.

Anlaegsarbejder

Projektet omfatter store anlaegsarbejder i en bymaessig kontekst. Kgbenhavn har med anlaeg af me-
troen vaeret vant til, at omrdder omkring stationer og arbejdspladser til boring af tunnel har veeret af-
spaerrede i laengere perioder med omkgrsel til fglge. Dette har dog veeret punktvist igennem byen, og
ikke pd langs af store faerdselsarer.

For Den Grgnne Boulevard vil anlaeg af specielt ramper og cut & cover opleves som en langvarig blo-
kering for trafikken - i farste omgang med forberedende arbejder for omlaegning af ledninger og kloa-
kering, og efterfglgende med anlaeg af ramper og tunnel.

For tunnellen mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade vil anlaegsarbejderne pa langs af H.C. Ander-
sens Boulevard belaste byen i hele anlaegsperioden, idet der skal inddrages ca. 25 m af den samlede
bredde pd ca. 40 m til arbejdsareal pa de streekninger, hvor der arbejdes. Der vil sdledes vaere vae-
sentligt mindre plads til at afvikle biltrafikken.

I naeste fase bgr det undersgges, hvordan trafikken (biler, gdende og cykler) afvikles under anlaegsfa-
sen, og om det giver anledning til afveergeforanstaltninger eller begraensninger i processen for an-
lzegsarbejdet.

Tidshorisont for ibrugtagning

Det er vurderet, at en samlet anlaegsperiode for Den Grgnne Boulevard er minimum 7 8r, under forud-
saetning af, at de to tunneller anleegges p8 samme tid.

Med udgangspunkt i projektets nuvaerende stadie er det vurderet, at Den Grgnne Boulevard vil kunne

tages i brug inden for en periode af 12-15 &r. Der er tale om en indledende og usikker vurdering, idet
en raekke forhold, har betydning for den videre planleegning og etablering.
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Trafikanalyser

De trafikale analyser er gennemfgrt for en situation i ar 2035 inklusive kendte forudsaetninger om by-
udvikling og stgrre besluttede infrastrukturprojekter. Resultaterne viser, at Hovedforslaget ikke vil
&ndre det samlede biltrafikarbejde (antal k@grte km i bil) i Kgbenhavn og Frederiksberg Kommune i
forhold til basissituationen, hvor hovedforslaget ikke realiseres. P38 overfladevejene i Kgbenhavn og
Frederiksberg (dvs. uden trafikarbejdet i tunnellerne) vil der vaere ca. 0,2 mio. faerre kgrte km i bil i
forhold til basissituationen. Det svarer til en reduktion pa 3 %.

Beregningen viser ogsa, at der ikke tiltraekkes ny regional trafik til korridoren, og herunder ingen
overflytning af trafik fra @stlig Ringvej eller fra Motorring 3.

Hovedforslaget vil medfgre markant mere plads og mere attraktive byrum (mindre biltrafik teet pa) for
fodgeengere og cyklister. Beregningerne viser, at det gger den samlede cykeltrafik pa Den Grgnne
Boulevard til ca. 35.000 cyklister i dognet pa udvalgte straekninger, hvilket svarer til den nuvaerende
cykeltrafik p@ Dronning Louises Bro.

Reduktionen af biltrafikkens kapacitet pa overfladevejen i korridoren og spaerringerne for gennemkg-
rende biltrafik betyder, at en del af biltrafikken flyttes til veje i naeromraderne iszer pd Frederiksberg
og i Indre By. Blandt veje med stigninger i biltrafikken kan bl.a. naevnes Danasvej, Borups Allé og
Kampmannsgade samt i lidt mindre grad Godth&bsvej, Thorvaldsensvej og Rosengrns Allé pa Frede-
riksberg, samt Hammerichsgade, Vester Sggade og Farimagsgaderne i Indre By.

En forggelse af trafikken pa veje i neeromrdderne kan mindske fremkommeligheden, hvilket ogsa vil
pavirke afviklingen af bustrafikken. Vurderinger af forsinkelser baseret pa beregninger af hastigheder
viser, at der bade i basissituationen i ar 2035 og i hovedforslaget forventes meget lave hastigheder pa
10 km/t og derunder i myldretiderne pa en raekke gader i de to kommuner.

P& nogle af de straekninger, hvor der forventes gget dggntrafik i forhold til basis, forleenges perioderne
med meget lave hastigheder, hvilket kan opleves som mere traengsel for biltrafikken.

Byrum

Med etablering af de to tunneller skabes der muligheder for at indrette nye, attraktive byrum over en
3km lang straekning. Bredden af byrummene varierer over hele straekningen, men det vurderes, at
der er potentiale til at frigive et samlet areal pa ca. 45.000m?2. Dette er vurderet ud fra en forudsaet-
ning om, at der pa overfladen fortsat vil vaere behov for et samlet trafikareal med en bredde p3 ca. 23
m til lokal biltrafik, servicetrafik, fortove og cykelstier. Det ngdvendige areal hertil kan variere pd
straekningen afhaengig af den konkrete byrumslgsning pa de enkelte delstraekninger.

Det disponible areal, der bliver til rddighed, varierer mellem ca. 5 m og 35 m i de bredeste byrum. Det
disponible areal kan anvendes til forskellige formal f.eks. park, et vandelement i relation til Ladegards
&, urbant byrum, aktivitetsrum og enkelte steder bebyggelse, hvis dette gnskes.

I hele korridoren er der identificeret 6 delstraekninger over i alt 700 m, hvor der kan skabes et dispo-
nibelt areal af en bredde p& ca. 20 m eller mere. Af de 700 m ligger 125 m mellem Glyptoteket og
Dantes Plads. De 20 m er udtryk for en stgrrelsesorden, der gerne skal vaere til stede, hvis der skal
kunne placeres bygninger, der kan indrettes funktionelt. Det samlede disponible areal pa8 denne
straekning er opgjort til ca. 13.000 m=2.
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Figur 2-4 Streekninger med disponible arealer, hvor der evt. vil kunne etableres bebyggelse

De to tunneller betyder, at der vil vaere 4 ramper i alt, som skal indpasses i korridoren, bade trafikalt
og i forhold til byrummene. I forhold til byrummene vil ramperne medfgre en vaesentlig pavirkning af
rummets visuelle udtryk — og isaer ramperne ved tunnellen i Indre By og rampen ved Sgerne vil kraeve
en steerk bearbejdning af designet for indpasning i byrummet.

Analysen indeholder ikke en byrumsprogrammering af streekningerne over tunnellerne.

COz2 og stgj

Udledningen af COz og luftforureningen fra biltrafikken i hovedforslaget vil veere i samme stgrrelsesor-
den som i basissituationen i 2035. Beregningerne viser, at forskelle i udledningen af CO2z og luftforure-
nende stoffer er under 0,1 procent. De anvendte trafikmodelberegninger tager ikke hgjde for en zen-
dret kgretgjspark i ar 2035 med f.eks. en stgrre elbilandel, men det vil heller ikke betyde noget for
den relative forskel i udslip mellem de to scenarier.

De andrede trafikmaengder pd vejene medfarer ogsd aendringer i stgjbelastningen. Den oversigtlige
beregning af vejtrafikstgjen i hovedforslaget viser en reduktion i det samlede antal boliger, der vil
vaere belastet med et gennemsnitligt vejtrafikstgjniveau pa over 58 dB. I Ksbenhavns Kommune vil
der veere knap 4.000 faerre boliger og i Frederiksberg Kommune ca. 1.200 faerre boliger belastet med
et stgjniveau pd over 58 dB. En stor del af forskellen skyldes fzerre stgjbelastede boliger teet p& Den
Grgnne Boulevard. Der er i denne foranalyse ikke foretaget detaljerede beregninger af, hvordan stgjen
udbredes lige omkring tunneldbningerne.

Finansiering

Der er gennemfgrt et estimat af, hvor stort et bidrag til finansiering der vil kunne tilvejebringes ved
salg af byggeretter. Foranalysen har vist, at der alene pd straekningen mellem Jarmers Plads og Ry-
sensteensgade vil kunne tilvejebringes disponibelt areal, der evt. vil kunne bebygges. Det er estime-
ret, at der vil kunne bebygges ca. 9.500 m2. Det er vurderet, at der vil kunne bebygges op til 2 etager
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uden, at tunnelen skal forstaerkes yderligere. I dette tilfaelde er der estimeret byggeretsveaerdier op til
110. mio.

Hvis der skal bygges hgjere, vil det vaere ngdvendigt at forsteerke tunnelens fundering, hvilket har en
ekstra omkostning pa ca. 125 mio. Med et muligt byggeri pa op til 6 etager i alt er det estimeret, at
der kan tilvejebringes en byggeretsvaerdi pa op til 140 mio. Forggelsen i byggeretsvaerdi vil sdledes
vaere mindre end meromkostningen til forstaerkning af tunnelen.

I en tidligere gennemfgrt analyse vedrgrende Bispeengen er der estimeret potentiale for byggeretter i
stgrrelsesordenen op til 325 mio.

Et salg af eventuelle byggeretter pa dele af det frigjorte areal vil kunne give et mindre bidrag til finan-
sieringen. Et sddant tiltag vil dog ikke harmonere med intentionerne med Den Grgnne Boulevard og
heller ikke med intentionerne om at reducere trafikken til centrale dele af Kgbenhavn.

Samfundsgkonomi

Den samfundsgkonomiske analyse viser, at Den Grgnne Boulevard vil medfgre et samfundsgkonomisk
underskud p& ca. 6,5 mia. kroner (nettonutidsvaerdi), og en intern rente pa cirka 0,3 procent. Finans-
ministeriets og Transportministeriets retningslinjer er, at den interne rente bgr vaere stgrre end 3,5 %
for en rentabel investering. Den lave interne rente skyldes:

> Der kan forventes relativt store negative brugergevinster, grundet tidstab ved treengsel og om-
vejskgrsel for personbiler, varebiler og lastbiler.

> Trafikanter i den kollektive trafik forventes at fa et mindre tidstab.

> Cyklisters forbedrede fremkommelighed og dermed tidsgevinster kan ikke opveje de to fgrnzaevnte
tidstab.

> Det positive bidrag fra reduktion af uheld og iszer trafikstgj vil heller ikke vaere stort nok til at
kunne opveje de negative brugergevinster og anlaegs- og driftsomkostningerne.

En fglsomhedsanalyse viser, at under mere gunstige betingelser med f.eks. lavere omkostninger eller
lavere tidstab, vil Den Grgnne Boulevard fortsat medfgre et samfundsgkonomisk underskud.

Der er forskellige muligheder for at opna bidrag til finansieringen af Den Grgnne Boulevard. Nogle af
disse forventes dog kun at kunne give mindre bidrag. De overvejede muligheder er fglgende:

> Etablering af Den Grgnne Boulevard og dermed etablering af en grgn kile og reduktion af trafik-
stgj, forventes at ville kunne give ejendomsvaerdistigninger, som igen vil medfgre ggede indteeg-
ter fra ejendomsvaerdiskatter. Disse ggede skatteindteegter kan levere et mindre, indirekte bidrag
(i 8rene efter etablering).

> Hvis dele af det frigjorte areal p& overfladen evt. disponeres til etablering af nye parkeringsan-
leeg, vil disse give mulighed for et mindre bidrag i form af ggede indtsegter fra betalingsparkering.
Et sddant tiltag vil dog ikke harmonere med intentionerne med Den Grgnne Boulevard og heller
ikke med intentionerne om at reducere trafikken til centrale dele af Kgbenhavn.

> En mindre sandsynlig mulighed for at opna et bidrag til finansiering vil vaere et system for kgr-
selsafgifter/roadpricing. Dette vil dog forudsaette dels, at et system indfgres p& nationalt plan,
dels at der kan opnas en aftale med staten om at opna finansiering herigennem.
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3 Hovedforslag

Foranalysen af Den Grgnne Boulevard har resulteret i et hovedforslag, der bestar af to delstraekninger,
hvor der foreslas etableret tunnel til biltrafikken og en reduktion af biltrafikkens kapacitet pa overfla-
den over tunnelerne, dels via en indsnaevring af vejprofilet dels via en spaerring for muligheden for
gennemkgrende biltrafik.

) f - T | 123 Y
HN T i ] 7 === Boret funnel &
/ j ~ Cut & cover tunnel
= Ramper

i ~ N@RRE VOLDGADE
VESTER S@GADE

T - 2¥3 i S 4 .
Overfladevejen skal fiernes pa ‘ \ Overfladevejen skal fiernes pa
delstrazkningen mellem ast for ' 39 8, delstraekningen mellem ost for
Julius Thomsens Gade og vest for Hammerichsgade-Jarmers Pladsog |
Tomrergade i e i vest for Tietgensgade-Stormgade

Figur 3-1 Hovedforslaget

Hovedforslaget omfatter:

> En boret tunnel mellem Borups Allé og Sgerne i eget tracé. De 2 ramper i tunnelenderne tilsluttes
en cut & cover indtil man nar en dybde, hvor det er forsvarligt at begynde boring af tunnellen.
Rampe og cut & cover ned til den borede tunnel er tilsammen omkring 250 m lang.

> En cut & covertunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade

> De to tunneller bestdr af 2 x 2 kgrespor og er dimensioneret til 60 km/t, men med en forventet
skiltet hastighed pa& 50 km/t

> Vejen over hver af de to tunneller andres til ét k@grespor i hver retning med en skiltet hastighed
pa 40 km/t, reduktion af antal svingbaner i kryds, etablering af cykelstier og fastholdelse af frem-
kommelighed for busser, da begraensningerne for gennemkgrende biltrafik ikke omfatter busser

> Der spzerres for gennemkgrende privat biltrafik to steder pa overfladevejen:
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> Mellem Julius Thomsens Gade og Tegmrergade vest for sgerne
>  Mellem Jarmers Plads og Tietgensgade/Stormgade, men der tillades biltrafik pd Studiestreede
pa tvaers af lukningen, og der forudseettes adgang til p-kaelderen under Industriens Hus

> Vejen pa overfladen mellem de to tunneller mellem Sgerne og Jarmers Plads er forudsat indrettet
med to gennemgaende kgrespor (som i tunnellerne), men med supplerende kgrespor til svingba-
ner og til sammenfletning af trafikken imellem tunnellerne og overfladen. To gennemgaende kg-
respor vil vaere en reduktion i forhold til den nuvaerende situation. Konkret design af denne dels-
traekning skal ske i kommende detaljering af projektet

> Det er forudsat, at Bispeengbuen ikke laengere anvendes som vej til biltrafik.

Hovedforslaget er baseret pd forudsaetningen om, at Bispeengbuens sydlige bro er nedlagt og, at der
ikke er vej pa terreen mellem tunnelramperne gst for Borups Allé og Borups Plads. I anlaegsfasen for
tunnellen er det forudsat, at der kan afvikles trafik pa den nordligste af de to Bispeengbuer.

Ved at indsnaevre vejarealerne pa overfladen kan der frigives arealer, der vil kunne anvendes til andre
formal. Der er pa et meget overordnet niveau vurderet, at hovedforslaget vil resultere i, at der frigives
arealer i stgrrelsesordenen 45.000 m2 i den samlede korridor. De tiloversblevne arealer i korridoren vil
kunne anvendes til skabe nye grenne og/eller urbane byrum, men pa enkelte steder har de frigivne
arealer et omfang, der teoretisk vil kunne bebygges.

Hovedforslaget kan diagrammatisk illustreres som vist i figur 3-2.

Version 2023.06.08

Figur 3-2 Hovedforslaget som diagram.

I projektets fase 2, er der arbejdet med en konkretisering af mulige tunnellgsninger og de trafikale
konsekvenser samt en vurdering af, hvilke konsekvenser et tunnelanlaeg vil have i de bergrte byrum.

3.1 Rammer for hovedforslaget

I dette afsnit beskrives nogle af de rammer, der i fase 2 har afgraenset Igsningsrummet for Den
Grgnne Boulevard. De overordnede rammer for projektet er beskrevet i foranalysens fase 13, bortset
fra omradet mellem Hillersdgade og Borups Plads, som ikke var en del af fase 1. Foranalysen f er gen-
nemfgrt pd basis af og under hensyntagen til nuvaerende forhold. Det betyder, at der:

> I vurdering af sdvel placering af tilslutningsanlaeg (TSA) som byrum er forudsat, at nuvaerende
bygninger langs korridoren bibeholdes.

3 COWI, »Foranalyse af Den Grgnne Boulevard - Afsluttende fase 1.2 - rapport,« KGBENHAVNS KOMMUNE, 2023

Januar.
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> Ikke skal forudsaettes tilslutningsanlaeg til tunnelerne undervejs, hvilket betyder, at den borede
tunnel mellem Borups Allé og Sgerne kan forlgbe i en linjefgring, der ikke behgver respektere nu-
veerende tracé for Aboulevard/Agade

> Er forudsat, at den sydlige af broerne ved Bispeengbuen er revet ned. Det betyder, at al biltrafik
skal afvikles pa én bro, og antallet af kgrespor reduceres fra 2x3 til 2x2 spor frem til krydset ved
Borups Plads. Dette er der taget hgjde for i de overordnede beskrivelser af anlaegsfasen

> Er etableret bypark ved Vesterbro Passage, hvilket betyder, at der i hovedforslaget ikke vil veere
biltrafik pa Vesterbrogade og dermed heller ikke i krydset til H.C. Andersens Boulevard.

Der er andre mulige projekter, som kan pavirke Igsningsrummet for en tunnel under Den Grgnne Bou-
levard - for eksempel Metro M5 eller Eksprestunnel til S-tog* - der begge vil have betydning for de an-
lzegstekniske muligheder og udfordringer. Den borede tunnel skal krydse under en eventuel M5 vest
mellem stationerne Forum og Stengade. Her er det vaesentlig at sikre at Den Grgnne Boulevard kan
komme under M5 uden at det kraever uacceptabelt hgje vejhaldninger. Lgsningen af den Eksprestun-
nel til S-tog forventes p.t. ikke at pdvirke Den Grgnne Boulevard i og med at hovedforslaget er i ter-
reen mellem Sgerne og Jarmers plads. Disse projekter indgdr ikke i detaljer som en del af foranalysen.

I forbindelse Borgerrepraesentationens behandling af fase 1 blev besluttet, at undersggelseskorridoren
for fase 2 skulle forlaenges til Hillergdgade og forkortes i den @gstlige ende til Rysensteensgade. I afsnit
3.1.1 beskrives tekniske "hot spots” for denne delstreekning, som vil pavirke Den Grgnne Boulevard.

I fase 2 er det desuden forudsat, at Igsningen praesenteret i "Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen
(april 2023)"5 omkring en nedrivning af den sydlige Bispeengbue er udfgrt, ndr Den Grgnne Boulevard
skal etableres. Situationen henholdsvis i dag og ifglge idéoplaegget er vist pa figur 3-3 - figur 3-5.

| ’ \ FiF ‘ :

|

Figur 3-3 Hillergdgade - Bispeengbuen - nuvaerende situation med trafik p§ begge Bispeengbuer.

4 Eksprestunnellen er en mulig paralleltunnel til Boulevardbanen til S-togs drift via Rigshospitalet. Den undersgges
p.t. af bl.a. DSB.

> Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.
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Figur 3-4 Den sydlige Bispeengbuebro nedrives og der kan etableres byrum. Trafikken afvikles p8 den nord-
lige Bispeengbuebro (vist stiplet) og gennem de to nordlige ror under ringbanen.® (ill. Team Vand-
kunsten)

Som det ses af figur 3-5 og figur 3-5 betyder den delvise nedrivning af Bispeengbuen (nedrivning af
den sydlige af de to broer), at trafikken ledes over i de to nordlige rgr under broen til ringbanen.

Denne Igsning har betydning for Den Grgnne Boulevard, idet der faktisk bliver bedre plads til at etab-
lere rampen og boreskakten til den borede tunnel, og det vil ogsd vaere nemmere at afvikle trafikken i
anlaegsfasen.

6 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.
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Figur 3-5 Detailudsnit for omr8det syd for Hilleradgade og vest for Nordre Fasanvej’(ill. Team Vandkunsten).

3.1.1 "Hot spots” med betydning for hovedforslaget

Forlaengelsen af tunnellen mod vest under Bispeengbuen mod Hillergdgade (jf. den politiske beslut-
ning i Borgerrepraesentationen marts 2023) medfgrer en reekke nye tekniske "hot spots”, som har be-
tydning for hovedforslaget. Disse supplerer "hot spots” beskrevet for fase 18.:

Hilleredgade- Borups Allé - Bispeengbuen

Lygted og Grgndalsa -

Ringbanebroen for S-tog

Bispeengbuen i forbindelse med "Delvist nedrevet Bispeengbue”
Skybrudsskakt i forbindelse med “Delvist nedrevet Bispeengbue”
Genbrugsstationen

vV V V V VvV VvV

I det fglgende beskrives disse, s& vurderingerne kan indgd i en videre detaljeringsfase.

Hillergdgade - Borups Allé - Bispeengbuen

Det er i dag ikke muligt at kgre fra Bispeengbuen til venstre og syd ad Borups Allé. For at ggre anven-
delse af tunnellen attraktiv for s& mange som mulig, herunder trafikanter til/fra de nordvestlige dele
af Frederiksberg, er det i hovedforslaget forudsat, at det skal vaere muligt at kare til og fra Borups Allé
via Den Grgnne Boulevard. Det betyder, at venstresvingsbanen fra gst formodentlig skal forleenges til
at hdndtere den ggede venstresvingstrafik uden at forstyrre trafikken mod Hillergdgade.

En rampe ned mod en tunnel mod centrum kan saledes fgrst pabegyndes @st for Borups Allé.

7 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.

8 COWI, »Foranalyse af Den Grgnne Boulevard - Afsluttende fase 1.2 - rapport,« KGBENHAVNS KOMMUNE, 2023
Januar.
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Figur 3-6 Hilleredgade - Borups Allé - Bispeengbuen - situationen i dag, hvor der ikke tillades venstresving
fra Bispeengbuen mod Borups Allé.

Lygte A og Grondals3

I forbindelse med forlaengelse af Den Grgnne Boulevard til Hillergdgade er det undersggt, hvor nuvee-
rende rgrlagte der med tillgb til Ladegardsden ligger. I arbejdet med idéoplaeg for omdannelse af
Bispeengen har man undersggt dette og fundet, at®:

De to eksisterende vandlgb i omr8det, Grondal A og Lygte A, ligger i dag i ror under jorden. De to
rarlagte vandlgb samles omkring Nordre Fasanvej / Bispeengen og bliver til ét rorforlgb herfra;
Ladeg8rds8en. Den primeere tilforsel af vand sker gennem Lygte A. Rorenes top- og bundkoter
viser et ganske fladt haeldningsforlob.

Figur 3-7 viser, at en tunnel i cut & cover gst for Nordre Fasanvej muligvis vil konflikte med den rgr-
lagte Lygte A. Dette vil dog ikke p&virke hovedforslaget med en boret tunnel. Grgndalsé er uden for
det forventede omrade for anlaeg af Den Grgnne Boulevard.

I forbindelse med idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen udarbejdes der i efter§ret 2023 en analyse
af at udvide projektet til ogs§ at omfatte Agadeparken og stykket med Lygte A, s8ledes at analysen
deekker en storre del af det sammenhaengende vandsystem. Analysen skal kvalificere, hvordan 8en
0gséd 8bnes i disse tilstodende omrider.

°Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2, Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns Kommune, 2023 April..
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Figur 3-7 Bispeengbuen - Rgrlagte vandlgb®®. (ill. Team Vandkunsten)

Ringbanen for S-tog

Ringbanen for S-tog (nuveerende linje F) passerer over Bispeengbuen i en meget skaev vinkel. Jernba-
nebroen (bro 11640) over Bispeengbuen har 4 fag.

Vest og @st for Jernbanebro 11640 ligger ringbanen p& deemning, se Figur 3-8. Der er pa straekningen
yderligere to jernbanebroer over henholdsvis Borups Allé og Hilleradgade.

0 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.
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Figur 3-8 Ringbanen for S-tog med Bispeengbuen og jernbanebro 11640.

Vest for deemningen pa Figur 3-8 findes en stgrre lagerbygning (matrikel 14gx), samt et areal der p.t.
er ubebygget (matrikler 14he og 14gs), se Figur 3-9. @st for deemningen (matrikel 14gg) findes "Den
Hvide Fabrik” tegnet af Arne Jacobsen og NOVOs fgrste fabrik.
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Figur 3-9 Areal omkring Bispeengbuens krydsning af Ringbanen for S-tog. (ill. COWI multiviewer).

Jernbanebro 11640 er vist pd Figur 3-10. I dag passerer trafikken p& Bispeengbuen under fag 2 og 3,
mens fag 1 anvendes til lokalvej til/fra genbrugsstationen og fag 4 i dag anvendes til skaterbane.
"Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen" forudsaetter, at biltrafikken flyttes til fag 3 og 4.
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Figur 3-10 Jernbanebro 11640 for Ringbanen over Bispeengbuen (ID: Fag i firkant, veeg i cirkel)

Jernbanebro 11640 (kort beskrevet i Bilag C) er fra 1975 - 50 &r gammel - og dens tilstand er ikke
undersggt i forbindelse med Den Grgnne Boulevard. Det kan saledes have yderligere betydning for,
hvordan en eventuel tunnelpassage af Ringbanebroen kan handteres.

I tilfaelde af, at ramperne fra Borups Allé placeres i Bispeengbuens nuvaerende tracé til en boret tun-
nel, skal koncept og anleegsproces for tunnelens passage af ringbanen handteres. I tilfeelde af, at en
boret tunnel ikke padbegyndes gst for broen, men vest for Nordre Fasanvej, vil dette muligvis kreeve en
kompliceret ombygning af ringbanebroen (bro 11640). Denne Igsning er ikke en del af hovedforslaget,
men er beskrevet som et alternativ i bilag D.1.1 bilag.

Derudover bemaerkes det, at Ringbanen er udset til at vaere fgrste streekning til implementering af det
nye automatiske togsystem. Dette er p.t. planlagt til at starte ultimo 2029. En forsinkelse af udrulnin-
gen pa Ringbanen vil i givet fald medfgre forsinket udrulning pa resten af S-togs nettet.

Bispeengbuen i forbindelse med “Delvist nedrevet Bispeengbue”

Som en del af Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,'! er det valgt at bevare den nordlige

Bispeengbue. Ved gennemsyn af de statiske beregninger for broen!? ses, at bropillerne for broen er

direkte funderet pd kvadratiske pladefundamenter cirka 4 m under terraen. For ramperne (men altsa
ikke bropillerne) er der etableret udfgrlig pilotering med betonpzele.

Skybrudsskakt og skybrudstunnel i forbindelse med “Delvist nedrevet Bispeengbue”

I "Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen” er der illustreret en skybrudsskakt pa det gstlige hjgrne af
Nordre Fasanvej under Bispeengbuen. Skybrudsskakten vil lede vand fra overfladen ned i en sky-
brudstunnel. Skakten er ikke dimensioneret, men udstraekningen er vist pa figur 3-11. I idéoplaegget
er beskrevet:

En binding i projektomr8det er, at der skal kunne etableres en skybrudsskakt, som ved etablering
kraever et omr8de p8 @20 meter. Skakten forventes placeret, hvor Nordre Fasanvej krydser pro-
Jjektomr8det, da dette omr8de er en lavning i et storre byomr8de. P4 grund af starrelsen p8 det
anleeg, som skybrudsskakten optager, kan denne kun ligge sydvest for Nordre Fasanvej.

11 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2, « Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April”
12 "BISP-1972-OPFOR-Opfoerelsen_af_bygvaerket-Sta-001” side 156-202 (Underbygning), Vejdirektoratet 1972

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx



schonherr COWIL
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2 31

——

o N )
B - S O O
FT o Bicad FEow

Lol L) 000wt 00 Ol 40 44 sy

Figur 3-11 Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen - Skybrudskakt foresi8s placeret syd/@st for Nordre Fasan-
veji3, (ill. Team Vandkunsten)
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Figur 3-12 Bispeengbuen - Skybrudsskakt syd for Nordre Fasanvej!* (ill. Team Vandkunsten).

Skybrudsskakten er tidligere vurderet til at kraeve en diameter pd 18 m beliggende op mod Nordre Fa-
sanvej og Bispeengen med en respektafstand pd 10 m. Der foreligger ikke endelige dimensioner pa
skakten eller tilfgrsel/aflgb da skybrudstunnelen ikke er endeligt besluttet, og derfor kun er pd idefa-
seniveau.

Der er en vaesentlig graensefladeproblemstilling her, og der er behov for en teet koordinering i en vi-
dere detaljeringsfase, sd det sikres at Den Grgnne Boulevard og skybrudsskakt og -tunnel samtaenkes
og udvikles uden at udelukke hinanden. Skybrudsskakten og -tunnel er under Frederiksberg Forsy-
ning’s og HOFORs ansvar.

13 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.
14 Team Vandkunsten, »Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen, fase2,« Frederiksberg Kommune / Kgbenhavns
Kommune, 2023 April.
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4 Tunnelteknik

Hovedforslaget bestar af to tunneller henholdsvis vest og gst for Sgerne. I dette kapitel beskrives de
foresldede anlaegsmetoder for de to tunneller. Generelle forudsaetninger for vej og tunnelteknik er
overordnet beskrevet i det fglgende. For detaljerede beskrivelser, herunder beskrivelser af sikkerheds-
koncept og drift og vedligehold henvises til Bilag B i fase 1 rapportent>

I hovedforslaget er der ingen afkgrsler langs de to tunneller, da disse blev fravalgt ift. valg af hoved-
scenarie i marts 2023. I begge tunneller gst og vest for sgerne fgres hele tunnellen til overfladen i de
4 ender. (Se Bilag G).

=== Boret tunnel
Cut & cover tunnel -,

JAGTVEJ === Ramper
| NERRE VOLDGADE
LA : VESTER SPGADE |
HILLER@DGADE Pl | 5
N
i o
s
L
~
wi ¥ 3 i
{)i ?
nelhi b
l{. @ it d-/
Figur 4-1 Hovedforslaget med angivelse af anlaegstype for tunneldelene.

4.1 Tvaersnit pa ramper og i tunnel

Tunnellerne har et tvaersnit med 2 kgrespor og 1 m kantbane i hver retning. Der er sdledes 9 m fri
bredde i begge retninger. Ngdspor er fravalgt for dette projekt, i gvrigt svarende til de valg, der er fo-
retaget p& Nordhavnvej, Nordhavnstunnel og @resundstunnellen. Der er forudsat en frihngjde pa 4.63
m (se Bilag B.1.2), hvilket betyder, at skilte, ventilatorer mm. skal placeres over de 4.63 m.

Generelt er der behov for ca. 120-140 m til rampen fra terraen og ned til tunnelportalen. Dette vil give
et optimalt vejforlgb, og muliggar en evt. kort forhgjet taerskel inden nedkgrslen, s vand i en sky-
brudssituation kan ledes veaek fra rampen og tunnellen. I tilfselde hvor terreenet skrdner mod tunnel og
der ikke etableres en taerskel, vil der vaere behov for et stort reservoir (portal pumpesump) for at
stoppe skybrudsvand fra at Igbe ned i tunnelen. Det er dog klart at foretraekke, at vandet ikke nar ned
ad rampen. I kommende detaljeringsfaser skal der ses naermere pa udformningen af de enkelte kryds
og ramper, hvorfor selve rampegeometrien kan optimeres yderligere.

15 "Foranalyse af Den Grgnne Boulevard - Afsluttende fase 1.2 - rapport” af 25. januar 2023
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4.2 Tunnellgsninger

Hovedforslaget bestar af to tunnelkonstruktionstyper - en boret tunnel mellem Borups Allé og Sgerne
og en cut & covertunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade. Cut & covermetoden anvendes
0gsa ved etablering af ramperne til den borede tunnel.

Boret tunnel

Den borede tunnel mellem Borups Allé og Sgerne foresls etableret med to tunnelrgr med tvaertunnel-
ler til redning imellem de to tunnelrgr, i princippet som vist pa figur 4-2. Tunnellens tvaersnit svarer til
det tveersnit, der er arbejdet med i forbindelse med forunders@gelsen for @stlig Ringvej.

Figur 4-2 Tveersnit for boret tunnel med to tunnelrgr og tveertunnel. Eksemplet er fra forundersggelsen til
Ostlig Ringvej.

Cut & Cover

Cut & covertunnellen foreslds udformet med to tunnelrgr, i princippet som vist pa figur 4-3. Tunnelens
tveersnit svarer nogenlunde til det tvaersnit, der er arbejdet med i forbindelse med Nordhavnstunnel-
len. For Den Grgnne Boulevard er antaget en lignende Igsning, dog sdledes at byggegrubens indfat-
ningsvaegge anvendes som en del af den permanente konstruktion, og at installationer h&ndteres in-
den for profilet.

@ © © Simea s [

Vaatvanding
'

Kambare K K Kanthar
Ve asm asm o amo
Figur 4-3 Eksempel p§ tvaersnit for en cut & covertunnel. Eksemplet er fra VVM-undersggelsen af Nordhavns-

tunnellen °

16 yvejdirektoratet, »Nordhavnstunnel, sammenfattende rapport, VVM-redeggrelse, Rapport 557,« Vejdirektoratet,
2016.
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4.3 Tunnel Vest (Borups Allé - Sgerne)

Tunnellen inkl. ramper vil vaere ca. 2730 m lang, og er forudsat etableret som en boret tunnel med
ramper og cut & cover i begge ender. I fase 1 blev en Igsning med cut & cover tunnel under Agade/
Aboulevard undersggt, men mulighederne for afvikling af trafik i anlaegsfasen vil vaere meget kompli-
cerede og vil resultere i en vaesentlig belastning for byen og trafikanterne - hvorfor denne Igsning blev
valgt fra.

En boret tunnel skal i enderne tilsluttes det nuvaerende vejforlgb. De &bne ramper og cut & cover tun-
nel etableres ved udgravning fra terraen, indtil tunnellen er tilstraekkeligt dyb til at begynde boring.
Den borede tunnel kan placeres mere frit for et optimalt vejforlgb. For begge tunnelender gzelder:

>  Terraenet er plant i omradet
> Rampe mod den borede tunnel kraever:
> En 8ben rampe fra terraen til tunnelportal pa ca. 140 m.
>  En cut & cover pa ca. 110 m til at forbinde rampen med den borede tunnel.

Det er saledes ngdvendigt med et frit areal pa minimum 250 m inden den borede tunnel kan pdbegyn-
des. Rampeomraderne Vest og @st er behandlet separat i de to efterfglgende kapitler.

Den borede tunnel vil passere under Metro Cityring M3/M4 imellem stationerne Ngrrebro Runddel og
Nuuks Plads (se figur 4-4). Dette vil vaere umiddelbart gst for Nuuks Plads og omkring dybdepunktet
for Den Grgnne Boulevards tunnel. Den Grgnne Boulevard kan her have et vejniveau pa 40-45 m eller
dybere under terraen.

Den konkrete linjefgring for den borede tunnel skal bearbejdes neermere i naeste fase af projektet for
at sikre optimal brugeroplevelse og trafiksikkerhed.

=== Boret tunnel
Cut & cover tunnel -,

JAGTVE) === Ramper
- N@RRE VOLDGADE
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-_},f". L -
RYSENSTEENSGADE /.
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Figur 4-4 Tunnel Vest - Cirka krydsning af M3/M4 angivet med gul cirkel. Cirka krydsning af mulig M5 vest

angivet med stiplet bl§ cirkel. (Cut & cover og Rampe ved sgerne ikke vist)

Metro M5 har (august 2023) netop pabegyndt naeste fase af projekteringen. Der foreligger ikke poli-
tisk beslutning om udfgrsel af den vestlige del af M5 ringen (Kbh. H - Forum - Stengade - Rigshospi-
talet - @sterport). Den Grgnne Boulevards krydsning af M5 skal undersgges naermere, og krydsningen
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ville i princippet have veeret et "hot spot” i denne analyse om planlaegningsarbejdet for M5 vest var
mere fremskredent.

Det skal dog bemaerkes, at hvis badde M5 “vest” og Den Grgnne Boulevard besluttes vil de to borede
tunneller krydse hinanden mellem stationerne Forum og Stengade ved Worsaaesvej/Aboulevard (se
figur 4-4). Det anbefales sa tidligt som muligt at sikre koordinering til projektet for M5.

Det skal ligeledes undersgges naermere i de kommende faser, hvordan hovedprojektet kan koordine-
res med en eventuel kommende etablering af skybrudstunnel langs Aboulevard.

4.3.1 Rampe Vest ved Borups Allé

For at pabegynde den borede tunnel med et stort vejtveersnit kraeves et vist jorddaekke. Straekningen
fra terraen ved krydset med Borups Allé og ad rampen ned mod den borede tunnel vurderes at skulle

veere ca. 250 m langt. Straekningen i Bispeengbuens nuvaerende tracé fra Borups Allé til Ringbanen er
kun ca. 200 og dermed ikke p.t. vurderet tilstraekkelig til at kunne padbegynde boring vest for Ringba-
nen. Boringen ville sd forst pabegyndes @st for Ringbanebroen. En sddan Igsning vil umiddelbart veere
kompleks at implementere, men bgr undersgges naermere i en kommende projektfase, hvor geologien
0gsa indgar, og hvor der vil kunne ske en mere detaljeret vurdering af laengden af cut & covertunnel-
len. En s&dan lgsning er p.t. fravalgt, men overordnet beskrevet i bilag D.1.1.

Princippet for konstruktion af den vestlige rampe fra Borups Allé er illustreret pa figur 4-5.
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Figur 4-5 Tunnel Vest - Rampe ved Borups Allé- Konstruktioner og Matrikler 14gx, 14he og 14gs

For at nd ned i en boret tunnel fra Borups Allé inden Ringbanen er det ngdvendigt at dreje linjefgrin-
gen mod nord og at inddrage noget af arealet vest for Ringbanen mellem Bispeengbuen og Hillergd-
gade. Skakten til den borede tunnel kan s& placeres omkring matrikel 14gx (se figur 4-6) med cut &
cover og rampe vest herfor. Der vil vaere yderligere behov for at inddrage matrikel 14he og 14gs - i
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hvert fald midlertidigt. Man kunne med fordel etablere kontrolcenter og servicefaciliteter her som al-
ternativ til omradet ved Bispeengen Genbrugsstation som med kommunalt perspektiv er sveer at und-
veere. Rampen vil desuden ogsa skaere et hjgrne af matrikel 1426.

Hilleradgace

T000ih

7000b Hilleredgade
Novgzumes
1468

‘( 1179 1180
buj

1428 Y

_Bispeangia——

Figur 4-6 Tunnel Vest - Rampe ved Hilleredgade — Matrikelkort

Anlaegsfasen

Det er vurderet, at tunnel og ramper bedst kan etableres ved fglgende sekvens:

Det primaere byggepladsareal pa matrikel 14gx, 14he, 14gs indhegnes og ryddes.
2  Skakten til den borede tunnel etableres - se figur 4-5.

De to borede tunneller bores fra skakten mod Sgpavillonen. Byggepladsareal (vist pa figur 4-7)
gst for skakten anvendes til oplag af tunnelelementer og andet materiel, der skal anvendes til
tunnelboringen. Byggepladsen vest for skakten anvendes til byggepladskontor, og depot/trans-
port af boreslam fra tunnellen til slutdeponering.

3.1 Mens boremaskinen passerer under banedeemningen for Ringbanen vil der sandsynligvis
blive behov for at indfgre hastighedsbegraensninger pa& Ringbanen i en kortere periode. Arsa-
gen er, at boring med TBM kan medfgre differensssetninger af stgrrelsesordenen 10 mm -20
mm, dette skal vurderes yderligere i naeste projektfase. (En naermere vurdering kraever mo-
dellering af omrddet med hensyntagen til jordbundsforhold).

Ved differensseetninger beregnet mindre end 6 mm angiver Banedanmark, at en hastigheds-
nedsaettelse til 80 km/t er acceptabel, men ved differenssaetninger i ovennaevnte stgrrelses-
orden ma forventes krav om hastighedsnedsaettelse til 40 km/t. Den forventede varighed er
2 uger pr. tunnelrgr.

Bade for og efter TBM-passage af omradet vil der vaere behov for en justering af banens
sporhgjde med en ballasteringsmaskine.

4 N3&r boringen af begge rgr er afsluttet, frigives omradet gst for skakten.

Trafikken mod den nordlige bue omlaegges mod syd via en midlertidig inddragelse af en del af
genbrugspladsen

6  Cut & cover og rampe etableres. Om det er rampe eller cut & coverdelen, der anlaegges fgrst vil
afhaenge af betragtninger om gener under anlaeg i forhold til forenkling af anlaegsprocessen og
besparelser som fglge heraf. Raekkefglgen for 6.1 og 6.2 kan sdledes vaelges i en kommende
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fase, med den betragtning, at nar arbejdet med rampen begyndes sa vil der vaere behov for en

midlertidig omkgrsel.

6.1 Etablering af den gstlige del af cut & cover (pa matrikel 14gx) pabegyndes. Hvis den bygges
fgr rampen, vil det skulle ske fra terraen. Hvis den bygges efter rampen, vil man kunne an-
vende denne til transport til/fra arbejdet med cut & cover og hele den borede tunnel.

6.2 Sidst etableres rampen og den vestlige del af cut & cover (beliggende pa areal under den
kommende tilkgrsel til Bispeengbro), der er vist med gult pa figur 4-7.Figur 4-7. Omradet
anvendes til kgrselsareal mod den nordlige Bispeengbro, jeevnfgr "Idéoplaeg for omdannelse
af Bispeengen (april 2023)” og ma derfor omlaegges i perioden, hvor denne del af projektet
anlaegges.

6.3 Taget over skakten stgbes pa et passende punkt i processen.
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Figur 4-7 Arbejdspladsareal reserveret i anleegsfasen.

Vurdering:

> Anleegget af den borede tunnel kan etableres med vaesentligt faerre trafikale gener end, hvis den
borede tunnel skulle ligge ved Borups Plads (scenarierne i fase 1).

> Den borede tunnel vil passere under banedeemningen for Ringbanen, Den Hvide Fabrik og teet pa
bro 11648.0.01. Ved passagen af banedaemningen vil toppen af den borede tunnel veere cirka 10-
12 m under det omkringliggende terreen. Banen ligger p& deemningen 5-8 m over terraen. Det
vurderes derfor, at differenssaetninger fra boringen vil vaere talelige pa overfladen og pa toppen
af banedeemningen, om end kraeve hastighedsnedsaettelse under TBM-passagen, som beskrevet
ovenfor.

> Under anlaeg af Rampen gst for Borups Allé vil der vaere behov for at omlaegge trafikken mod den
nordlige Bispeengbuebro mod syd og derved friggre arealet. For at muligggre dette vil der vaere
behov for at inddrage i hvert fald den nordlige 1/3 af Bispeengens Genbrugsplads.
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> Den praecise linjefgring bgr fastlaegges efter en naermere vurdering af funderingen af bro
11648.0.01. Optimalt for linjefgringen for tunnelen laegges denne relativt taet pa bro 11648.0.01,
hvilket vil give et blgdere kurveforlgb og begraense den permanente ekspropriation specielt af
matriklerne 1426 og dermed afstanden til etagebyggeriet pa matriklerne 1179 og 1180.

> Der er behov for midlertidig og evt. permanent inddragelse af areal vest for Ringbanen mellem
Bispeengbuen og Hillergdgade pd matrikel 14gx, 14he, og 14gs under anlseg af tunnelen.

> Genbrugsstationen skal muligvis inddrages delvist i anleegsperioden. Dette areal kunne evt. helt
eller delvist inddrages til kontrolcenter for tunnellen. Dette vil kraeve en permanent flytning af
genbrugsstationen.

> Der skal udveelges et omrade til teknikrum og kontrolcenter for tunnelen. Dette kunne med fordel
etableres ved tunnelportalen, som vil ligge i den vestlige ende af matrikel 14gx.

Anlaegsteknisk er der ikke vaesentlige komplikationer ved Igsningen. Anlaeg af den borede tunnel fra
skakten og omrddet mod Hillergdgade vil resultere i en del trafik og transporter til og fra omradet.

Lgsningen bgr undersgges i detaljer i naeste fase i forhold til at verificere at den praecise linjefagring
ikke skaber problemer med funderingen af de sydlige vederlag af bro 11648.0.01 samt Den Hvide Fa-
brik.

4.3.2 Rampe @st ved Sgerne

Der er behov for en rampelaengde pa min 125 m inden tunnelportalen, og da det er forudsat, at der
skal veere trafikal udveksling for biltrafik i krydset med Rosengrns Allé er rampen placeret i vejarealet
mellem Sgerne ud for Sgpavillonen. I Bilag D er angivet alternativer, der har vaeret vurderet til en an-
den rampeplacering, men er blevet fravalgt).
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Figur 4-8 Tunnel Vest - Rampe ved Sgerne, Hovedforslag
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Anlaegsfasen

Aboulevard har mellem Rosengrns Allé og Kleinsgade en bredde p& 38-39 m fra facade til facade, se
figur 4-9. Det kan med denne bredde ikke lade sig ggre at etablere modtageskakt til tunnelboremaski-
nerne (TBM) og cut & cover i fuld bredde, og samtidig afvikle trafikken i anleegsfasen. Det vurderes
derfor, at modtageskakten skal etableres af to omgange. Opdelingen af anlaegsarbejdet ved modtage-
skakten er indikeret pa figur 4-8 ved den langsgdende opdeling af de vestlige streekninger i to dele.
Opdelingen gger de ydre mal pd konstruktionerne med 1.5 - 2 m i forhold til hvis man kunne etablere
anlaegget pad en gang. Dette skyldes den ekstra midterveeg som kraeves i anlaegsperioden.

Alternativet vil vaere at lukke fuldsteendig for trafik i anlaegsperioden og dermed laegge trafikken helt
om, i en leengere periode, hvilket ikke vurderes acceptabelt i og med adgang for brand, redning og re-
novation til facaderne vil vaere pdkraevet under hele anleegsfasen.

i

Figur 4-9 Aboulevard set fra vest mod ost (Kleinsgade i hajre side af billedet)

Modtageskakten til de to TBM vil vaere meget taet pd de to facader, og efter anlaeg af indfatnings-
vaegge skal der etableres helt eller delvist midlertidigt 18g p& skakten, s& der kan sikres adgang til fa-
caderne for brand og redning. Det bgr i en efterfglgende fase vurderes, om cut & coverstraekningen i
Aboulevard bedst etableres som Bottom-Up eller Top-Down (se faktaboks tabel 4-1). Rampe og cut &
cover pa Gyldenlgvesgade ud for Sgpavillonen foreslds etableret som Bottom-up.

Tabel 4-1 Overordnet forklaring af principperne bottom-up og top-down for tunneletablering
Bottom up Top down
Bottom-up er betegnelsen for den traditionelle Top-down er betegnelsen, nar der fgrst etableres vaegge og
anleegsmetode, hvor man etablerer vaegge, topplade, hvorefter der graves ud under toppladen, mens
bundplade og til sidst topplade. trafikken er lagt tilbage. Dette blev f.eks. gjort ved Metro
Fordelen ved metoden er, at byggegruben kan M1/M2’s passage af Falkoner Allé.
holdes tgr efter stgbning af bundpladen. Fordelen ved metoden er, at man relativt hurtigt kan lsegge

Den primzere ulempe er, at overfladen forst sent i trafik tilbage oven p& tunnellen, mens der arbejdes videre
processen kan frigives til trafik igen. nedenunder.
Ulempen kan veare, at det kan vaere kompliceret at udgrave
og tgrlaegge byggegruben nar toppladen er stgbt, s& man
gradvist kan udgrave til niveau for at stgbe bundpladen.
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Vurdering:

> God plads til, at biltrafik, fodgeengere og cyklister passere rundt om rampen pa Gyldenlgvesgade
> God plads under anlaeg omkring arbejdspladsen
>  Det kan i en senere fase vurderes, om det i forhold til anlaegslogistikken kan vaere en mulig-
hed og en fordel med en delvis midlertidig indlemning af en mindre del af St. Jgrgens Sg
(som dog er fredet)
> Dele af den stgjende biltrafik vil vaere i kortere tid pa, og der forventes en stgjreduktionen, dog
kan der veere en andret stgjudbredelse omkring rampen.
> Boret tunnel starter efter krydsning af Metro M1/M2
> Rampen vil veere placeret foran Sgpavillonen med ca. 1 m hgje stgttevaegge og raekvaerk omkring
rampen.

4.3.3 Opsamling

Den borede tunnel giver mulighed for et blgdt kurveforlgb, der skal tilsluttes til cut & coverramperne i
den nuveerende tracé. Den borede tunnel giver stor fleksibilitet i forhold til linjefgringen. Derudover
betyder lgsningen, at belastende anlaegsarbejder pd overfladen kan undgds p& den borede straekning

Cut & coverdelen fglger nuvaerende vejtracé slavisk inden tilslutning til de to borede tunnelprofiler.
Ved overgangen til den borede tunnel vil de to vejretninger spredes fra hinanden og dette vil gge
bredden p3& tunnellen.

Anlaegget af den borede tunnel er ikke problematisk. Udfordringerne kommer i forhold til at undgd
saetninger pa overfladen, hvorfor et vaesentligt jorddaekke er kreevet. Diameteren pa den borede tun-
nel vil vaere stgrre end metrotunnellerne og ogsa en del stgrre end Storebzeltstunnellen. Der er dog
gode erfaringer fra metrobyggerierne, som kan bruges til praecis vurdering af saetningsrisici.

I tunnelenderne kraeves start- og slutskakt. Ved startskakten kraeves en stgrre arbejdsplads mens
tunnellen bores. Varigheden og den ngdvendige plads vil afhaenge af, om der vaelges at bore med to
tunnelboremaskiner (som foreslaet) eller kun én.

Ved planlaegning af arbejdspladsen bgr der ses pa, hvordan borearbejdet (og herunder tilkgrsel af tun-
nelelementer og bortkgrsel af tunnelmuck) ogsd kan foregd udenfor normale arbejdstider, hvilket kan

optimere og forkorte anlaegsperioden.

Det vil vaere ngdvendigt at anleegge cut & coverdelen vest for Rosengrns Allé i to faser for at opret-
holde en midlertidig trafik pa straekningen.

Der vil veere mange og store ledningsomlaegninger, hvilket medfgrer en vis gene for omgivelserne og
trafikafviklingen.

Selvom etablering af cut & coverdelen ved rampen er relativt trivielt, skal der veere stort fokus pa
krydsningen over Metro M1/M2, herunder naerheden til redningsskakten ved Sgpavillonen.

I vestenden ved Borups Allé giver en overflytning af trafikken til den nordlige Bispeengbue mulighed
for, at anlaegget af tunnellen kan ske uden den store gene for biltrafikken.
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I gstenden ved sg@erne vil der vaere gener i en leengere periode, da det trafikale profil er markant ind-
sneaevret, bade pga. de permanente konstruktioner og fordi, der er behov for plads til arbejdsom-
rade/oplagsplads bade langs tunnellen og i enderne.

4.4 Tunnel @st (Jarmers Plads - Rysensteensgade)

Tunnellen inkl. ramper vil vaere ca. 970 m lang, og er forudsat etableret som cut & covertunnel efter
bottom-up metoden med ramper i begge ender.

Denne er vurderet til at veere den billigste og mest hensigtsmaessige i forhold til den korte lzengde. En
alternativ Igsning er at konstruere tunnellen helt eller delvist via top-down metoden, men det vil mu-
ligvis vaere en fordyrelse af projektet og er ikke medtaget her. Fordelen ved top-down metoden vil
veere, at trafikafviklingen pa overfladen hurtigere kan bringes tilbage til “det normale”. En boret tun-
nel blev undersggt i fase 1.2 og efterfglgende fravalgt!’.

Anlaegsfasen

I anleegsfasen vil der vaere behov for at inddrage al areal mellem facaderne til arbejdsplads og afvik-
ling af trafikken. Det er derfor forudsat, at parkering kan fjernes, og at vejbaner, cykelsti og fortov
begraenses mest muligt. Ud over selve tunnellen antages det, at der skal bruges minimum 2-5 m til
arbejdsareal pa hver side af tunnellen.

Tvaerprofilet pd straekningen er generelt sd bredt, at der er plads til anleegsarbejder, omlagte lednin-
ger og afvikling af trafik i anlaegsfasen. Det udelukker dog ikke, at det vil blive komplekst og udfor-
drende at skabe plads til et tunnelanlaeg, og det bgr undersgges naermere om anlaegsarbejderne pd
straekningen med fordel kan deles op i to dele pa langs, s& man farst bygger cut & cover for den ene
retning og efterfglgende den anden retning. Dette vil dog medfare en forlaenget anleegsfase og en
meromkostning i stgrrelsesordenen 10-30 %. Da dette ikke vurderes ngdvendigt, er meromkostningen
ikke indregnet i anlaegsoverslaget og i den samfundsgkonomiske beregning, se afsnit 4.6 og afsnit
8.2, og heller ikke i estimatet for anlaegsperiode, afsnit 4.5.

Tunnellen er antaget anlagt som bottom-up med fglgende overordnede anlaegsfaser:

Indfatningsveeggen etableres fgrst

Der udgraves mellem indfatningsvaegge

Bundpladen stgbes

Tunneltaget stgbes

Der tilbagefyldes og overfladen etableres med byrum, lokalveje osv.

v V V V Vv

Der er efterhdnden stor erfaring med anleeg af cut & covertunneller i Kebenhavn (herunder Metrostati-
onerne). Der er to szrlige problematikker pd streekningen, som dog vurderes at kunne Igses:

> Passage af R&dhusdalen - et vandfgrende aquifer (grundvandsmagasin) (se evt. Bilag C) - som
passerer fra nordvest mod sydgst. Dette vil i den videre projektering kraeve fokus ved udgravning
af byggegruber, og det kan veaere en udfordring i forhold til, hvor man evt. kan anvende Top-
Down metoden.

17 "Foranalyse af Den Grenne Boulevard - Afsluttende fase 1.2 - rapport,« KBBENHAVNS KOMMUNE, 2023 Januar”
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> Ved Radhuspladsen vil cut & covertunnelen passere over Cityringens to tunnelrgr, og taet pa stati-
onsboksen for Radhuspladsen metrostation, hvorfor seerlige hensyn skal tages under byggeriet.
Der vil vaere behov for en taet dialog med Metroselskabet i forhold til dette. Baseret pa stations-
konceptet vurderes det, at der sammen med Metroselskabet kan findes en tilpasset anlaagsme-
tode og sekvens som vil vaere acceptabel Igsning pa denne straekning.

4.4.1 Rampe Vest ved Jarmers Plads

Rampen er antaget at ligge umiddelbart efter krydset ved Jarmers Plads ind mod byen. Der er behov
for minimum 115 m til rampe. Da det er forudsat, at der skal kunne kgre biltrafik pa tvaers af Den
Grgnne Boulevard ved Studiestraede, kan der vaere en udfordring i at fa plads til svingbaner o.lign. nar
rampen kommer op til Jarmers Plads, fordi rampen skal vaere nede i tunneldybde inden Studiestraede.
Det skal undersgges naermere i kommende detaljeringsfaser.
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Figur 4-10 Tunnel @st - Rampe ved Jarmers Plads (krydsning af Metro Cityring M3+M4)

Vurdering

> Umiddelbart er der plads p& hele straekningen til etablering af tunnelarbejdsplads og til at kunne
sikre en afvikling af trafikken i anlaegsperioden.

> Der kan veere udfordringer i forhold til rampen ved Jarmers Plads og krydsningen under Studies-
traede.

> Det skal tilstraebes at etablere tunnelen, s8 der kan etableres en blgdere kurve i svinget ved Rad-
huspladsen, end kurven i den nuvaerende H.C. Andersens Boulevard.

4.4.2 Rampe @st ved Rysensteensgade

Rampen er antaget at ligge umiddelbart vest for krydset ved Rysensteensgade ind mod centrum. Der
er behov for minimum 115 m til 8ben rampe. Det er i den trafikale beregning forudsat, at man kun
kan kgre hgjre ind og hgjre ud fra de to gader, Niels Brocks Gade og Ny Kongensgade, hvorfor der
ikke i forhold til disse gader eksplicitte krav, til hvor rampen skal vaere afsluttet. I den videre projekte-
ring ber der ses pd hvordan afslutningen af rampen og svingbaner ved Rysensteensgade skal udfor-
mes. Her kan det vaere interessant at flytte rampen mere mod vest, eller at udvide rampens gverste
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del i bredden. @nsket om at bevare byrummet foran Glyptoteket ggr dog at det er gnskvaerdigt at
holde rampen s3 taet pa Rysensteensgade som muligt.
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Figur 4-11 Tunnel @st - Rampe ved Rysensteensgade

Vurdering

> Umiddelbart er der plads pa hele straekningen til etablering af tunnelarbejdsplads og til at kunne
sikre en afvikling af trafikken i anleegsperioden. Tunnellen er placeret midt i traceet s3 trafik i an-
laegsfasen vil kunne afvikles forbi arbejdsarealet p& siderne.

4.4.3 Opsamling

Tunnellen m3 folge det nuvaerende vejtracé slavisk. Der vil veere mange ledningsomlaegninger og no-
gen kompleksitet med at afvikle trafik under anlaeg.

Der er plads til anlaeg af tunnellen og afvikling af trafik i anlaegsfasen, men det vil medfare gener for
bade anlaegsarbejdet og trafikafviklingen.

Det kan veaere at foretraekke at anlaegge cut & covertunnelen i to halvdele for at opretholde en tilfreds-
stillende trafikafvikling pd streekningen. Hvis dette senere vurderes at vaere ngdvendigt, vil det resul-
tere i en meromkostning p& cirka 100-200 mio. kr./km som ikke er medtaget i anlaegsoverslaget.

4.5 Anlaegsplanlaegning

Fastleggelse af anlaegstiden for hovedforslaget vil vaere en balance mellem, hvor meget der kan ac-
cepteres at foregd samtidigt langs streekningen og anlaegsperiodens leengde. Det vurderes mest hen-
sigtsmaessigt at arbejde i flere omrdder samtidigt i stedet for, at fremdrift er fra den ene ende til den

anden pa straekningen.

Det antages, at der arbejdes pa straekninger af 75-100 m laengde i hver anden sektion (se figur 4-12),
hvor de resterende sektioner anvendes som arbejdsplads. Ved passage af kryds, der ikke kan lukkes i
leengere perioder, antages det, at tunnellen under krydset etableres af fire omgange - en kvadrant ad
gangen, se figur 4-13. Arbejdsplads kan etables pd en af de tilstedende straekninger som naevnt oven-

for.
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Figur 4-12 Eksempel p& opdeling af Figur 4-13 Kryds anlaegges i 4 kvadranter
streekning i delarbejdspladser,

Anlagsperiode

Anlaegsperioden er vurderet for nedenstdende aktiviteter. Der vil sdledes samlet set vaere tale om en
laengere anlaegsperiode end, hvad der er angivet i det fglgende, se tabel 4-2):

Kontrakt, detailprojektering- 1.5 ar.

Etablering af TBM-arbejdsplads ved Nordre Fasanvej - ca. 1-2 ar.

Etablering af et typisk kryds jf. proces angivet ovenfor - 1.5 - 2 &r

Etablering af cut & cover straekning pa 250 - 300 m i 3 dele som beskrevet ovenfor 3 - 4 ar
Boring af tunnel ca. 1 km straekning/dr. Antaget 1 TBM og en fremdrift p& 200 m pr. md pr TBM
inkl. flyt af TBM tilbage til boring af 2. rgr.

> Feerdigggrelse 0.5 -0.9 ar

v V VvV VvV VvV

Det er forudsat i ovenstdende tidsplan, at forberedende arbejde som f.eks. ledningsomlaegninger er
gennemfgrt inden de faktiske anlaegsarbejder pabegyndes. Forberedende arbejder, herunder lednings-
omlaegninger kan ske under separat kontrakt og parallelt med at udbud og kontraktforhandlinger samt
detailprojektering p& hovedkontrakten foregar.

Tabel 4-2 viser estimat over antal arbejdspladser langs straekningen og en minimumsanlaegsperiode
under forudsaetning af, at der arbejdes samtidigt pa mange anlaegspladser. Hvis ikke det er denne til-
gang der veelges, sd vil varigheden af anlaeg af tunnel gst for sgerne blive vaesentligt laengere.

Tabel 4-2 Minimums anleegstider under forudseetning af mange samtidige arbejdspladser (tidskritiske dele)
[8r]. Der er tale om groft estimat.

Hovedforslag

Delstraekning @st Vest
Antal samtidige anlaegspladser 5 2
Estimeret minimumsanlagsperiode [ar] 7 5

Vaelger man at starte arbejderne for de to tunneller samtidigt vil anlaegsperioden veere ca. 7 ar.
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4.6 Anlaegsoverslag

Dette afsnit indeholder et indledende og meget overordnet anlaegsoverslag for hovedforslaget. An-
laegsoverslaget er udarbejdet i henhold til Transportministeriets hovednotat om Ny Anlaegsbudgette-
ring!® . Overslaget er her overordnet beskrevet. For yderligere detaljer henvises til Bilag E.

Anlaegsoverslaget er bygget op over fglgende delposter

> Fysikoverslag
> Andre bygherreomkostninger (Projektering, Tilsyn og Administration)
> Korrektionstillaeg for totalbevilling

I tillaeg til delposterne er der nogle helt overordnede betragtninger til anlaegsoverslaget:

> Myndighedsbehandling hos Kommunerne er ikke medregnet i dette anlaegsoverslag.
> Forberedelse til byggeri oven pd tunnel med ekstra fundering/armering indgar ikke i overslaget.
> Al transport af jord er medregnet pa lastbil.

Fysikoverslaget er bygget op over fglgende delposter:

> Enterprisearbejder, herunder fysikestimat
> Tilleeg til enterprisearbejder
> Forberedende aktiviteter

Tabel 4-3 Anleegsoverslag for hovedforslaget (prisindeks 2023Q1). Anlaegsoverslag er et meget indledende
overslag. (Detaljer er samlet i Bilag F).

Index 2023K1 Anlaegsoverslag for hovedforslaget

(mio. DKK, ekskl. moms)

Samlet Fysikoverslag 5.212
inkl. tillaeg, ekskl. arealerhvervelse

PTA 993
Samlet Anlaegsoverslag 6.205
Korrektionstillaeg 2.969
Samlet Totalbevilling 9.174

I gvrigt er forudsat:

> Etablering af et nyt vejanlaeg samt let byrum langs hele straekningen (3,7 km) 100 mio. kr./km.
> Etablering af et vandelement langs Aboulevard indgdr ikke i overslaget, da det er vanskeligt at
prisseette fgr omfanget af vandelementet og den hydrauliske Igsning er kendt

Transportministeriet, »Hovednotatet for Ny Anlaegsbudgettering,« Transportministeriet, 2017.

18 Transportministeriet, »Hovednotatet for Ny Anleegsbudgettering,« Transportministeriet, 2017.
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> Ledningsomlaegninger (1,6 km) 50 mio. kr./km.°
> Arkaeologiske undersggelser (1,6 km) 20 mio. kr./km
> Trafikomlaegninger (1,6 km) 50 mio. kr./km.

Anlaegsoverslaget, tabel 4-3, viser, at:

Det samlede anlaegsoverslag for hovedforslaget (ekskl. Arealerhvervelse) er ca.9.2 mia. DKK,
(2023K1) ekskl. moms, hvoraf:

> Boret tunnel vest for Sgerne udggr ca. 75 %.
> Cut & cover tunnel gst for Sgerne udggr ca. 25 %.

4.6.1 Projektrisici

Den Grgnne Boulevard er et stort, ambitigst og komplekst projekt, med mange anlaegstekniske usik-
kerheder pd nuveerende stade, ligesom der er mange graenseflader til gvrige projekter, som skal iagt-
tages i det fremadrettede forlgb. De er i hgj grad afhaengige af valg af lgsninger og anlaegsmetoder,
og der kan sdledes ikke praesenteres en generel vurdering pa det nuvaerende projektgrundlag.

Overordnet kan dog naevnes fglgende stgrste risici:
> Usikkerheden pa prisudvikling og tilgaengelig arbejdskraft til dette store anlaegsprojekt som tid-

ligst forventes padbegyndt sidst i 2020’erne.

> Afviklingen af trafikken under anlaeg bgr undersgges i yderligere detaljer, herunder om tunnel un-
der H.C. Andersens Boulevard bgr anlaegges i to halvdele (p& langs).

> Koordinering med andre undergrundsprojekter som p.t. diskuteres pd straekningen som M5, Ek-
sprestunnel til S-tog, og Skybrudsskakt og -tunnel under Aboulevarden

> Samspil med delvis nedrivning af Bispeengbuen.

4.6.2 Drift og vedligehold

I denne fase anslds udgifter til Drift og vedligehold til 1.2% p.a. af anleegsoverslaget.

4.7 Tidshorisont for ibrugtagning

Det er vurderet, at en samlet anlaegsperiode for Den Grgnne Boulevard er minimum 7 &r, under forud-
saetning af, at de to tunneller anlaegges p8 samme tid.

Med udgangspunkt i projektets nuvaerende stadie er det vurderet, at Den Grgnne Boulevard vil kunne
tages i brug inden for en periode af 12-15 &r under forudsaetning af nedenstdende:

19 For ledningsomlaegninger skal det bemaerkes, at der er tale om et forelgbigt og meget overordnet skgn. Det er
afggrende i kommende projektfaser, at omkostninger i forbindelse med ledningsomlaegninger vurderes mere prae-
cist. Kgbenhavns Kommune har sammen med HOFOR vurderet, at der i korridoren kan forventes vaesentlige om-

kostninger til ledningsomlaagninger i forbindelse med vandforsyning, afvanding og fjernvarme.
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Der er tale om en indledende og usikker vurdering, idet en raekke forhold, har betydning for den vi-
dere planlaegning og etablering, bl.a.:

> Fastlaeggelse af kommissorium for projektet — optimalt set i et flere-fase kommissorium, som kan
sikre projektets fremdrift.

> Afklaring af om projektet gennemfgres via anlaegslov eller ej. En anlaegslov, som I sig selv er
tidskraevende, vil sikre, at arbejdet efterfglgende kan gennemfgres hurtigere end uden anlaegslov.

> Miljgkonsekvensvurdering og handtering af resultaterne heraf.

> Finansieringen - det er afggrende at fa finansiering pa plads sa tidligt som muligt, s& projektet

ikke "gdr i sta” i forbindelse med faseskift.
> Valg af udbudsstrategi, som kan have vaesentlig betydning for tidsforbruget.

> Anlaegstekniske og uforudsete udfordringer vil kunne have vaesentlig indflydelse pa den samlede
anlaegsperiode.
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5 Den Grgnne Boulevards betydning for byrum

Foranalysen omhandler alene, hvad konsekvenserne ved etablering af Den Grgnne Boulevard, herun-
der de tekniske anlaeg, vil vaere i byrummet, og hvor meget areal der kan friggres ved etableringen af
de to tunneler. Program for byrummets funktioner og udformning af disse indgar ikke i denne forana-
lyse. I projektets videre udvikling skal der arbejdes videre med, hvordan de frigjorte arealer kan di-
sponeres, og hvordan man kan udforme de grgnne byrum pa straekningen, herunder at undersgge
mulighederne for at etablere et bldt forlgb, hvor Ladegardsden tidligere har ligget i byrummet.

Tunnelens ramper vil fa massive negative konsekvenser for de byrum de etableres i. Det skyldes, at
ramperne har en stgrrelse, hgjde og laeengde, der vil danne én eller flere barrierer og medvirke til en
stgjpavirkning fra biltrafikken ved p& ramperne. Rampernes karakter er grundlaaggende i strid med
byrummets skala og identitet. Ramperne og de omkringliggende restarealer kan udformes og tilpasses
til byrummene, men i korridoren vil de tekniske anlaeg blive dominerende for den samlede oplevelse af
H.C. Andersens Boulevard, Aboulevard og Agade.

Hovedforslaget viser placering af ramperne, hvor det er anlaegsteknisk muligt, og hvor de trafikalt un-
derstgtter intentionerne om at reducere biltrafikken igennem korridoren. Hovedforslaget viser derfor
ikke, at placering af tunnellens ramper ved Sgerne, Jarmers Plads og Rysensteensgade, er fordelag-
tige for byrummet. Disse byrum er vigtige kulturhistoriske byrum i Kgbenhavn. Den vestlige rampe
ved Borups Allé ligger derimod i et omrade, der allerede i dag er praeget af infrastruktur og industrielle
karakterer, og rampen vil derfor ikke i samme grad pavirke byrummet.

Ved etablering af Den Grgnne Boulevard friggres et disponibelt areal pa ca. 45.000 m2, hvilket giver
et stort potentiale for at skabe flere grgnne byrum i midten af byen og potentielt gentaenke strukturer
i Kgbenhavns byhistorie, med for eksempel etableringen af et blat forlgb gennem Aboulevard og gen-
skabelse af en grgn boulevard langs H.C. Andersens Boulevard. P3 en stor del af straekningen vil der
fortsat veere biltrafik, men det vil vaere vaesentligt mindre end i dag og det vil give en gget kvalitet af
byrummet, reducere stgj og sikre en bedre kvalitet af luften.

Det er en mulighed, at der kan indhentes et mindre bidrag til finansiering af projektet ved at veelge at
bygge pa de disponible arealer. Ud fra et byrumsperspektiv vil det f8 massive negative konsekvenser
og er ikke anbefalelsesvaerdigt. En bebyggelse vil bryde med tanken om at skabe en grgn sammen-
haengende korridor og skabe barrierer i byens rum.

Hovedforslaget

Under Den Grgnne Boulevard etableres en tunnel mellem Borups Allé og Sgerne og en tunnel mellem
Jarmers Plads og Rysensteensgade.

Det er gaderum, der i dag er steerkt trafikerede, og de vil med omdannelsen betyde en vaesentlig sen-
dring i de trafikale mgnstre. Hovedforslaget tager udgangspunkt i, at der i fremtiden kan blive et for-
gget fokus pa fodgaengere og cyklister, mens biltrafikken pd Den Grgnne Boulevard i fremtiden vil
skulle afvikles i et spor i hver retning.
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Figur 5-1 Oversigt over den samlede korridor med markering af tunnelramper, vejlukninger for gennemkg-
rende biltrafik og granne disponible arealer langs korridoren.

Til at rammesaette omdannelsen af byrummet og understgtte det reducerede antal kgrebaner, etable-
res der i hovedforslaget to lukninger for gennemkgrende biltrafik.

> En lukning vest for sgerne p8 Ngrrebro - her lukkes gaderummet for gennemkgrende biltrafik
mellem Julius Thomsens Gade og Tgmrergade.

> En lukning gst for sgerne i Metropolzonen - her lukkes der for gennemkgrende biltrafik mellem
Tietgensgade og Stormgade.

Den a&ndrede prioritering af gaderummet skaber rammen for en serie af rekreative og grgnne byrum.

Hovedforslagets placering af de to tunneller, medfgrer introduktionen af tunnelramper i byrummet.
Ved ramperne ledes trafikken op og ned, og udveksles med byens gvrige vejnet. Ramperne vil i gade-
rummet b8de repraesentere vaesentlige fysiske overgangszoner og tekniske anlaeg.

I beslutningen i Borgerrepraesentationen 2. marts 2023 er det anfgrt, at der i forbindelse med finan-
siering skal vurderes potentielle bidrag fra salg af byggeretter. Byggemuligheder i korridoren er vurde-
ret efter nedenstdende princip:

> Hvis der skal etableres byggeri i korridoren, skal der kunne tilvejebringes et areal med en mini-
mumsbredde p& ca. 20 m, for at der kan opnas en bebyggelse opholds- og faerdselsarealer og
samtidig opna en effektiv indretning og udnyttelse af det pageeldende byggeri. I kommende faser
vil det veere ngdvendigt med detaljerede analyser af, hvordan evt. bebyggelse vil kunne udformes
og placeres i de pdgaeldende disponible arealer.
Da der samtidig skal veere plads til faerdselsareal til fodgeengere og cyklister, adgangsbetjening,
evt. bustrafik osv., har analysen vist, at det er f3 steder, det vil vaere realistisk med et byggeri,
se afsnit 5.2.

> Eventuelle byggemuligheder i korridoren skal ske p& de disponible arealer, der vil blive frigivet for
trafik, og som skal danne rammen for byliv med bedre forhold for fodgaengere og cyklister. En
evt. udnyttelse af arealerne til byggeri vil ikke understgtte intentionerne om at skabe en grgn
boulevard med byrum og bedre sammenhaenge pa tvaers af korridoren.

> Vurdering af byggemuligheder viser, at det disponible areal langs H.C. Andersens Boulevard har
en bredde p8 over 20 m, ndr arealer til biltrafik, fodgaengere og cyklister er fratrukket. Denne
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straekning, der er den eneste delstraekning af Den Grgnne Boulevard, hvor det er vurderet, at der
er plads til byggeri, har en samlet udstraekning pa ca. 720 m.

| OVER 20 METER BREDT 7,
DISPONIBELT AREAL

B i
: o R 1L L6 L
P { Ilustrationen viser bredden pé de

ealer langs B den |

el

~ fremtiden. Som forudsaetning udieegges
fortov, cykelsti og vej med en bredde p&

T

23 meter,

= - s ] e g1 \ . / / :
RS B e S A TR R LG i VA

Figur 5-2 Oversigt over disponible arealer i den samlede korridor. Grgn markerer straekninger, hvor disponi-
belt areal er under 20 meter i bredde og r@d markerer straekninger, der er over 20 meter i bredde.

s

5.1 Krav til funktioner for trafik pa overfladen

Hovedforslaget giver mulighed for en sendret prioritering af gaderummet, s3 trafikken i gaderummet
over tunnellen kan prioriteres til fodgaengere og cyklister med mulighed for grgnne rum, ophold og ak-
tiviteter pd de disponible arealer, der frigives.

Figur 5-3 Fordeling mellem fortov, cykelsti og vejbane langs H.C. Andersens Boulevard i dag

Vejarealet pd overfladen reduceres til én kgrebane i hver retning. Hertil kan overfladen lokalt supple-
res med busbaner, parkering, svingbaner osv. Langs korridorens facader kan etableres fortove pa
f.eks. 3 m bredde, der servicerer de enkelte ejendomme, og tillader den daglige strgm af fodgaengere,
at faerdes pa langs af Boulevarden.

Analysen viser, at der i korridoren skal ggres plads til en vaesentlig mangde cykeltrafik, som jf. Kg-
benhavns Kommunes vejledning medfgrer behov for minimum 4 m brede enkeltrettede stier (se kapi-
tel 6). I det fglgende er illustreret eksempler, hvor det er valgt at reservere areal til cykelstier pa 5 m
bredde i hver retning. Det kan skabe plads til at opfylde intentionerne om at ggre vilkdrene for cykli-
ster s& gode som muligt. En naermere undersggelse i projektets naeste faser skal undersgge og anvise
endelig dimensionering af hvordan cyklister bedst kommer gennem korridoren og fordeles til gvrige
cykelstinet.
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5.2 Principper for indretning af byrum

I hovedforslaget vil der forsat vaere biltrafik i byrummene. Det ngdvendige areal hertil er definerende
for de disponible arealer i korridoren.

Foranalysen har til formal at rammesaette mulighederne for at udvikle byrummene, f.eks. i en gren og
rekreativ retning. Den Grgnne Boulevard bestar af en reekke forskellige og meget karakteristiske by-
rum, fra de grgnne arealer omkring Agadepark og det ydre Ngrrebro, til de ikoniske byrum ved Sgerne
og forlgbene forbi Radhuspladsen og Glyptoteket. Det er afggrende, at der i projektets naeste faser
arbejdes med indretningen af hvert enkelt byrum, der skal indtaenkes og tilpasses i forhold til den
konkrete placering, sammenhang med omgivelser, kulturhistorie og tekniske bindinger.

Hovedforslaget viser to typer af byrum, der baserer sig pa de historiske traek igennem bade H.C. An-
dersens Boulevard og Aboulevard/Agade. Som princip er der illustreret to typer indretning og dispone-
ring af byrummene.

1 Et symmetrisk indrettet byrum med opdeling af biltrafik i de yderste baner og placering af dispo-
nible arealer centralt i byrummet, mellem de to trafikretninger. Det symmetriske byrum tager af-
saet i et klassisk motiv med den historiske boulevard, som man historisk har set pd H.C. Ander-

sens Boulevard.

Fortov Cykel Vaj Vej Cykel Fortov
3m | 5m 35m 35m &m 3m

Facade Gaderum Facade

ca 115m i Bredde varierer ca. t5m

Figur 5-4 Indretning A — byrummet indrettes symmetrisk

2  Et asymmetrisk indrettet byrum, hvor til trafik og cyklister placeres i den ene side af byrummet,
og de disponible arealer ligger i byrummets modsatte side. Asymmetrien giver mulighed for at
treekke byrummets rekreative arealer teettere ind mod facaderne, og binde sig op pa de tilstg-
dende grgnne sammenhaenge og forbindelser.

Vej Cykel Fortov |
7m 5m 3m
Facade S Disponibelt areal P Gaderum Facade
Bredde varierer ca20m—
Figur 5-5 Indretning B — byrummet indrettes asymmetrisk
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I det folgende gennemgas eksempler af situationer, der illustrerer en principiel indretning af byrum-
mene langs korridoren. Eksemplerne illustrerer stedets udgangspunkt - situationen i dag, og et ek-

sempel for en omdannelse af gaderummet. Her anvendes “Indretning A og B” som principper for en
fordeling af trafik og disponible arealer.

w1l | V0
Figur 5-6 Angivelse af snit gennem hele korridoren, hvor der er illustreret princip for placering af trafikareal
og disponibelt areal.
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Tveersnit ved Agadepark

Startende fra vest, kan trafikarealer placeres i korridorens nordlige side for at sikre, at der skabes et
grgnt sammenhaengende areal mod Agadepark. Sammenhaengen med omdannelsen af Bispeengbuen,

der orienterer projektets nye rekreative byrum mod syd, skaber ogsa potentialerne for et sammen-

haengende forlgb, hvor der gives plads til byens grenne og bl& udvikling. I Agadepark planlaegges der
desuden et reservoir til vand. En integration mellem de respektive projekter er afggrende for en sam-

menhangende planlaegning af omradet.

Figur 5-7

A gadeparken

29% 7% 20% 2% 23% 3% 3%  13%
FOR N & [ [ [ | | | L

Agadeparken

18% 2% 9% 4% 29% 6% 8% 6% 4%  14%
EFTER [N — == ]
20m
842m
B syrum Fortov eller sti B vejbane Cykelsti B Vand elier fritlagt &

Eksempel p& snit ved Agadepark set mod vest - Den borede tunnel ligger her laengere mod nord og

fremg8r derfor ikke af snittet.
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Tveersnit ved KU-LIFE

Her samles trafikarealer mod nord for at sikre et sammenhaengende areal mod syd op mod “Skov og
Landskabs Park”. Det disponible areal skaber plads til en evt. etablering af et langsgdende vandele-
ment i korridoren, med plads til en grgn udvikling i kanten af denne.

Veksthuse

9% 4% 6% 3% 58% 10% 9%
F@R I I
335m

Veoksthuse

9% 129 6% 13% 15% 20% 15% 10%

EFTER S ]
335m
W syrum Fortov eller sti B vebane Cykelsti B vond eller fritlagt &
Figur 5-8 Eksempel p8 snit ved KU-LIFE set mod vest - Den borede tunnel ligger her laengere mod nord og

fremg8r derfor ikke af snittet.
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Tveersnit ved Rantzausgade

Ved Krydset mellem Aboulevard og Rantzausgade samles trafikken mod nord, for at skabe et rumme-
ligt byrum mod syd, med plads til grenne og bld elementer, som Ladegdrdsdens &bning. Her har by-
rummet et samlet snit mellem facaderne, der er sa stort, at et vandelement kan brede sig og udggre
en vaesentlig del af byrummet. I projektets naeste faser skal det undersgges, hvordan cyklister krydser
det disponible areal fra cykelstien.

Aboulevard

4%5% 22% 1% 22% 9% 13% 8% 6%
F@R e
51,8m

1
6% 26% 3% 26% 10% 13% 10% 6%
EFTER [ | — L
518m
B syum Fortov eller sti W vejbane Cykelsti W vand eller fritlagt &
Figur 5-9 Eksempel p8 snit ved Rantzausgade set mod vest
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Tveaersnit ved Sgerne

Ved Sgerne kommer rampen fra den borede tunnel op og laegger sig centralt i byrummet. Her betyder
rampens bredde, at trafik og arealer rundt om rampen flyttes ud i kanten af byrummet. Rampen vil
med sin placering mellem sgerne fremsta som et markant element i byrummet.

6% 8% 4% 5% 59% 8% 4% 6%
F@R - L s s s L
596m

5% 8% 12% 6% 37% 7% 2% 8% &%
EFTER Y S
596m
. Byrum Fortov elier sti . Viejbane Cykelsti . Vand eller fritlagt &

Figur 5-10 Eksempel p8 snit ved Sperne set mod vest
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Tvaersnit Rampe ved Jarmers Plads

P& den forste del af H.C. Andersens Boulevard, i forleengelse af Jarmers plads ligger rampen til tunnel-

len symmetrisk i byrummet. Tunnelrampens bredde betyder, at trafikken rundt om rampen, rykkes ud
mod facaderne.

H. C. Andersens Boulevard

5% 7% 50% 6% 9% 9% 9% 5%
F@R I O O |
508m

H. C. Andersens Boulevard

22m

6% 10% 6% 6% 43% 6% 7% 10% 6%
EFTER | | |
508m
. Byrum Fortov eller sti . Vejbane Cykelsti B vandeller fritlagt &
Figur 5-11 Eksempel p§ snit ved Jarmers Plads set mod vest
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Tveersnit ved Radhuset

Udfor Kgbenhavns Radhus, lzegger Den Grgnne Boulevard sig som et symmetrisk og praecist byrum.
Etablering af det centrale grgnne byrum, betyder at vejarealet flyttes ud i kanten af byrummet pa
hver side af det grenne byrum og vil f.eks. vaere teettere placeret pa R&dhuset, end det er tilfaeldet i
dag.

Tivoll H. €. Andersens Boulevard Rédhuset

7% 14% 51% 7% 13% 6%2%
FOR ERNNEEE.
479m
Tivoli H. C. Andersens Boulevard Aadhuset

% 10% 7% 52% 7% 10% 7%
EFTER I N
479m
B Byum Fortov eller st! B vebane Cykelsti B vand elier fritlagt 4

Figur 5-12 Eksempel p§ snit ved R8dhuset set mod vest
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Tveersnit ved Rampe gst, ved Rysensteensgade

I korridorens gstlige ende ligger rampen centralt og symmetrisk i byrummet med lokal trafik placeret
pa begge sider af rampen. Som det er tilfeldet i tunnellens modsatte ende, optages det disponible
areal her af tekniske anlag.

H. C. Andersens Boulevard
g
o o
.- e
(] 1 a Y iy ! p

5% 8% 12% 48% 12% 9% 5%

F@R 0 O O

486 m

H. C. Andersens Boulevard

7% 10% 7% 3% 46% 3%7% 10% 7%
EFTER I ) 1
486 m
B syrum Fortov eller sti B vepane Cykelsti B Vand eller fritlagt 4
Figur 5-13 Eksempel p§ snit ved rampe gst ved Rysensteensgade set mod vest

5.3 Disponible arealer

Den fremtidige indretning af byrummene, skaber en ramme for en kommende udvikling af arealerne
fra facade til facade. Korridoren varierer i bredde langs Den Grgnne Boulevard, og langs korridoren
binder gaderummene sig op pa byens urbane og grgnne byrum.

Under hensyntagen til f.eks. lokal trafik gennem gaderummet og den mulige fremtidige indretning,
frigives der i korridoren en serie af disponible arealer. Disse vil i en fremtidig udvikling af Den Grgnne
Boulevard kunne disponeres til en raekke formal, fra ikke-programmerede rekreative grgnne lommer
til omrader preeget af aktivitet og mere praecist udformede faciliteter.

I forundersggelsen er eksisterende fordeling af arealer kortlagt og forslag til fremtidige disponible are-
aler undersggt.
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5.3.1 Arealeri dag

I dag bestar korridoren i stort omfang af vejarealer til biltrafik og i mindre grad arealer til fodgaengere
og cyklister. En opdeling af korridoren i 3 delstraekninger viser maengden af disponible arealer, opgjort
i procent af det samlede areal, som af Kgbenhavns Kommune er beregnet til at veere ca. 125.000 m2
mellem facaderne. Det disponible areal omfatter ogsd parkering, som det fremgar af Figur 5-14.

i

4,3% disponibelt areal . : 12,5% disponibelt areal
2,0% er parkering 3 6,9% er parkering

PN L
Y5 lustrationen viser de disponible arealer
i langs Boulevarden | dag. Dette skal rumme
., grenne arealer | gren og parkeringsarealer |
4 rod. Procentsatsen er et udtryk for andelen {5
J af delstraekningen i procent. ¥

Figur 5-14 Disponible arealer i korridoren i dag — vurderet for arealet fra facade til facade.

5.3.2 Arealer i fremtiden

Omdannelsen af korridoren og den delvise fredeligggrelse skaber en maengde disponible arealer. De
disponible arealer er fratrukket arealer udlagt til vej, cykelsti, fortov, ramper og vejkryds. Procenttal-
lene repreesenterer det areal der kan bruges til grgnne og rekreative programmer, parkering og reno-
vation, samt evt. udleegning af byggemuligheder. P3 et forenklet niveau er det beregnet, at hovedfor-
slaget tilvejebringer et nyt disponibelt areal p& ca. 45.000 m2, se Figur 5-15. Det svarer til i alt ca.
36% af det samlede areal mellem facaderne med variationer i omfang pa delstraekninger langs Den
Grgnne Boulevard og med store usikkerheder om det totale omfang pa dette foranalyse stade.

¥ 30-35 % disponibelt areal " . 40-45 % disponibelt areal
Ca. 21.000-23.500 m2 : é 43 15.000-17.500 m2

=

oy

‘B!

| lustrationen viser de disponible arealer langs
Disso arealer skal

§ Procentsatsen er et udtryk for andelenf

Figur 5-15 Mulige disponible arealer i korridoren i fremtiden — vurderet for arealet fra facade til facade.
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ARgadepark til Biilowsvej

Leengst mod vest mgder korridoren projektet for omdannelse af Bispeengbuen. Her er det afggrende
at sikre planlaegningen af de to projekter ses i sammenhang og undersgge muligheden for at knytte
en samlet Igsning op p& udvikling af Agadeparken og de programmer, der her skal etableres med hen-
blik pa regnvandshandtering. Her peger korridorens relation pa at placere det disponible areal mod
syd, at skabe sammenhang mellem grgnne arealer og eventuel etablering af et langsgdende vandele-
ment i korridoren. Derfor viser forundersggelsen en placering af trafik mod nord som et princip.

Mellem Jagtvej og Biilowsvej indgar korridoren i forstaelsesmaessig sammenhaeng med Ngrrebro Cy-
kelrute og de grgnne arealer i KU-LIFE “Skov og Landskabs” park syd for Agade. Karreerne nord for
korridoren vil her med fordel kunne betjenes fra en nordliggende vej til betjening af lokal trafik.

IS

Den borede tunnel ligger her
uafhaengigt at byrummet i korridoren

Disponibelt areal placeres mod syd for at skabe et
sammenhaeng til Agadeparken og det grenne areal

-

; Trafik placeres mod nord, med biltrafik, ]:ﬂ I@@Mﬂ
== =~/ 5~ cyklende og glende = i L

Ly =N W AR

(R = (N 1] N

| l | Opmaert hed p& heeng =

B‘mngnDBDenGunneBmﬂm; %]\ Gg‘d n>°: E:? £ . ’
5y
o

- 5 W
| [Ju ; @
— O e e —= o .
| azog%@i — H% . |
\', 7 __ 1| Opmerksomhed p4 sammenhaeng mellem = \ ﬂﬁa
‘,”‘ grenne arealer ved KU-LIFE og Nerrebro cykelrute i %Hr"

s i | IR 1.\ (¢ B Y S = \

Figur 5-16 Udsnit af korridoren mellem Agadepark og Biilowsvej
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Bllowsvej til Sggaderne

Gennem det indre Ngrrebro bugter Den Grgnne Boulevards sig i den taette by. De mange tvaergdende
forbindelser betyder, at de disponible arealer her ligger som en serie af ger igennem gaderummet.
Igennem denne smalle del af korridoren er det afggrende at prioritere forholdet og pladsen til de
grgnne og bld elementer, for at sikre en volumen i gaderummets bredde.

For at sikre dette kan man samle den gennemkgrende vej i den nordlige del af gaderummet. Herved
sikres der gode forhold i den trafikale udveksling mellem Aboulevard og Rantzausgade. P8 arealet
mellem Sgerne bliver det disponible areal, pga tunnelrampen, ikke af vaesentlig stgrrelse. Her er det
afggrende at den videre udvikling af Den Grgnne Boulevard arbejder med rammesaetningen og poten-
tielle udvidelse af de rekreative forbindelser pa sgens bredde nord og syd for korridoren.

JJ
L3

Overfladevejen lukkes for biltrafik mellem
Julius Thomsens Gade og Temrergade

= R

i De mange tvaergaende forbindelser opdeler S r

| det disponible areal i en serie af ger.
—— —— —

 —

L ‘ - ‘
i ‘ 4 \1 I‘.|
il ‘,‘
RAMPE SOGADERNE J@ = &

TS ATE i

AW~ b .
nilz@licih =72
Det disponible areal placeres mod syd for at give plads
til de grenne og bl elementer i det tastte byrum.

= -~ Potentiel udvidelse af de rekreative forbindelser p3
) s ER R =S seens bredder nord og syd for korridoren.

ponibelt
—_— &

Figur 5-17 Udsnit af korridoren mellem Biilowsvej og Sggaderne
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Sggaderne til Radhuspladsen

Straekningen mellem Sggaderne og Jarmers Plads vil med udgangspunkt i hovedforslaget ikke undergd
den samme omdannelse som de andres straekninger i korridoren, hvor biltrafikken bliver lagt i tunnel.
P& delstraekningen foreslas det at fjerne 2 kgrebaner, hvilket svarer til en bredde pa 6-7 meter. Det er
vaesentligt at se pa en styrkelse af den gronne sammenhaeng i korridoren pa det disponible areal der
her friggres. Der bgr vaere fokus pa8 sammenhaengen til @rstedsparken.

Fra Jarmers Plads og frem til R&dhuspladsen breder korridoren sig ud i det historiske og aksiale gade-
rum. Med Radhuspladsen som hangsel skabes et nyt mgde mellem Vesterbro Passage og H.C. Ander-
sens Boulevard. Korridoren lukkes for gennemkgrende biltrafik pa overfladen, og vil afhaengigt af by-

rummets endelige udformning med tveergdende veje danne en gennemgdende Boulevard.

b 2

yjﬂ’\lya\

Gennemkorsel ved Studiestraede

/_'%‘ Vejen leber her pé overfladen. Antallet af vognbaner
nedbringes med 2 i den samlede bredde

T\

1 -K
-~ ¥
| L~ \

- | Den granne sammenhaeng forsteerkes langs \
korridoren med saerlig fokus p4 sammenhaeng med
Orstedsparken.

Korridoren lukkes for gennemkerende
| trafik ved Hammerichsgade

& 7B a. LT %

viser de disponible arealer
langs Den Grenne Boulevard i fremtiden.
Disse arealer rummer grenne arealer,
renovation og parkeringsarealer.
Den optegnede geometri og opméling er
principiel.

Figur 5-18 Udsnit af korridoren mellem Sggaderne og R8dhuspladsen
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De disponible arealer i korridorens midte varierer i bredde, og stgrrelsen pd dem afhaenger af, hvilke
funktioner, der er ngdvendige i relation til den grgnne midte, sdsom parkering, lokalkgrebane eller

placering af svingbaner.

I disponering af gaderummenet vil det vaere muligt at reetablere det historiske udtryk af H.C. Ander-
sens Boulevard, som byens store hovedakse, f.eks ved en grgn anvendelse af det disponible areal.

Radhuspladsen til Rysensteensgade

Boulevardens udformning fares forbi Kgbenhavns Radhus og Tivoli, stadig med det disponible areal
placeret centralt i gaderummet. Ud for Glyptoteket udvides arealet omkring Dantes Sgjle og giver mu-

lighed for at rummet mellem Dantes plads og Glyptoteket bindes sammen pa tvaers.

Vesterbrogade omdannes og lukkes for

gennemkerende trafik. Opmeerksomhed pé at \

sammentzaenke de to projekter ; ¥
e % - ?§ > —— :
@ ﬁ '/ > 3 g i
- — i/
5 Korridoren lukkes for gennemkmnae [ :
é trafik ved Stormgade og Tietgensgade ) J 3
m k-h:::-j ﬁ ) Trl .‘::"’ "."‘
wNE '::: =
G o = i/ J
R g til parkering: ved \ 13 Z
| Industriens hus opretholdes 4 000 - k T
o = v t Ll f +
D R S S
s Disponibelt areal placeres i midten af Opmaerksomhed pa sammenhaengende {9
gadenmuwtogdannermboulward bymmmeﬂemGlyptoteketogDantespiada

W&Z/ I

Figur 5-19

Oy S

Udsnit af korridoren mellem R8dhuspladsen og Rysensteensgade

A

f 7/
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5.4 Ramperne - konsekvenser for byrummet

Etableringen af Den Grgnne Boulevard vil have stor betydning for oplevelsen af en ny sammenhaen-
gende grgn korridor gennem Kgbenhavn. I forbindelse med, at en del af overfladetrafikken flyttes til
tunnellen, etableres fire ramper, der fgrer biltrafikken op og ned. Ramperne vil f& massive negative
konsekvenser for byrummet. I hovedforslaget er ramperne placeret ud fra trafik- og anlaegstekniske
vurderinger. I forhold til indpasning i byrummet er der ikke lokaliteter pa straskningen, hvor ramperne
ikke vil have en negativ indvirkning pa byrumskvaliteten - mindst pavirkning vurderes der dog at
vaere ved Borups Allé/Bispeengen.

5.4.1 Rampe Vest - ved Borups Allé

Den vestlige rampe er placeret ved Borups Allé dels i Bispeengbuens nuveerende tracé dels over er-
hvervsejendommen Hillereadgade 33-37, hvor rampen skal placere med retning frem mod Nordre Fas-
anvej. Rampen vil have en samlet laengde p& 135-150 meter.

Omradet er i dag praeget af infrastruktur, industri og en genbrugsplads. En rampe placeret her vil der-
for ikke pavirke sine omgivelser i vaesentlig negativ grad, og afviger derfor fra de tre andre rampepla-
ceringer i hovedforslaget. Rampen skal integreres i Bispeengbuens samlede transformation og vil med
fordel kunne samtaenkes i en tidlig planleegning af omradet.

Figur 5-20 Rampe vest mellem Borups Allé og Ringbanebroen

Rampens placering og geometri ggr det oplagt at indtaenke andre funktioner omkring eller over ram-
pen, og herved mindske de negative konsekvenser, som barrieredannelse og stgjgener. Desuden vil
der i forbindelse med tunnellen skulle placeres en teknikbygning af en vaesentlig stgrrelse. Teknikbyg-
ningen vil ogsd skulle fungere som kontrolcenter og vil derfor skulle have en samlet stgrrelse pa 1000-
1200 m2. Hertil kommer arealer til drift som kan ligge i relation til bygningen. Teknikbygningen vil
med fordel kunne placeres og indarbejdes omkring rampen, pa erhvervsarealet Hillergdgade 33-37.
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5.4.2 Rampe ved Sgerne

Rampen ved sgerne er i foranalysen placeret mellem Peblinge S@ og Skt. Jgrgens Sg, i det ca. 45 me-
ter brede vejprofil og vil have en samlet laengde pa 125-150 meter.

PEBLINGE S@ : 3 s
: ey ABOULEVARD

Figur 5-21 Rampe ved Sgerne

Rampen vil ligge i et af Kgbenhavns attraktive og ikoniske byrum, der tidligere har veeret en del af Kg-
benhavns forsvarsvaerk, drikkevandsreservoir for byen og i dag er rekreativt samlingspunkt, og en del
af en grgn/bld korridor gennem Kgbenhavn. Der er i dag en raekke kulturelle og kulturhistoriske hen-
syn, der skal tages i betragtning - men arealet er ogsa praeget af en vaesentlig trafikbelastning.

Figur 5-22 Princip for rampe ved Sgerne
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Rampens placering mellem Sgerne betyder en vaesentlig negativ sendring af stedets visuelle og trafi-
kale forhold. Rampen vil eendre ved byrummets karakter og fastholde stedet som et teknisk og trafi-
keret sted. Stedets samlede profil p& tveers af korridoren skal i projektets kommende faser gentaenkes
for at sikre bredere og grgnnere kanter mod Sgerne og, at de vigtige rekreative forbindelser sikres og
opprioriteres. Omradet er gennem tiden gradvist blevet udvidet og omdannet og med gje for helhe-
den, bgr der laegges en strategi for, hvordan omradet fortsat bindes sammen pa tvaers af Sgerne.

Figur 5-23 Princip for rampe ved Sgerne

Arealet er underlagt Sgbeskyttelseslovens §16. En fremtidig planlaegning skal tage hgjde for dette.

5.4.3 Rampe ved Jarmers Plads

Rampen ved Jarmers Plads er placeret mellem Jarmers Plads og Studiestraede, i det ca. 50 meter
brede gaderum og vil have en samlet lzengde p& ca. 115-125 meter.

Arealet ligger indenfor en Fortidsmindebeskyttelseslinje. En fremtidig planlaegning skal tage hgjde for
dette.
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ﬁ._,..__.

b *a&”’s

H.C. ANDERSENS BOULEVARD

Figur 5-24 Rampe ved Jarmers Plads

Rampen vil ligge i et byrum, der i dag er praeget af biltrafik i den brede del af korridoren mellem de
historiske og preecise karréer, hvor en grgn boulevard tidligere har defineret byrummet. Omradet teg-
ner i dag ankomsten til H.C. Andersens Boulevard fra vest, og sammenhaangen til det kulturhistorisk
miljg omkring Metropolzonen.

Figur 5-25 Princip for rampe ved Jarmers Plads

Rampens placering betyder en vaesentlig pavirkning af stedets visuelle og trafikale forhold. H.C. An-
dersens Boulevard foreslds her lukket for gennemkgrende biltrafik, for pd den made at nedbringe det
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trafikale pres og skabe bedre plads til fodgaengere og cyklister og nye rekreative arealer. Rampen vil
pavirke opfattelsen af byrummet som en sammenhaengende boulevard og vil i fysik og stgrrelse bryde
med byens skala og karakter. Det er ogsa afggrende for byrummets kvalitet at rampen ikke vil med-
fgre stgjgener til sine omgivelser.

Figur 5-26 Princip for rampe ved Jarmers Plads

5.4.4 Rampe @st ved Rysensteensgade

Rampe @st er i foranalysen placeret ved mellem Niels Brocks Gade og Rysensteensgade, i det ca. 45
meter brede gaderum og vil have en samlet laengde pa ca. 125 meter.

Rampen vil fremtiden ligge i et byrum, der i dag ligesom resten af H.C. Andersens Boulevard er prae-

get af tung trafik. Glyptoteket markerer sig som kulturinstitution mod vest og Langebro markerer i
den modsatte ende overgangen til Amager mod gst.
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Figur 5-27 Rampe gst ved Rysensteensgade

Rampens placering betyder en vaesentlig pavirkning pa stedets visuelle og trafikale forhold. Gaderum-
mets samlede profil skal omlaegges, og rampens bredde betyder, at de arealer der i dag servicerer be-
byggelsen pa begge sider fjernes. Forholdet mellem rampe og den historiske facaderaekke skal under-
sgges naermere i projekts videre udvikling, for at sikre funktioner og sammenhaenge i byrummet.

En fremtidig planleegning skal sikre szerlig opmaerksomhed pa naerheden til Glyptoteket.

5.5 Sammenfatning - byrum

Foranalysen for Den Grgnne Boulevard omhandler i en omdannelse af staerkt trafikerede byrum, der
er indrettet til afvikling af biltrafik. @nsket er at skubbe til balancen mellem det, der populzert kaldes
det grd (asfalt og beton) og det grgnne. Etablering af hovedforslaget med to tunneller vil flytte en del
af overfladetrafikken vaek fra byrummet og skabe plads til byens rekreative liv og fodgaengere og cyk-
lister.

Historien

Kgbenhavns udvikling, udviklingen i biltrafikken og sendret prioritering af byens rum, har fjernet béde
en grgn og en bl boulevard over en periode pa 150 &r. Foranalysen for Den Grgnne Boulevard under-
sgger mulighederne for at reetablere grgnne og bla treek gennem byen, og samtidig opretholde mulig-
heden for at kgre igennem byen i bil.

Foranalysen undersgger muligheden for at skabe plads til en grgn kile, bedre forbindelse pa overfla-

den, og samtidig sikre at den samme maengde biltrafik kan kgre i korridoren, som det er tilfeeldet i
dag.
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Potentialer

Den serie byrum der findes i korridoren, hvor Den Grgnne Boulevard etableres, er i dag preeget af
store trafikmaengder. Det er bilernes by - korridoren er indrettet og udviklet under hensyntagen til bi-
lernes trafikafvikling og i mindre grad til rekreative byrum og forbindelser pa tvaers.

Derfor vil en omprioritering af byens rum, med fokus pa grgnne og bla rekreative kvaliteter, og en pri-
oritering af fodgaengere og cyklister, potentielt betyde en radikal opgradering af byrumskvaliteten
langs Den Grgnne Boulevard.

Potentialerne for Kgbenhavn ligger i at kunne skabe gode sammenhangende og robuste byrum - by-
rum der bade er smukke og grgnne, men ogsa funktionelle og brugbare for byens borgere og gaester.
Hvad enten en videre udvikling af Den Grgnne Boulevard kommer til at fokuserer pa klassiske boule-
vard-motiver, eller efterstraeber en biodivers tilgang, har korridoren potentialet til at blive et enesta-
ende rekreativt traeek gennem byen.

Potentialet ligger ogsa i at binde Den Grgnne Boulevard sammen med de tilstsdende grgnne anlaeg,
parker og rekreative forbindelser gennem byen. Herved er det muligt at styrke korridorens sammen-
haengskraft, og sikre et grgnt sammenhaengende treek gennem Kgbenhavn.

Konsekvenser

De meget store trafikteknisk anlaeg som etablering af en tunnel vil medfgre, repraesenterer en helt ny
infrastrukturel skala i den centrale del af Kgbenhavns gaderum.

Rampeanlaeg og andre tekniske anlaeg vil blive placeret i byrum, der i dag er preeget af store maeng-
der trafik, og indeholder en vaesentlig historisk vaerdi, der er saerkende for oplevelsen af Kgbenhavn.
Isaer tunnelramperne vil, pd trods af en reduktion af trafikken, blive oplevet som et nyt markant og
barriereskabende element med deres lange udstraekning. Ramperne vil repraesentere en vaesentlig fy-
sisk barriere i byen p& op til 150 meter. Hertil kommer det vejudstyr, autovaern, master, med videre,
der skal til at drive brugen af tunnelen.

Dertil kommer at selve placering af ramperne i den teette by, vil negativt pavirke den samlede ople-
velse af vaesentlige byrumsforbindelser gennem byen. Det er geeldende langs H.C. Andersens Boule-
vard, men i al vaesentlighed ogsd mellem Sgerne.

Andre byer har gennem tiden etableret tunnelramper i centrale og historiske dele af byen. Etablerin-
gen af en tunnelrampe pa f.eks. H.C. Andersens Boulevard kan i visse tilfeelde vaere sammenlignelig
med ramper man kan opleve i Paris eller Barcelona. Flere byer har ogs8 arbejdet med at fjerne vee-
sentlige infrastrukturelle anlaeg igennem centrale dele af byerne. Her kan navnes omdannelsen af
Thomas B. Thriges Gade i Odense.
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Figur 5-28 Eksempler p& tunnelrampers visuelle indvirkning p8 byrum - fra Paris og Barcelona.

Opmeerksomhedspunkter

I den videre udvikling af Den Grgnne Boulevard er det vigtig at se Boulevarden i relation til den udvik-
ling, der sker i byen omkring korridoren. Hvordan sammenbindes Boulevarden med omdannelsen af
Bispeengbuen eller omdannelsen af Vesterbrogade, og hvordan kan det hjzelpe projektet til at sikre
balance mellem de grgnne rum og den ngdvendige trafik gennem byen.

Omprioritering af arealerne pa overfladen mellem biltrafik, fodgaengere, cyklister og disponible arealer
skal samtaenkes med de grgnne strukturer, man veaelger at placere. Foranalysen viser, at “gaderum-
met” hurtigt bliver fyldt op, og de mange funktioner og krav til byens rum kreever at det videre ar-
bejde understgttes af et meget preecist hierarki, mellem byens “brugere”.

Det er afggrende, at de videre undersggelser har szerligt fokus pa placering af tunnelramper i byrum-
met, og hvordan disse bedst indpasses i byen. Saerligt omkring H.C. Andersens Boulevard placeres
ramperne i gaderum, der med bredder pa 45-50 meter virker rummelige, men meget hurtigt kommer
under pres fra tunnellens samlede geometri. P& sammen made vil en placering af en rampe mellem
sgerne kraeve en at man ser pa alle omradets elementer og hvordan livet langs sgerne forsat kan un-
derstgttes med etableringen af et rampeanlaeg.

Det er afggrende i videre undersggelser at fokuserer pa at afklare, hvordan de disponible arealer og
byrummene skal udformes og hvad man gnsker de skal bruges til. Herunder skal det afklares om der
skal indgd et bldt vandelement pa Aboulevardstraekningen, og hvordan dette udlaegges gennem korri-
doren, s& man sikrer bade tekniske og rekreative forhold.
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6 Trafikanalyser

Borgerrepraesentationen besluttede 2. marts 2023, at de trafikale analyser i fase 2 skulle belyse:

) Hvordan trafikken gennem tunnellen kan minimere trafikken i resten af byen

) Hvordan tunnellen kan supplere, fremfor konkurrere med, effekterne fra @stlig Ringvej til at
mindske overfladetrafikken pa H.C. Andersens Boulevard med en speerring for gennemkgrende
biltrafik f.eks. ved Sgerne, Jarmers Plads, Aboulevard eller med andre trafikreducerende tiltag.

For at imgdekomme den politiske beslutning er der undersggt tre overfladescenarier med forskellige
placeringer af speerringer for gennemkgrende biltrafik.

De trafikale effekter er undersggt med Kgbenhavns Kommunes trafikmodel, COMPASS. Med modellen
er gennemfgrt simple beregninger (rutevalgsberegninger) af alle tre overfladescenarier og en hel be-
regning (omfatter efterspgrgsel og rutevalg, og dermed ogsa potentielle overflytningseffekter) af ét
udvalgt overfladescenarie, der vurderes bedst at imgdekomme den politiske bestilling.

6.1 Beregningsforudsaetninger

Sammenligning mellem basissituation og projektscenarier

Alle beregninger i COMPASS er gennemfgrt for en fremtidig situation. Her er anvendt ar 2035, som
0gsa er anvendt i andre indledende analyser, hvor realisering af et givet projekt forventes at vaere
med en relativ lang tidshorisont. Det betyder, at de trafikale effekter af projektscenarier er beregnet
for &r 2035 og vurderet i forhold til en forventet "basissituation” i ar 2035, hvor det pdgaeldende pro-
jekt ikke er gennemfart.

6.1.1 Basis2035

Basissituation 2035 (herefter Basis2035) er beregnet i COMPASS. Basis2035 er baseret p& kommu-
nens generelle fremskrivninger og viden om besluttede/forventede andringer i infrastrukturen i for-
hold til i dag:

> Fremskrivning af sociogkonomiske forhold, der bl.a. pavirker muligheden for at rejse og omfanget
af bilejerskab

> Fremskrivning af sammensaetning og omfang af erhverv, studiepladser og befolkning i hver af
modellens zoner, hvilket bidrager til, at den forventede byudvikling, f.eks. med en vaekst i antal
boliger, til og med &r 2035 er inkluderet

> Besluttede andringer i infrastruktur. Af saerlig interesse for Den Grgnne Boulevard gaelder bl.a.
dbning af @stlig Ringvej mellem Nordhavnen og Refshalegen, lukning af Vesterbro Passage for
almindelig biltrafik, nedlaeggelse af den ene halvdel af Bispeengbuen og realisering af vedtaget
trafikplan for Indre Ngrrebro

> fEndringer i kgretgjsparkens sammensaetning, f.eks. med en hgjere andel elbiler end i dag.
Fremskrivningerne betyder, at det samlede omfang af biltrafik pa vejnettet forventes at vaere stgrre i

Basis2035 end i nuvaerende situation. Det betyder, at biltrafikken i Basis2035 pa en del straekninger
forventes at vokse i forhold til i dag. Eksempler er vist i tabel 6-1.
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Basis2035 beskriver en fremtidig situation, som den kan forventes med nuvaerende viden. Eventuelle
tiltag rettet mod at forbedre forhold for f.eks. cykeltrafik og generelle udviklingstendenser kan betyde,
at biltrafikken maske ikke stiger i lige sa hgj grad som fremskrivningen estimerer lige nu.

Tabel 6-1 Eksempler p§ trafiktzellinger i udvalgte snit i 2022 og beregnede trafiktal i Basis2035 udtrykt som
hverdagsdagntrafik (HVDT). Kilde til trafikteellinger: Kbhkort.kk.dk.

Trafiktal i snit (HVDT) Talt trafik i 2022 Basis2035

Gyldenlgvesgade 52.300 60.500
(s@snittet)

Fredens bro 40.900 42.600
(sgsnittet)

Kampmannsgade 4.600 9.500
(sgsnittet)

Sjaellandsbroen 55.700 71.800
(s@snittet) (i 2021)
Langebro 54.900 67.200

(sgsnittet)

Knippelsbro 25.300 25.200
(sgsnittet)

Jagtvej 18.300 22.600
(ved Ngrrebroparken)

6.1.2 Beregning af forskellige overfladelgsninger

Der er gennemfgrt trafikberegninger af forskellige trafiklgsninger pd overfladen - alle med tunnellgs-
ningen i hovedforslaget, beskrevet i kapitel 3. Formalet med at beregne forskellige overfladelgsninger
har vaeret at teste effekten af forskellige niveauer for spaerringer og gvrige restriktioner pa overflade-
vejen for at na frem til et hovedforslag, der bedst muligt kan imgdekomme gnsket om, at Den Grgnne
Boulevard supplerer @stlig Ringvej til at begraense overfladetrafikken pa H.C. Andersens Boulevard.

Rutevalgsberegning af forskellige overfladelgsninger

Som grundlag for valg af hovedforslag er gennemfgrt sdkaldte “rutevalgsberegninger” af forskellige
overfladelgsninger. En rutevalgsberegning er en simpel beregning, der beregner, hvordan biltrafikken
vil aendre ruter pd grund af aendringer i vejnettet. Derimod tager denne type beregning ikke hgjde for
eventuelle andringer i transportmiddelvalg, hvis det f.eks. bliver hurtigere at vaelge cyklen p& en be-
stemt tur i stedet bilen (der vil sdledes vaere samme turfordeling i basis og scenarie). For at fa evt.
aendringer i transportmiddelvalget med i beregningen, kreever det en fuld beregning, som bdde bereg-
ner valg af rute og transportmiddel. Rutevalgsberegningerne af overfladelgsningerne giver indikationer
af, hvordan forskellige indsatser (vejlukninger, krydszendringer, hastighedssendringer mv) vil flytte
rundt pa biltrafikken mellem vejene.
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I alle beregninger af overfladelgsningerne er inkluderet, at overfladevejen pa straskninger med tunnel
nedenunder er indsnaevret til ét karespor i hver retning og hastigheden er sat til lav hastighedsklasse
pa 40 km/t. P& delstraekninger uden tunnel er antallet af ligeudkgrende spor reduceret til to i hver ret-
ning for at svare til tunnellernes antal k@grespor, mens svingbaner er fastholdt som i dagens situation.
Det geelder mellem sgerne og Jarmers Plads samt gst for Rysensteensgade.

Fuld beregning af den valgte overfladelgsning i hovedforslaget

Ud fra rutevalgsberegningerne er valgt den overfladelgsning, som indgar i hovedforslaget. For denne
Igsning er der gennemfgrt en fuld beregning med COMPASS. Beregningen har givet resultater om
overflytning mellem transportmidler, @ndringer i trafikmaengder, herunder antallet af bilture, kollek-
tivture, cykelture og gangture ud fra, hvad COMPASS har beregnet som mest attraktivt. For eksempel
kan modellen beregne, om mindre kapacitet eller ny omvejskgrsel for biltrafik pa en bestemt tur mel-
lem to omrader, ggr det mere attraktivt at veelge en anden rute, veelge at kgre pa et andet tidspunkt,
benytte gang, cykel eller kollektiv trafik i stedet for, eller helt undlade den pdgaeldende tur.

Samlet giver resultaterne et billede af de forventede effekter af hovedforslaget. Resultaterne fra de
supplerende rutevalgsberegninger indikerer, hvor meget anderledes resultaterne vil blive, hvis man
"justerer” scenariet med udvalgte andre indsatser pa overfladen. Yderligere afklaringer om valg af
speerringer eller andre restriktioner kan med fordel undersgges i en senere projektfase, hvor der ogsd
ligger beslutninger om, hvad det frigjorte overfladeareal gnskes anvendt til.

6.2 Valg af hovedforslag

I forarbejdet til hovedforslaget indgik overvejelser om, hvor store andele af trafikken, der ville kunne
flyttes til tunnellerne og pa hvilke delstraekninger. I fase 1 blev det vurderet, at 19-20 % (modeltal for
2021) af alle bilture mellem Bispeengbuen og Langebro er gennemkgrende pa hele straekningen, se
figur 6-1. En stor del af trafikken har arinde i eller omkring Indre By. Det er intern trafik i Frederiks-
berg og Kgbenhavns kommuner og trafik til/fra andre kommuner. Resultaterne blev i fase 1 benyttet
til indledningsvist at vurdere effekter af forskellige tunnellaengder og antal tilslutninger til tunnellerne.

20% 2021, © 100% 2022, ©

25% 87%

30% 79%
|7 {7
319%

37% 58% 41%

58%
78%

35%

100% 7/
‘ 19%

Figur 6-1 Andel gennemkgrende biltrafik p8 streekningen i dag. Til venstre ses trafik fra Langebro mod vest.
Til hgjre ses trafik fra Hillerodgade mod gst. Kilde: Udtraek fra Compass trafikmodellen i fase 1.

De forelgbige beregninger af scenarier med tunnel(ler) i fase 1 viste, at summen af trafik i tunnellgs-
ningerne og pa overfladevejen kunne fgre til, at der blev tiltrukket mere biltrafik til straekningen end
uden tunnel. Dette var imod kommunens gnske, som er at aflaste overfladevejen og helst mindske
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den totale biltrafik pa kommunens veje. Derfor er der i fase 2 arbejdet med Igsninger, som belyser ef-
fekten af yderligere restriktioner pa overfladevejen i form af vejlukninger pa denne og/eller yderligere
kapacitetsreduktioner i forhold til Igsningerne i fase 1. Der er ikke taget stilling til konkret design af
disse tiltag, der alene er indarbejdet modelteknisk - f.eks. ved at det ikke vil vaere muligt at krydse et
punkt eller straekning i bil.

Med den valgte tunnellgsning er der testet tre overfladelgsninger med COMPASS. Med de tre overfla-
delgsninger fas et billede af de muligheder og udfordringer, der kan forventes. Modelberegningerne
indgdr som beslutningsgrundlag for senere konkrete valg. De tre Igsninger belyser de trafikale konse-
kvenser ved tiltagene og biltrafikkens falsomhed overfor justeringer af disse tiltag. Alle Igsninger er
baseret pd hovedforslagets tunnellgsning, men er forskellige pa overfladen:

> Overfladelgsning 1: Vejlukning pa den ca. 500 m lange straekning mellem Jagtvej-Falkoner Allé
og Blilowsvej samt den ca. 700 lange straekning mellem Jarmers Plads og Tietgensgade-Storm-
gade i Indre By, hvor biler kan krydse streekningen pa Studiestraede.

> Overfladelgsning 2: Vejlukning mellem Julius Thomsens Gade og Tgmrergade samt vejlukning i
Indre By som i variant 1.

> Overfladelgsning 3: Ingen vejlukning vest for sgerne, kun vejlukning i Indre By som i variant 1.
Her blev desuden medtaget yderligere restriktioner pa overfladevejen; lavere fart og mindre ka-
pacitet pd straekningen.

Overfladelasning 1 ( Tunnelporial

mm Vejlukning
@8 @ Yderligere restriktioner

Overfladelasning 2 ( Tunnelportal
. Vejlukning

@@ @ Yderligere restriktioner

Overfladelesning 3 ( Tunnelportal
mm Vejlukning
®®® Yderligere restriktioner

[ Tunnelportal
 Vejlukning

@@® Yderligere restriktionar

Figur 6-2 Princip for de tre undersggte overfladelgsninger
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Overfladelgsning 1

Denne Igsning blev valgt for at belyse effekten af to vejlukninger, pa henholdsvis Ngrrebro/Frederiks-
berg og i Indre By.

P& Ngrrebro/Frederiksberg blev valgt en vejlukning, der giver mulighed for at fredeligggre en relativt

lang straekning gennem Ngrrebro og Frederiksberg og samtidig styrke oplevelsen af sammenhaengen i
Den Grgnne Sti pa tvaers af straekningen. Endelig har denne straekning relativt fa tilsluttende veje/lo-

kalgader, hvilket kunne mindske behovet for aendringer pd de mest trafikerede veje.

I Indre By blev ligeledes valgt en relativ lang vejlukning mellem Jarmers Plads og Tietgensgade-
Stormgade, men med mulighed for at kgre pa tveers af straekningen pa Studiestreede. Med lukningen
af Vesterbrogade allerede i Basis2035 er det dermed kun Studiestraede, der giver mulighed for at
krydse denne delstraekning i bil. Samtidig giver den relativt lange straekning mulighed for en fredelig-
ggrelse af et af de mest centrale byrum i Kgbenhavn.

Beregningerne for overfladelgsning 1 viste, at den effektivt kunne mindske den totale biltrafik pa
straeekningen (summen af tunnel og overfladevej). P& overfladevejen var reduktionen over 80 procent
pa de dele af vejen, som stadig var &bne for biltrafik. Til gengaeld medfgrte Igsningen, pd grund af
vejlukningen mellem Falkoner Allé-Jagtvej og Blilowsvej, en stor overflytning af biltrafikken til andre
veje i Frederiksberg, f.eks. med stigninger pa over 70 procent pa dele af Rolighedsvej, se figur 6-3.

Analyse af beregningsresultaterne viste, at det blandt andet skyldes relativt store trafikstramme mel-
lem omrader nord for Frederiksberg via Jagtvej og Biilowsvej eller H.C. @rsteds Vej, som med denne
Igsning fandt andre veje gennem Frederiksberg i stedet for den lukkede Aboulevard. Det samme geel-
der trafik mellem omrader vest for Frederiksberg, som med denne Igsning vil benytte Godthabsvej-
Rolighedsvej i stedet for den nuvaerende Bispeengbuen—ﬂ\boulevard.

Basis:  67.300 X*
Forskel: - 62.000
|%: ca.92%

Basis:©23.000
Forskel: ~2.000
| %: ca. 9%

Basis: 23.300

S 8 Forskel: +/4.300 B
e x 1 %: Ca18% Basis: 52.500
2 2 Forskel: - 44/000
g Y% ce. 84% 4
_ 2 Basis: 10.300
A Forskel: + 8.000 S
| %: ca 71% Forskel: - 6.300
' ; \ 1%: ca. 61%
2 g 4-1},.
Figur 6-3 Resultat med forskelle i trafikbelastning mellem Basis2035 og Overfladelosning 1 vest for Sg-

erne, hverdagsdggntrafik (HVDT) og beregnet med en simpel rutevalgsberegning. P& streekningen
vises forskelstal kun for overfladevejen. Rod farve betyder mere trafik og gron farve mindre trafik.

Vejlukningen i Indre By viste ogsd vaesentlige omflytninger af biltrafikken til andre trafikveje, se figur
6-4. Det gaelder blandt andet den alternative forbindelse mellem Frederiksberg og Indre By
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(Kampmannsgade) med en gget trafik pa ca. 30 procent, Ring 2 (Ngrre Voldgade-Hammerichsgade-
Bernstorffsgade) og i lidt mindre grad Sggaderne og farimagsgaderne. Til gengaeld betyder vejluknin-
gen, at den ca. 700 m lange straekning friggres for privat biltrafik. Det forudsaettes, at der stadig kan
kgre busser og cykler.

asis:  58.300
Forskel: - 4.700
%: ca. 8%

Basis:  2.200
.| Forskel: + 700
[%: . ca 32%

~ 15.300

asis:
Forskel: - 2900
| %: ca. 32%

#6s:  25.200
orskel: - 1.200
%: ca. 5%

Basis:  56.700
Forskel: - 56.700

Basis: - 20.100

Basis:  67.200 :
= Forskel: + 2.100 >
Basis: 9.500 67.200 %: ca. 3%
Forskel; + 2.900 Forskel: < 48.200
| %: ca. 30%
Figur 6-4 Forskelle i trafikbelastning mellem Basis2035 og Overfladelgsning 1 gst for soerne, hverdags-

deogntrafik (HVDT) og beregnet med en simpel rutevalgsberegning. P§ straekningen vises forskelstal
kun for overfladevejen. Rod farve betyder mere trafik og gron farve mindre trafik.

Samlet viste resultaterne, at Overfladelgsning 1 kunne give en yderligere reduktion af biltrafikken pa
overfladevejen totalt, men at den valgte vejlukning pd Ngrrebro/Frederiksberg vil give trafikale udfor-
dringer pa flere af Frederiksberg Kommunes trafikveje pd grund af store stigninger i biltrafik. Det gael-
der f.eks. for Godthdbsvej-Rolighedsvej, hvor det kan fa konsekvenser for fremkommeligheden for
bustrafik, overvejelser om at udvide arealer til cyklister, og i det hele taget pavirke det lokale bymiljg
med gget utryghed og stgj.

Overfladelgsning 2

Med udgangspunkt i beregningerne for overfladelgsning 1 blev Overfladelgsning 2 opstillet, hvor
vejlukningen i Indre By er fastholdt, mens vejlukningen pa Ngrrebro/Frederiksberg blev aendret til kun
at veere en kort straekning gst for Bulowsvej for at mindske omfanget af overflyttet biltrafik til gvrige
veje i Frederiksberg. Resultaterne viste samme tendens som Overfladelgsning 1 med flytning af trafik
mellem veje i Frederiksberg, men i langt mindre omfang, og stadig med en stor aflastning af overfla-
devejen, se figur 6-5. I forhold til Overfladelgsning 1 var der kun sma aendringer i Indre By.
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Variant 2

asis:  67.300
Forskel: - 52.300
| %: ca. 77%

Basis: 23.000
Forskel: 0
%: 0%

Basis: 23.300
Forskel: + 500
1 %:

ca. 2%

Basis:  52.500
Forskel: - 48.600
| %:

ca. 93%

11.300

Basis:
Forskel: + 1.900

“Basis: 10.300

\__\\._7
SR%: cal17% /. | %:
7\"‘\ / / 5 R
Figur 6-5 Forskelle i trafikbelastning mellem Basis2035 og Overfladelgsning 2 vest for soerne, hverdags-

dogntrafik (HVDT) og beregnet med en simpel rutevalgsberegning. P& streekningen vises forskelstal
kun for overfladevejen. Rgd farve betyder mere trafik og gron farve mindre trafik.

Overfladelgsning 3

Endelig blev Overfladelgsning 3 afprgvet for at vurdere, hvordan evt. yderligere restriktioner for biltra-
fik — uden vejlukning vest for sgerne - ville pavirke trafikken pa overfladen. De yderligere restriktio-
ner, var en lavere hastighed og kapacitetsreduktion pd overfladevejen. Resultaterne indikerede, at det
sandsynligvis er muligt at opn3 tilsvarende trafikale resultater med restriktioner som med vejluknin-
ger, se figur 6-6. Heller ikke variant 3 medfgrte vaesentlige andringer i Indre By i forhold til variant 1.

k\\
\\

Variant3

Basis: 67.300
Forskel: - 55.000
| %: ca. 82%

Basis: 23.000
Forskel: 1.800
| %: 8%

Basis: 52.500
Forskel: - 43.800
| %: ca. 83%

Basis: 23.300
Forskel: 0
| %: 0%

ABasis: 10.300
Forskel: - 3.700

Basis: 11.300
Forskel; + 2.700
N %:

Figur 6-6 Forskelle i trafikbelastning mellem Basis2035 og Overfladelgsning 3 vest for sgerne, hverdags-
degntrafik (HVDT) og beregnet med en simpel rutevalgsberegning. P& straekningen vises forskelstal
kun for overfladevejen. Rod farve betyder mere trafik og gron farve mindre trafik.
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Opsamling vedrgrende overfladelgsning

Samlet viste beregningerne af overfladelgsningerne, at det med de to tunneller er muligt at opstille
trafikale lgsninger for overfladen, som mindsker den samlede trafik p@ streekningen (sum af tunnel og
overfladevej) og opna stor trafikreduktion pa overfladen. For at opna denne effekt kraeves betydelige
restriktioner pa overfladevejen og/eller spaerringer for gennemkgrende biltafik. Tiltag pa overfladeve-
jen vil medfagre omvejskarsel for nogle bilister og gget trafik pa udvalgte veje iszer i Frederiksberg og i
Indre By.

Der kan opstilles mange varianter med andre vejlukninger og typer samt omfang af gvrige restriktio-
ner. Det er valgt at ga videre med Overfladelgsning 2, da den umiddelbart bedst lever op til gnsket
om at undersgge effekten af vejlukninger for at mindske den totale trafik pa overfladen og samtidig
arbejde for at mindske konsekvenser for det gvrige vejnet. I det fglgende beskrives de trafikale effek-
ter af hovedforslaget, inkl. overfladelgsning 2.

6.3 Hovedforslaget - trafikale effekter

6.3.1 /Andringer pa det regionale vejnet til og fra Kgbenhavn

Hovedforslaget vil medfgre sma sendringer pa de regionale veje ud over korridoren i denne analyse.
Figur 6-7 viser en mindre trafikstigning pa Motorring 3-Amagermotorvejen og pa Helsinggrmotorvejen
pa hver ca. 1 procent, mens der forventes et fald pa lidt over 2 procent pa Hillergdmotorvejen inden
for Motorring 3. P8 @stlig Ringvej viser beregningen ingen aendring.
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* Kort viser med gron farve kun aflastning p8 overfladevejen

Figur 6-7 Illustration med fokus p§ trafikale aendringer p8 regionale veje til og fra Kebenhavn vist for gen-

nemsnitlig hverdagsdogntrafik (HVDT).

Beregningerne viser, at hovedforslaget stort set bibeholder balancen mellem trafikmaengder pa de re-
gionale veje til og fra samt pa tvaers af Indre By i Kgbenhavn. Hovedforslaget lever dermed bedre op
til det politiske gnske i forhold til scenarier belyst i fase 1, som flyttede noget biltrafik fra Motorring 3
og @stlig Ringvej til streekningen.

6.3.2 Andringer i korridoren (Den Grgnne Boulevard)

Hovedforslaget aflaster straekningen pa overfladen, iseer hvor der etableres tunneller, se tabel 6-2
(skema), figur 6-8 (graf) og figur 6-9 (kort). /&rsagen til aflastningen er for det fgrste, at noget biltra-
fik i stedet veelger at bruge tunnellerne. For det andet, at de to vejlukninger og gvrige kapacitetsre-
duktioner pd overfladevejen flytter trafik til andre veje i Frederiksberg og Kgbenhavn:

> Mellem Hillergdgade og Sgerne forsvinder mere end 2 ud af 3 kgretgijer fra overfladevejen pa
grund af tunnel og restriktioner pd overfladevejen. I Basis2035 blev trafikmaengden for et gen-
nemsnitligt hverdagsdggn (HVDT) beregnet til mellem 49.000 - 70.700 kgretgjer afhaengig af
delstraekning. Med tunnel er den tilbageveerende trafik pa overfladen beregnet til mellem 0 og
18.800 kgretgjer.

> Samme type resultat geelder tunnellen i Indre By, hvor trafikmaangden i basis blev beregnet til
58.600 - 61.100 afhaengig af delstraekning. Med tunnel beregnes trafik p& overfladevejen over
tunnellen til mellem 0 og 14.300 kgretgjer. (Til sammenligning kan naevnes, at trafiktaellinger fra
2022 pa f.eks. Jagtvej viser 18.300 kgretgjer og pd Vesterbrogade 13.300 kgretgjer).
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> De to vejlukninger betyder, at en kort straekning pa ca. 70 m vest for Sgerne og en straekning pa
knap 700 m i Indre By ikke har privat biltrafik. P& den korte straekning vil en sddan spaerring i
princippet kunne udformes f.eks. som en bussluse. I Indre By sendrer lukningen byrummet pa en
laengere straekning, men i hver ende kan man forestille sig speaerringer, der i princippet ogsa kan
svare til en bussluse. Der er ikke opstillet konkrete Igsningsforslag til udformning af vejluknin-
gerne. Det vil skulle besluttes i en senere projektfase, hvordan de bedst udformes.

>  Totalt mindskes den samlede biltrafik pa hele straekningen. Tabel 6-2 og figur 6-8 illustrerer, at
summen af trafik pa overfladen og i tunnel kun pa én delstraekning har en lille ggning af trafikken
i forhold til den beregnede trafik i Basis2035.

Tabel 6-2 Beregnet hverdagsdogntrafik (HVDT) i 2035 i Basis2035 og i hovedforslaget for udvalgte snit p8
streekningen (afrundede tal). Samme tal er anvendt til grafisk visning i figur 6-8.

ET Hovedforslaget

2035

Tunnel Overfladevej Sum

HVDT % af HVDT % af HVDT % af

Basis Basis Basis
Bispeengbuen 60.000 | 43.300 72% - - 43.300 72%
Borups Plads - Jagtvej 67.600 | 43.300 63% 14.400 21% 57.700 85%
Jagtvej - Biilowsvej 70.700 | 43.300 60% 18.800 27% 62.100 88%
Biilowsvej — H.C. Orsteds Vej 60.800 | 43.300 70% 9.000 15% 52.300 86%

H.C. Orsteds Vej - Julius Thomsens Gade 52.400 | 43.300 81% 3.900 7% 47.200 90%

Julius Thomsens Gade - Temrergade 49.700 | 43.300 85% - - 43.300 85%
Temrergade - Rosengrns Allé 49.100 | 43.300 88% 600 1% 43.900 89%
Sgerne 60.500 = = 55.300 | 91% 55.300 91%
Sggaderne - Farimagsgade 59.100 - - 52.700 89% 52.700 89%
Farimagsgade - Voldgaderne 58.000 - - 47.700 82% 47.700 82%
Voldgaderne - Tietgensgade 58.600 | 49.100 84% - 0 49.100 84%
Tietgensgade - Rysensteensgade 61.100 | 49.100 80% 14.300 23% 63.400 104%
Langebro 67.200 = 66.000 | 98% 66.000 98%
Langebro - @restads Boulevard 57.700 - - 57.100 99% 57.100 99%
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Figur 6-8 Beregnet hverdagsdogntrafik (HVDT) i Basis2035 og i hovedforslaget for udvalgte snit p§ stracknin-

gen (afrundede tal). Samme tal er anvendt i tabel 6-2.
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* Kort viser med gron farve kun aflastning p8 overfladevejen p8 de to streekninger, hvor der er tunnel

Figur 6-9 Illustration med fokus p§ trafikale aendringer i korridoren p8 overfladen mellem Hilleroadgade og
Langebro vist for gennemsnitlig hverdagsdggntrafik (HVDT). Samme tal anvendt som i tabel 6-2.

Rutebundtsanalyser viser, at biler, der kgrer fra vest ind i tunnellen ved nuvaerende Bispeengbuen (i
alt ca. 33.400 kgretgjer i hverdagsdagntrafik) fordeler sig pa denne made:

> 2 procent (ca. 700) drejer fra streekningen ad Vester Sggade og krydser sgerne igen via Kamp-
mannsgade med rejsemal p& indre Frederiksberg

> 52 procent (ca. 17.400) drejer fra straekningen fgr naeste tunnel ved Jarmers Plads og har rejse-
mal i Indre By og pa Vesterbro via Ngrre Sggade, Vester Sggade, Nyropsgade, Ngrre Farimags-
gade, Vester Farimagsgade, Ngrre Voldgade eller Hammerichsgade

> 7 procent (ca. 2.300) kgrer gennem begge tunneller og har rejsemal i Indre By og Vesterbro via
Rysensteensgade.

> 39 procent (ca. 13.000) kgrer gennem begge tunneller og fortsaetter over Langebro med rejsemal
pd Amager.

Rutebundtsberegninger i hovedforslaget viser dermed, at andelen af gennemkgrende biltrafik i tunnel-
len er stgrre end andelen er pd nuvaerende vejstraekning. Det skyldes isaer, at nogle bilister i hoved-
forslaget, som har zerinde til sideveje “undervejs” pa straekningen, vaelger andre ruter, da der ikke er
adgange til sideveje fra tunnellerne som fra den nuvaerende vej. Kort fortalt kan man sige, at tunnel-
lerne i hgjere grad bliver gennemkgrselsveje end den nuvarende vej, som har en stgrre andel trafik
med &erinde langs straekningen.
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Trafikmodelberegningerne med COMPASS gennemfgres s& man kan se, hvordan trafikbelastningen
forventes at aendre sig bade totalt pd dognniveau og i de enkelte tidsrum f.eks. i og udenfor myldreti-
der. Tabel 6-3 viser andringer i udvalgte snit pd streekningen i spidstimerne. Det forventes, at belast-
ningen ndr op mod knap 3.500 kgretgjer i spidstimerne. I spidstimerne er trafikken ikke ligeligt fordelt
i de to retninger. Resultaterne viser en fordeling med ca. 55 procent i den mest trafikerede retning i
tunnel i Indre By og ca. 63 procent i tunnel vest for sgerne. Det betyder, at man kan forvente ca.
1.900 kgretgjer i én retning gennem tunnellen fordelt pa to kgrespor. Kapaciteten pr kgrespor vurde-
res at vaere op mod 1.400 kgretgjer pr spidstime. Det betyder, at den beregnede trafik forventes at
kunne afvikles med et acceptabelt serviceniveau gennem tunnellerne. Til sammenligning viser kom-
munens trafikteellinger, at der pa H.C. Andersens Boulevard ud for Tivoli i 2022 var ca. 2.100 kgretg-
jer i én retning fordelt pa tre kgrespor.

Sandsynligvis er det i hgjere grad krydsene end straekningerne, der afggr, hvor meget trafik der kan
afvikles i spidstimerne. Det afggrende for trafikafviklingen bliver dermed ikke straekningerne i tunnel-
lerne, men krydsene ved tilslutningerne.

Tabel 6-3 /AEndringer i trafikbelastningen mellem Basisi2035 og hovedforslaget i udvalgte snit p§ straekningen

i spidstimer (biler/time i begge retninger tilsammen)

Morgen kl 7-8 Eftermiddag kl 15-16

Basis Tunnel Overfla- Basis Tunnel Overfla-

2035 devej 2035 devej
Bispeengbuen 4.730 3.110 - 4,550 2.950 -
Borups Plads - Jagtvej 5.290 3.110 1.080 4.980 2.950 1.050
Jagtvej - Biilowsvej 5.290 3.110 1.330 5.080 2.950 1.300
Biilowsvej — H.C. Orsteds Vej 4.700 3.110 690 4.390 2.950 690
H.C. @rsteds Vej - Julius Thomsens 4.020 3.110 300 3.720 2.950 300
;ulius Thomsens Gade - Tomrergade 3.720 3.110 - 3.420 2.950 -
Tomrergade — Rosengrns Allé 3.620 3.110 50 3.380 2.950 60
Sgerne 4.390 = 3.690 4.270 - 3.670
Sggaderne - Farimagsgade 4.440 - 3.500 4.030 - 3.420
Farimagsgade - Voldgaderne 4.500 - 3.280 4.110 - 3.130
Voldgaderne - Tietgensgade 4.420 3.450 - 4.190 3.310 -
Tietgensgade — Rysensteensgade 4.760 3.450 700 4.300 3.310 650
Langebro 5.480 - 5.070 4.870 - 4.620
Langebro - @restads Boulevard 4.800 4.410 4.390 4.170
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6.3.3 /ndringer pa gvrige veje i Frederiksberg og Kgbenhavn

I Frederiksberg Kommune vil hovedforslaget medfgre gget trafik pd nogle veje og mindre trafik pd an-
dre veje, se tabel 6-4 og figur 6-10.

Den ene primaere arsag er vejlukningen mellem Julius Thomsens Gade og Temrergade. Lukningen be-
tyder, at nogle bilister vil vaelge andre veje for ture mellem Frederiksberg og omrader gst for Sgerne
(Indre By og Amager). Det ses tydeligt for Danasvej-Kampmannsgade, som forventes at fa en stig-
ning pa ca. 34 procent. Desuden betyder vejlukningen, at bilister sendrer rute i Frederiksberg. Det kan
f.eks. ses ved, at Biilowsvej og H.C. @rsteds Vej far mindre trafik og Rosengrns Allé mere trafik pa
flere straekninger. Konsekvenser for det samlede antal ture og trafikarbejde er beskrevet i afsnit 6.4.

Den anden primaere arsag er, at kapaciteten pa overfladevejen (Agade-Aboulevard) reduceres og, at
der ikke er tilslutninger til tunnellen mellem Borups Allé og Sgerne. Bilister vaelger derfor andre veje til
og fra omrader i Frederiksberg. Det gaelder f.eks. for Borups Allé og Godthabsvej vest for Falkoner
Allé.

Tabel 6-4 Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 for Basis2035 og hovedforslaget i udvalgte snit p8 tra-
fikveje i Frederiksberg Kommune (afrundende tal).

Straekning Basis2035 Hovedforslaget Forskel i

(mellem to tilstgdende veje) %
Godthdbsvej Tesdorfsvej -Drosselvej 13.100 15.200 + 16%
Borups Allé Fuglebakkevej — Nordre Fasanvej 10.300 14.600 + 42%
Falkoner Allé Godth3bsvej - Helgesvej 20.100 19.100 - 5%
Rosengrns Allé Bulowsvej - H.C. @rsteds Vej 11.300 12.000 + 6%
Biilowsvej Rolighedsvej - Thorvaldsensvej 10.400 9.200 -11%
H.C. Orsteds Vej Aboulevard - Rosengrns Allé 9.700 7.300 - 25%
Thorvaldsensvej Grgnnegardsvej - Blilowsvej 4.500 5.300 + 17%
Danasvej Vodroffsvej - Kampmannsgade 9.600 12.900 + 34%

Tabel 6-4 viser sendringer pa udvalgte snit pd Frederiksberg Kommunes trafikveje som et supplement
til visningen pa figur 6-10. Hovedforslaget omfatter ikke eventuelle andringer p& andre veje i Frede-
riksberg eller Ksbenhavns kommuner. Det ma antages, at justeringer af f.eks. kapacitet, svingrestrik-
tioner mv. i kryds pd andre veje kan flytte rundt pd, hvor trafikken veelger at kgre og dermed, hvilke
straekninger, der far henholdsvis mere eller mindre trafik.
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Figur 6-10 Illustration med fokus p8 trafikale eendringer p8 avrige veje i Frederiksberg og Kebenhavn vist for

gennemsnitlig hverdagsdogntrafik (HVDT).

I Kgbenhavns Kommune sker der ligesom i Frederiksberg en flytning af trafik mellem veje. Spaerrin-
gen for gennemkgrende biltrafik pa overfladevejen (H.C. Andersens Boulevard) medfgrer, at noget bil-
trafik sgger andre veje. Det medfgrer gget belastning pa iseer Ngrre Farimagsgade-Vester Farimags-
gade og Ngrre Voldgade-Hammerichsgade-Bernstorffsgade. Ligesom i Frederiksberg betyder flytnin-
gerne 0gsa, at andre veje aflastes. Det gaelder f.eks. Tietgensgade-Knippels Bro og Ngrre Sggade, se
figur 6-10 og tabel 6-5 .
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Tabel 6-5 Beregnet hverdagsdagntrafik (HVDT) i 2035 for Basis2035 og hovedforslaget i udvalgte snit p§ tra-
fikveje i Indre By i Kebenhavns Kommune (afrundende tal).

Straekning Basis2035 Hovedforslaget Forskel i

(mellem to tilstgdende veje) %

Ngrre Sggade Gyldenlgvesgade - Sgtorvet 32.500 31.700 - 2%

Vester Sggade Gyldenlgvesgade - Kampmannsgade 10.000 11.600 + 16%

Ngrre Farimags- H.C. Andersens Boulevard - Ahle- 15.700 17.100 + 9%

gade feldtsgade

Vester Farimags- H.C. Andersens Boulevard - Kamp- 15.600 16.700 + 7%

gade mannsgade

Kampmannsgade Vester Sggade - Nyropsgade 9.600 12.700 + 24%

Ngrre Voldgade Jarmers Plads - Ngrregade 15.000 15.200 + 1%

Hammerichsgade H.C. Andersens Boulevard - Kamp- 17.400 21.000 + 21%
mannsgade

Tietgensgade H.C. Andersens Boulevard - Bern- 22.300 20.500 - 8%
storffsgade

Vindebrogade Frederiksholms Kanal — Holmens Bro 14.200 11.900 -16%

Den ggede trafik pa andre veje i de to kommuner kan medfare forsinkelser for biltrafikken i forhold til
Basis2035, da der forventes stgrre trafikmaengder end dagens situation. Det gaelder bade for biltrafik
og for bustrafik. Med COMPASS er det muligt at analysere rejsetider og en gget rejsetid for bilister vil
kunne betyde, at modellen beregner, at nogle veelger at kgre pd andre tidspunkter, vaelger andre ru-
ter eller vaelger at g, cykle eller bruge kollektiv trafik i stedet for. COMPASS’ beregninger om rejsetid
for busser er baseret pd kgreplaner, og modellen er ikke udviklet til at kunne modellere forsinkelser
for bustrafik fordrsaget af forsinkelser generelt for biltrafikken.

Det er derfor vaerd at bemaerke, at i eventuelle videre faser skal effekten for bustrafik vurderes naer-
mere. Det geelder iszer fglgende veje:

Godthdbsvej-Rolighedsvej, som i dag trafikeres af Linje 2A

Borups Allé, som i dag trafikeres af linje 12, 68. 74 og 250E

Danasvej, som i dag trafikeres af linje 37

Ngrre Voldgade, som i dag trafikeres af linje 5C

Hammerichsgade, som i dag trafikeres af linje 37 og 68 og med lukning af Vesterbro Passage evt.
ogsa af linje 2A og 5C

> Bernstorffsgade, som i dag er busterminal ved Hovedbanegarden.

v V VvV VvV VvV
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Desuden er de ovennavnte veje vigtige cykelruter. En gget biltrafik vil kunne begraense mulighederne
for at forbedre forholdene for cyklister i form af f.eks. bredere cykelstier eller prioriteringer i kryds mv.
Dette er ikke belyst naermere i denne foranalyse.

6.3.4 Cykeltrafik

Hovedforslaget forudsaetter, at der sker forbedringer for cyklister pa Den Grgnne Boulevard svarende
til at opna standarden for supercykelstier (bredere stier), hvilket COMPASS omsazetter til at give en
hurtigere gennemsnitsrejsehastighed. Desuden skifter vejen i modellen status fra en meget trafikeret
vej til en cykelsti med grgnne omgivelser, hvilket COMPASS forudseetter ggr straekningen mere attrak-
tiv at cykle pd end i basissituationen. Endelig omfatter hovedforslaget, at der ogsa er en ny rute med
cykelsti pa straekningen, hvor Bispeengbuen er nedlagt som vej.

Figur 6-11 viser, at hovedforslaget kan fgre til en vaesentlig flytning af cykeltrafik fra parallelle veje til
Den Grgnne Boulevard. Den nye rute ved Bispeengbuen spiller en vigtig rolle her, da der opnas en ny
relativ direkte og hurtig rute i den vestligste del af Kgbenhavns Kommune. Alt i alt fgrer det til, at der
i hovedforslaget beregnes over 30.000 cyklister pa nogle straekninger af Den Grgnne Boulevard,
hvoraf der f.eks. tiltraekkes ca. 7.000 cyklister fra Ngrrebrogade og ca. 8.100 cyklister fra Roligheds-
vej.

For det andet viser resultaterne, at der tilsammen er flere cykelture pa disse parallelle veje og i de to
kommuner som helhed. Stigningen i cykeltrafik pa Den Grgnne Boulevard (+ 27.600 i hverdagsdagn-
trafik) overstiger det antal, der flyttes fra andre straekninger. Det skyldes overflytning fra andre trans-
portmidler, herunder bade biler, kollektiv trafik og gang, se ogsa afsnit 6.5 om andringer i det totale
antal kgrte km og ture.

Beregningerne viser dermed, at der forventes cykeltrafikmaengder pd niveauer, som svarer til, hvad
der i dag ses pa Dronnings Louises Bro, hvor der i 2022 blev talt 37.000 i hverdagsdggntrafik.

Tabel 6-6 viser de beregnede cykeltrafikmaengder bdde pd dggnbasis og i spidstimerne. Den bereg-
nede cykeltrafik i spidstimerne nar pa visse straekninger op p& samlet ca. 5.000 cyklister i spidstimen.
Den mest belastede retning i spidstimen udggr ca. 2/3 af totaltrafikken, hvilket giver op til ca. 3.300
cyklister. Det vil jf. Kebenhavns Kommunes retningslinjer fgre til et behov for cykelstier i hver side pa
minimum 4 m, ligesom det kan pdvirke afviklingen i kryds. I kapitel 5 er vist eksempler pa tvaersnit
med cykelstier p& 5 m for at forbedre forholdene for cykeltrafikken mest muligt.
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Figur 6-11 Forskelle i omfanget af cykeltrafik med fokus p8 aendringer p§ straekningen og parallelle veje her-
til vist for hverdagsdggntrafik (HVDT).
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Tabel 6-6 Beregnet hverdagsdggntrafik (HVDT) og timetrafik i begge retninger tilsammen for cykeltrafik i
2035 i Basis2035 og i hovedforslaget for udvalgte snit p8 straekningen (afrundede tal og geelder
flere steder kun for ét snit p§ delstraekningen).

Cykeltrafik Dggntrafik Timetrafik
(HVDT)
Basis Overflade- KI. 7-8 Kl. 15-16
vej
Basis Overfla- Basis Overfla-

devej devej
Bispengbuen, vest for Fasanvej - 8.700 - 801 - 906
Bispeengbuen, gst for Fasanvej - 12.300 - 961 - 1312
Borups Plads - Jagtvej 2.800 20.300 381 1965 259 1961
Jagtvej - Biilowsvej 6.900 33.700 1124 3406 566 3168
Biillowsvej — H.C. Orsteds Vej 5.500 33.200 976 3306 409 3109
H.C. Orsteds Vej - Julius Thomsens Gade 13.500 34.900 1913 3557 1152 3063
Julius Thomsens Gade - Temrergade 12.600 34.200 1814 3471 1078 3011
Temrergade — Rosengrns Allé 13.300 34.800 1887 3535 1146 3059
Sgerne 39.900 51.200 4399 5116 3705 4479
Sdggaderne - Farimagsgade 30.300 39.900 3581 4088 2904 3573
Farimagsgade - Voldgaderne 34.800 46.600 4237 4808 3284 4180
Voldgaderne - Tietgensgade 27.200 50.500 3055 4888 2495 4298
Tietgensgade - Rysensteensgade 26.900 38.600 3025 3435 2693 3294
Langebro 32.100 37.400 4009 4234 2987 3251
Langebro - @restads Boulevard 18.300 20.800 2252 2395 1679 1900

6.3.5 Forsinkelser for biltrafik

Hovedforslaget skaber mere biltrafik pd nogle veje og mindre trafik pd andre veje i de to kommuner.
Vurdering af forsinkelser baseret pd hastigheder viser, at der béde i Basis2035 og i hovedforslaget for-
ventes meget lave hastigheder pd 10 km/t og derunder i myldretiderne pa en raekke gader i de to
kommuner, se figur 6-12.

P& nogle af de straekninger, hvor der forventes mere dggntrafik i hovedforslaget i forhold til Ba-
sis2035, er der desuden en forlaengelse af de tidsperioder, hvor der er beregnet meget lave hastighe-
der. Det geelder f.eks. for Hammerichsgade frem mod krydset med H.C. Andersens Boulevard, at der i
perioder er meget lave hastigheder i begge scenarier, som det ses i figur 6-12. I hovedforslaget er
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myldretiderne, bdde morgen og eftermiddag, med meget lave hastigheder 3-4 timer om morgenen og
op til ca. 6 timer om eftermiddagen, mens det i Basis2035 forventes at vaere ca. 2 og ca. 3 timer i de
to perioder. For eksempel viser samme figur, at hastigheden pa Godthdbsvej er meget lav i de fleste
dagtimer i begge scenarier, men i hovedforslaget falder hastigheden yderligere i spidstimerne.
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Figur 6-12 Eksempler p& hastigheder over dognet vist p& udvalgte delstreekninger, der b8de f8r mere biltrafik i
hovedforslaget og har meget lave hastigheder i myldretider.

Det er vigtigt at huske p&, at Basis2035 ogsa har et stgrre trafikvolumen end dagens situation.

6.4 Trafikarbejde

Trafikanternes aendrede adfaerd (rutevalg, andring af transportmiddel mv) vil pavirke det samlede
trafikarbejde (det antal km folk transporterer sig). Det har betydning for den samlede belastning af
veje, stier, busser og anden kollektiv trafik samt afledte effekter i form af f.eks. CO2 udslip og stgj.

Tabel 6-7 viser hovedresultaterne for Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner. Samlet forventes et
fald p& ca. 12.800 kgrte km i bil pr dag i forhold til et totaltal pa ca. 6,4 mio. km. Da biltrafik i tunnel-
lerne udggr ca. 0,2 mio. km, giver det pa overfladen et stgrre fald pa ca. 3 procent eller 0,2 mio. km.
De relative forskelle er sma for alle transportmidler.
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Tabel 6-7 Samlet trafikarbejde i Kabenhavns og Frederiksberg kommuner tilsammen i hovedforslaget i for-
hold til Basis 2035 fordelt p§ gang, cykel, bil og kollektiv trafik (personkm pr. hverdagsdggn, afrun-
dede tal).

Trafikarbejde, i Kollektiv Total
Frederiksberg og trafik

Kgbenhavn

Projektscenarie 2,6 mio. 3,1 mio. 6,4 mio. 5,6 mio. 17,7 mio.
- Heraf i tunneller - - 0,2 mio. - 0,2 mio.
Forskel total i for- + 10.400 + 51.900 - 12.800 - 23.500 + 26.000

hold til Basis 2035

- Forskel i trafik + 10.400 + 51.900 - 0,2 mio. - 23.500 - 0,2 mio.
pa overfladen

Forskel total i % +0,4% +1,7% -0,2% - 0,4% +0,1%

- Forskel i trafik + 0,4% +1,7% - 3% -0, 4% -1,1%

pa overfladen i %

Trafikmodellen omfatter hele hovedstadsomradet. For hele modelomradet er det samlede trafikarbejde
naturligvis stgrre end for de to centralkommuner, men i absolutte tal er forskellen ca. af samme stgr-
relsesorden mellem Basis2035 og hovedforslaget, se tabel 6-8. Det betyder, at forskellene i trafikar-
bejde totalt i hele det regionale modelomrade primaert skyldes forskellene i de to centralkommuner.
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Tabel 6-8 Samlet trafikarbejde i hele trafikmodelomr8det i hovedforslaget i forhold til Basis 2035 fordelt p&
gang, cykel, bil og kollektiv trafik (antal personkm pr. hverdagsdegn, afrundede tal).

Trafikarbejde, i Kollektiv tra- Total
hele modelomra- fik

det

Projektscenarie 4,6 mio. 4,9 mio. 51,0 mio. 16,3 mio. 76,8 mio.
- Heraf i tunneller - - 0,2 mio. - 0,2 mio.
Forskel total i for- + 6.200 + 50.100 - 14.700 - 2.900 +38.800

hold til Basis 2035

- Forskel i trafik +6.200 +50.100 -0,2 mio. -2.900 - 0,2 mio.

pa overfladen

Forskel total i % +0,1% +1,0% 0,0% 0,0% 0,0%

- Forskel i trafik +0,1% + 1,0% - 0,4% 0,0% 0,3%

pa overfladen i %

6.5 Antal ture og modal split

For ture med mindst et endepunkt i Kgbenhavns Kommune (interne ture og ture til/fra kommunen)
viser resultaterne generelt sma aendringer, se tabel 6-9. Imidlertid er tendensen, at der er flere cykel-
ture og faerre bil- og kollektivture. Sandsynligvis skyldes det, at den nye attraktive cykelrute pa
streekningen, ud over at flytte nuveerende cykler til streekningen, ogsa flytter personer fra at bruge bil
eller kollektiv trafik. Det lille fald i gangture kan blandt andet skyldes, at enhver kollektiv tur inklude-
rer to gangture - en i hver ende af rejsen. Modellen beregner ogsa om der skabes nye ture (det kan
blive mere attraktivt overhovedet at foretage en tur) eller om ture undlades af modsatte arsag. Det er
derfor ikke muligt at sige, at én tur ngdvendigvis erstattes af en anden tur med et andet transport-
middel.

Tabel 6-9 Samlet antal ture i hovedforslaget i forhold til Basis 2035 fordelt p§ gang, cykel, bil og kollektiv tra-
fik (antal personture pr. hverdagsdogn) for Kebenhavns Kommune.

Antal ture i Kg- i Kollektiv tra- Total
benhavns Kom- fik

mune

Projektscenarie 2,3 mio 1,1 mio 1,2 mio 0,8 mio 5,4 mio
Forskel - 8.300 + 6.900 - 8.400 - 3.900 - 13.800
Forskel i % -0,4% + 0,7% -0,7% -0,5% -0,3%
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I Frederiksberg Kommune ses samme tendenser pa forskelle som i Kgbenhavn, se tabel 6-10. Det be-
tyder ogsa, at summen af ture til de to centralkommuner viser samme tendens, se tabel 6-11.

Tabel 6-10 Samlet antal ture i hovedforslaget i forhold til Basis 2035 fordelt p§ gang, cykel, bil og kollektiv tra-
fik (antal personture pr. hverdagsdagn) for Frederiksberg Kommune.

Antal ture i Frede- Gang i Kollektiv tra-

riksberg Kom- fik

mune

Projektscenarie 0,3 mio. 0,2 mio. 0,2 mio. 0,02 mio. 0,8 mio.
Forskel + 600 + 1700 - 2.900 0 - 600
Forskel i % + 0,2 % + 0,9 % -1,5% 0 % 0 %

Tabel 6-11 Samlet antal ture i hovedforslaget i forhold til Basis 2035 fordelt p§ gang, cykel, bil og kollektiv tra-
fik (antal personture pr. hverdagsdegn) for Kebenhavns og Frederiksberg kommuner tilsammen.

Antal ture i Kg- Gang i Kollektiv tra- Total
benhavn og Frede- fik

riksberg

Projektscenarie 2,7 mio. 1,2 mio. 1,5 mio. 0,8 mio. 6,2 mio.
Forskel - 7800 + 8500 - 4.600 -11.300 - 14.400
Forskel i % -0,3% +0,7% - 0,8% - 0,5% -0,2%

For ture i resten af det regionale modelomrdde gzelder, at forskellene er sma, hvilket betyder at det
primaert er forskellen i de to centralkommuner, der pavirker forskellene i det samlede billede for hele
modelomradet, se tabel 6-12.

Tabel 6-12 Samlet antal ture i hovedforslaget i forhold til Basis 2035 fordelt p§ gang, cykel, bil og kollektiv tra-
fik (antal personture pr. hverdagsdggn) for hele modelomrédet.

Antal ture i mo- i Kollektiv tra-
delomradet fik

Projektscenarie 4.1 mio. 1.5 mio. 4,5 mio. 1,1 mio. 11,2 mio.
Forskel - 11.100 + 6.600 - 9.200 - 4.600 - 18.200
Forskel i % -0,3% + 0,4% -0,2% - 0,4% - 0,2%

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx



COWI schonherr
96 FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2

Modal split

En anden made at illustrere ture fordelt pa transportmidler er ved at se p& det sdkaldte modal split
(fordeling pa transportmidler). Kgbenhavns Kommune har i Kommuneplan 2019 et overordnet mal om
at aendre pa fordelingen af transportmidler, sa bilture maksimalt udggr 25 procent af alle ture, mens
cykel-, gang- og kollektivture minimum skal udggre 25 procent hver. Opfyldelse af malene betyder, at
andelen af bilture skal reduceres i forhold til i dag. Trafikmodelberegningerne er benyttet til at be-
regne forskelle i modal split mellem Basis2035 og hovedforslaget. De beregnede procenttal kan ikke
direkte sammenlignes med kommunens maltal, men forskellene kan fortaelle om hovedforslaget pavir-
ker modal split i den gnskede retning.

Tabel 6-13 viser resultaterne for Kgbenhavns og Frederiksberg Kommuner. Tallene viser, at de relativt
sma aendringer i antal ture for de enkelte transportmidler ikke fgrer til &ndringer i det samlede modal
split fra Basis2035 til hovedforslaget. Tallene er baseret pa det, som kaldes "hovedtransportmiddel”
pa en samlet rejse. Det vil sige, at en rejse, der bestar af fgrst en cykeltur til en station, s3 en S-togs-
tur og til sidst en gangtur betegnes som en rejse med S-tog som hovedtransportmiddel.

Tabel 6-13 Fordeling af rejser p8 hovedtransportmiddel (modal split) for rejser i henholdsvis Frederiksberg og
Keobenhavns kommuner i 2035. Rejserne er defineret som rejser, der har mindst ét endepunkt i

kommunen.
Kgbenhavn Frederiksberg

Projekt Projekt
Gang 18% 18% 23% 23%
Cykel 25% 25% 27% 27%
Bil 32% 32% 41% 41%
Kollektiv trafik 25% 25% 9% 9%
Ialt 100% 100% 100% 100%

6.6 Opsamling - trafik

Hovedforslaget medfgrer i forhold til Basis2035, at der pa et hverdagsdggn vil veere ca. 0,2 mio. feerre
kgrte bilkm pd overfladen i Ksbenhavn og Frederiksberg. Det svarer til en reduktion pa 3 procent.

Samtidig viser resultaterne, at hovedforslaget ikke tiltraekker ny regional trafik til korridoren. Der er
meget sma aendringer i fordelingen af den regionale trafik mellem Motorring 3, Helsinggrmotorvejen,
@stlig Ringvej og korridoren. Korridoren spiller dog, ligesom i Basis2035, stadig en vaesentlig rolle for
trafik mellem de nordlige / vestlige dele af hovedstadsomradet og Amager. Forskellen er, at al gen-
nemkgrende biltrafik mellem Hillergdgade i vest og Amager i gst er flyttet fra overfladen til tunnel-
lerne, mens kun noget af trafikken til og fra omrader langs streekningen (Frederiksberg, Ngrrebro og
Indre By) er flyttet til tunnellerne. Derfor udggr gennemfartstrafik en stgrre andel af trafikken i tun-
nellerne end i Basis2035. Gennemfartstrafik mellem Hillergdgade og Amager udggr knap 40 procent
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(ca. 26.000 biler i hverdagsdggntrafik) af al trafik i tunnellerne. En lille andel (7 procent) af den gvrige
trafik bruger ogsd begge tunneller, men har rejsemal i Indre by via tunneltilslutningen ved Rysenste-
ensgade. Resten af trafikken i tunnellerne benytter kun én af tunnellerne.

At gennemfartstrafikken i tunnellerne udggr en stgrre andel end pa straekningen i basissituationen
skyldes, at noget af den gvrige trafik til omrader i Kgbenhavn og Frederiksberg bliver pd veje pa over-
fladen, da tunnellernes fa tilslutninger giver feerre adgange til omraderne langs korridoren.

P& overfladevejen er trafikken reduceret betydeligt fra forventede trafikmaengder p& op til ca. 70.000
kgretgjer i Basis2035 til under 20.000 i hovedforslaget p& de delstraekninger, hvor der er tunnel.

Vejlukningerne p& straekningen betyder imidlertid, at noget trafik flyttes til gvrige veje i Frederiksberg
og i Indre By. Det vil giver udfordringer for trafikafviklingen, herunder ogsa for busser.

Til gengeaeld viser resultaterne, at hovedforslaget kan gge den samlede cykeltrafik. Overfladelgsnin-
gerne med forbedrede forhold for cyklister og en ny direkte rute i linjefgringen for den nuvaerende
Bispeengbuen ggr ruten mere attraktiv. Det vil tiltraekke cyklister fra andre straekninger og samlet
skabe mere cykeltrafik. Resultaterne viser cykeltrafikmaengder pa overfladevejen, som er pa niveau
med nuvaerende cykeltrafik pa Dronning Louise Bro. Det betyder, at straekningen har potentiale for at
blive en af hovedstadsomradets mest attraktive ruter.

Hovedforslaget viser ét eksempel pa en samlet trafikal Igsning. Analyser af forslag til andre vejluknin-

ger eller kgrselsrestriktioner pd overfladen viser, at der er flere muligheder for konkrete tiltag. Analy-
serne i denne tidlige fase peger ikke p& konkret udformning af tiltag, som kan ske i kommende faser.
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7 CO2 og stgj

7.1 Klimabelastning - CO2eq pavirkning ved anlaeg

I denne indledende fase er der foretaget en grov opggrelse af CO2eq pavirkning af hovedforslaget.
Der er ikke pa nuvaerende projektniveau foretaget en projektspecifik vurdering af transport i forbin-
delse med import/eksport af materialer. De udregnede grove mangder er alene indsat i Vejdirektora-
tets veerktgj InfraLCA version 2.02 af 13 december 2021 med dets standardvaerdier for transporttype
og afstande.?®

Beregningen er baseret pd overordnede maengder og nutidens emissionskoefficienter. Den endelige
pavirkning af anlaegget vil afhaenge af valg af transportmetode, samt optimeringer i materielfremstil-
ling og maengder.

Resultatet er i nedenstdende tabel angivet som et interval i og med det preecise tal er forbundet med
store usikkerheder.

I VDs opdatering af InfraLCA vaerktgjet fra 2.02 til 2.1 angiver de, at transportbidraget er undervurde-
ret i version 2.02 "i nogle tilfaelde med en faktor 4”. Der er derfor korrigeret for dette i nedenstdende
veerdier ved at transportbidraget er gget til 2.5 gange det udregnede (gennemsnit af 1 og 4). Der er
anvendt emissionsfaktorer svarende til nutidens materialeteknologi.

Tabel 7-1 Groft estimat p8 klimabelastning via COz2-eq. Baseret p§ nutidens emissionsfaktorer og transport-
former

Hovedforslag

[tons CO2-eq]

Materielfremstilling og transport 235 000 - 391 000
(A1-A3 samt A4)

Materielfremstilling udggr i ca. 77% af belastningen, mens transporten af materialer i byggeperioden
udggr den resterende del. Drift og vedligehold, herunder udskiftning af asfalt og installationer er ikke
medregnet.

Det skal bemeerkes, at den borede tunnel har et mindre materielforbrug pr. Igbende meter end cut &
cover. Et mere preecist estimat pa CO2-eq belastningen vil kunne beregnes i kommende projektfaser.

Der er anvendt emissionsfaktorer svarende til nutidens materialeteknologi.

20 VD har publiceret en nyere version 2.1 i september 2022, men den er konstateret ikke fuldt funktionel hvorfor
den forrige version er anvendt.
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Trafikken pa veje og den gvrige kollektive trafik giver ogsa anledning til emissioner i form af CO2 og
luftforurenende stoffer. COMPASS trafikmodellen inkluderer et modul, der beregner de samlede udslip
for al transport, der indgar i modellen og de falgende resultater er baseret pa modellens beregninger.
Emissionsberegningerne viser meget sma forskelle mellem Basis2035 og hovedforslaget, som det
fremgar af tabel 7-2. Det haenger naturligvis sammen med de sma forskelle i trafikarbejde, som be-

skrevet i foregdende kapitel.

Tabel 7-2

totale emissioner beregnet for hele trafikmodelomr8det).

Emissionstype

Emission i tons pr dag

Totale emissioner beregnet med COMPASS for Basis2035 og hovedforslaget?® (Tabellen viser de

Forskel, kg pr. dag

Basis 2035 Hovedforslaget Kg pr dag Procent
CO (kulilte) 23.884 23.878 -6.348 - 0.03%
CO2 9.242.360 9242.837 477.070 0.01%
NOx (kveelstofilter) 23.544 23.544 0.477 0.00%
Partikler PMzs 0.579 0.579 -0.120 -0.02%
HC (kulbrinter) 1.580 1.581 1.244 0.08%

7.3 Stgj

De aendrede trafikmaengder pa vejene fgrer ogsa til eendringer i stgjbelastning fra vejtrafik. De fgl-
gende resultater er baseret p& COMPASS’ beregninger af stgj. I disse beregninger indgar et bereg-
ningsveerktgj til at beregne den stgj, som udsendes af biltrafikken samt data om antal boliger og deres
beliggenhed ved vejnettet. Modellen kan dermed beregne den gennemsnitlige st@j langs de enkelte
vejstraekninger og antallet af stgjbelastede boliger pa omradeniveau. Modellen anvender en bereg-
ningsmodel, som er velegnet til at opggre overordnede stgjmaessige konsekvenser for et stgrre vejnet,
hvor der kun indgdr sporadisk viden om omgivelserne. I eventuelle senere projektfaser, hvor der skal
udarbejdes en samlet miljgvurdering (MKV) af straekningen og de konkrete fysiske sendringer, vil man
skulle benytte en anden beregningsmodel (Nord2000), der kraever mere detaljerede data om omgivel-
serne, terraenforhold mv.

Resultaterne fra COMPASS’ beregningsmodel viser en samlet reduktion i antal boliger belastet med et
gennemsnitligt stgjniveau pa over 58 dB angivet som Lqen, der er en dggnvaegtet middelvaerdi. Det be-
tyder, at stgj fra aften- og natteperioder tillzegges et genetilleg. Miljgstyrelsens vejledende greense-
veerdi for vejtrafikstgj er 58 dB, ndr man skal anlaegge nye boliger, men vaerdien anvendes ogsa til at
vurdere stgjulemper for eksisterende boliger.

21 Emissionsberegningsmodulet ENVI i kommunens COMPASS trafikmodel har endnu ikke mulighed for
at indregne forventet eendret sammensaetning af kgretgjsparken i fremtiden. F.eks. at der i &r 2035
forventes en stgrre andel elbiler end i dag og dermed ogsa faerre emissioner i absolutte tal. Det har
dog kun lille betydning for de relative forskelle mellem de to beregnede scenarier.
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Tabel 7-3 viser, at der i Basis2035 forventes ca. 202.000 boliger belastet med over 58 dB i Kgben-
havn. Det falder til ca. 198.000 boliger i hovedforslaget. For Frederiksberg Kommune falder tallet med
ca. 1.240 til ca. 39.500 boliger.

Tabel 7-3 Antal boliger i henholdsvis Kebenhavns og Frederiksberg kommuner med beregnet stgjbelastning
p& over 58 dB (Lden).

Antal boliger belastet med over 58 dB (Lden)

Kgbenhavn Frederiksberg
Basis 2035 Hovedforslaget Forskel Basis 2035 Hovedforslaget Forskel
202.315 198.582 -3.733 40.754 39.515 -1.239

De stgrste forskelle sker pa grund af den trafik, der flyttes fra overfladen til de to tunneller. Langs
streekningen reduceres stgjbelastningen betydeligt. Den ggede trafik pa en raekke veje i Frederiksberg
og Kgbenhavn medfgrer til gengeeld en lille gget stgjbelastning - se figur 7-1 som pa et overskueligt
niveau viser streekninger, hvor beregningerne viser hgrbare sendringer i den udsendte vejtrafikstgj.
Mere detaljerede beregninger vil kreeve brug af Nord2000 beregningsmodellen og et projekt, hvor for-
slagene til fysiske sendringer er veldefinerede.

Normalt vurderes det, at en aendring pa op til ca. 1 dB ikke er hgrbar og, at andringer over 3 dB er
hgrbare.
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Figur 7-1 Straekninger, hvor forskel i vejtrafikstgj mellem Basis2035 og hovedforslaget kan forventes at veere
hgrbar i mindre eller storre grad. Gron farve angiver en reduktion og rgd farve en stigning. Jo bre-
dere streg, jo stgrre aendring kan forventes. Kilde: Egen optegning ud fra beregning i COMPASS.
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8 Finansiering og samfundsgkonomi

Den Grgnne Boulevard kan bidrage med en raekke positive effekter for byens borgere, herunder at-
traktive byrum, faerre stgjbelastede boliger, bedre forhold for fodgaengere og cyklister osv.

I det fglgende er der pa et overordnet niveau beskrevet forskellige kilder til evt. medfinansiering af
Den Grgnne Boulevard, og der er gennemfgrt en samfundsgkonomisk beregning af hovedforslaget.

8.1 Finansieringsmodeller

I foranalysens fase 1 blev der gennemfgrt en - ikke udtemmende - screening vedrgrende mulige kil-
der til hel eller delvis finansiering af Den Grgnne Boulevard. I det fglgende er en raekke af disse kilder
praeciseret og der er gennemfgrt en indikativ beregning af, hvor stor en medfinansiering byggeri pa
Den Grgnne Boulevard potentielt ville kunne bidrage med.

8.1.1 Salg af byggeretter

Et bidrag til finansiering af Den Grgnne Boulevard gennem salg af byggeretter pd dele af de frigjorte
arealer, kan eventuelt give et bidrag til finansiering. Det skal dog bemaerkes, at der er mange fakto-
rer, der afggr om der reelt vil kunne vaere et bidrag herfra, nar der senere skal tages hensyn til be-
byggelsesprocent, bygningshgjde, kantzoner, opholdsarealer og parkering m.m.

Forudseaetninger

Der er i forbindelse med naervaerende foranalyse ikke gennemfgrt volumenstudier eller pa anden vis
skitseret pd en egentlig mulig bebyggelse pa Den Grgnne Boulevard. De angivne estimater af muligt
finansieringsbidrag via salg af byggeretter er sdledes gennemfgrt pa basis af en raekke grove antagel-
ser om omfang og indhold af byggeri, som reelt vil kunne muligggres pa arealet. De vaesentligste an-
tagelser og forudsaetninger er her oplistet:

> Cut & covertunnelen mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade projekteres for en overfladelast
fra trafik. En sddan belastning svarer omtrent til et 1-2 etagers byggeri (stueplan og 1. sal). Esti-
matet tager derfor udgangspunkt i, at der kan bygges i to etager, idet det vurderes at kunne rea-
liseres uden at forstaerke tunnelen for byggeri p& overfladen.

> Det er vurderet, at det kun er pa den gstlige tunnel mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade,
at der kan tilvejebringes arealer af tilstraekkelig stgrrelse til at muligggre byggeri inkl. areal til
fortove, friarealer mv.

>  Streekningen der samlet set er ca. 700 m lang kan inddeles i en reekke delomrader med varie-
rende bredde pd mellem 20 og 26 m, se Figur 8-1. Det er sdledes kun fa steder pa de disponible
arealer, hvor det reelt vil vaere muligt, at opnd tilstreekkeligt rum/plads til byggeri. Der er dertil
fratrukket areal til fortov rundt om det disponible areal - 2,5 m fortov i leengderetningen i begge
sider (i alt 5 m) og 5 m ved enderne af omraderne, jf. figur 8-1.

> Parkering handteres udenfor omradet, da det ikke er muligt at etablere p-kaelder pga. tunnelen.
Hvis parkering skal hdndteres indenfor omradet, skal der opfares et eller flere P-huse, men dette
er ikke indregnet i den indikative business case.

> For den indikative beregning af byggeretterne er der sdledes taget udgangspunkt i et samlet
grundareal til bebyggelse pa ca. 9.450 m2,

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx



schonherr COWIL
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2 103

> Det forudsaettes, at byggeretter szelges med henblik pa udvikling af en kombination af detailhan-
del (i stueetagen) og kontorerhverv (pa 1. sal). Forudsaetningen er primaert baseret pa, at det
vurderes at vaere den markedsmaessigt mest attraktive og realisérbare Igsning. Der er dog ikke
lavet analyse af det markedsmaessige fundament for udvikling af detailhandel eller kontorerhverv
i omradet eller planmaessige betragtninger herfor. Boligudvikling er fravalgt, da det vil vaere van-
skeligt at sikre tilstraekkeligt udendgrs opholdsarealer.

-
Rédhuspladser

Figur 8-1 Areal af disponible arealer, hvor der evt. vil kunne etableres funktionelt byggeri.

Indikativ beregning af finansieringsbidrag via salg af byggeretter

Med udgangspunkt i ovenstdende er det indikativt estimeret, at der pa den pdgaeldende straekning kan
tilvejebringes et finansieringsbidrag via salg af byggeretter pd ca. 110 mio. kr.

Det skal sammenholdes med det samlede anlaegsoverslag pd ca. 9.2 mia. DKK for hele hovedforslaget
og ca. 2.3 mia. for den gstlige tunnel.

Hvis der skal bygges hgjere end 2 etager for at kunne bygge i et stgrre omfang, vil det vaere ngdven-
digt at fundere og styrke tunnelen til at tale denne belastning. Et groft estimat baseret pd 5-6 etagers
byggeri er, at tunnelen vil koste 10% ekstra pr. km, svarende til 175 mio. kr. / km (prisindeks
2023K1). For den pagaeldende straekning pa ca. 700 m vil det dreje sig om en meromkostning pa ca.
125 mio. kr., hvorved anlaegsestimatet for den gstlige tunnel vil blive ca. 2.4 mia.

Hvis der bygges hgjere, f.eks. op til 6 etager (som ca. svarer til hgjden i omradet i dag), vil der veere

mulighed for at blande funktionerne til detailhandel, erhverv med boliger pa de gverste 4 etager. Bo-

liganvendelsen er beregnet med udgangspunkt i et lejescenario med 75 % private lejeboliger og 25 %
almennyttige boliger. I dette tilfeelde er der beregnet en indikativ byggeret pa i alt 140 mio. kr.
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Ved at gge byggehgjden til 6 etager opnas saledes en byggeretsvaerdi, der er 32 mio. kr. stgrre end i
hovedforslaget med bebyggelse i 2 etager. Dette kan sammenholdes med merudgiften til etablering af
tunnelen pa ca. 125 mio. kr.

Der er taget udgangspunkt i, at byggeretterne af investor anvendes som udlejningsejendomme. Salg
af byggeretter er i nutidsveerdien beregnet pa et salg omkring &r 2036. Der er anvendt en diskonte-
ringsrente pa 3,5% og inflation pa 2%.

I en analyse fra 2019 vedrgrende Bispeengen er der gennemfgrt estimat af en potentiel byggerets-
veerdi ved et scenarie, hvor Bispeengbuen rives ned og der etableres tunnel og arealet bebygges helt
pa overfladen.?2, I dette scenarie er der estimeret potentiale for byggeretter i stgrrelsesordenen 420 -
560 mio. kr. afhaengig af om tunnel starter ved S-banen eller ved Hillergdgade. Derudover er der i
2022 undersggt byggeretter pd Bispeengen, hvis der samtidig skabes en byrumslgsning, som tager
noget af arealet?3. Her blev der estimeret et potentiale for byggeretter i stgrrelsesordenen 250 - 320
mio. kr. Det skal bemaerkes, at COWI|Schgnherr ikke har kvalificeret disse estimater. Byggeretter for
arealet under og ved siden af den nordlige Bispeengbue, ifald denne opretholdes, er ikke estimeret i
de naevnte analyser.

Sammenfatning og opmaerksomhedspunkter

Det mulige medfinansieringsbidrag via salg af byggeretter vurderes at vaere lavt og vil i givet fald kun
udggre en mindre del af den samlede anlaegsomkostning. Isoleret set for den gstlige del af tunnelen
vil et estimeret byggeretsbidrag kun udggre knap 5 % af anlaagsomkostningen.

Hvis der skal bygges hgjere (f.eks. op til 6 etager) er det estimeret, at byggeretsveerdien kan gges til
en stgrrelsesorden af 140 mio., men i dette tilfaelde er tunnelen estimeret til at blive ca. 125 mio. dy-
rere. I dette tilfeelde vil den samlede byggeretsvaerdi sdledes udggre godt 5 %

I et tidligere studie for evt. bidrag fra byggeretter pd Bispeengen er der estimeret byggeretter op til
ca. 325 mio. I givet fald kan der vaere tale om en samlet byggeretsvaerdi for det samlede hovedforslag
pa ligeledes knap 5 % for hovedforslaget, hvor der pa den gstlige del alene bygges to etager.

Finansieringsbidraget er desuden haeftet med meget stor usikkerhed, og denne medfinansieringsmu-
lighed rummer sdledes en raekke risici og opmaerksomhedspunkter som bgr overvejes nsermere. For
yderligere kvalificering heraf vil det kraeve at der gennemfgres mere detaljerede studier af:

Hvad der reelt ville kunne bygges med hensyn til tekniske bindinger afledt af dette projekt,
@vrige tekniske og planmaessige bindinger

Forhold som redning, affald, adgangsforhold

Cykel- og bilparkering,

Regnvandshandtering,

Dagslysforhold, friarealer, kantzoner,

Nabohensyn, stgj, osv.

vV V V V VvV VvV VvV

22 Analyse af alternativer til Bispeengbuen: MOE og EY, april 2019
23 Bispeengen - Visionsoplaeg: Tegnestuen Vandkunsten / KOMMON / Skaarup Landskab / ViaTrafik / Bactocon /
LNH Water / Realise, april 2022 for Frederiksberg og Kgbenhavns Kommuner
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For opstilling af en mere praecis business case bgr der derfor i en integreret designproces arbejdes
med skitsering, volumener, tekniske bindinger mv.

Der er ikke gennemfgrt falsomhedsanalyser p& den indikative business case, og udsving i byggeom-
kostninger pga. materialepriser mv., inflation samt sndringer i salgs- og lejepriser kan give store ud-
sving i det estimerede bidrag.

Det bar i gvrigt bemaerkes, at bebyggelse af de disponible arealer ikke vurderes at harmonere med
intentionerne om at etablere Den Grgnne Boulevard for at skabe grgnne og attraktive byrum.

8.1.2 Forggede ejendomsveerdiskatter

Et indirekte bidrag til finansieringen af Den Grgnne Boulevard vil kunne ske gennem forggede ejen-
domsveerdiskatter gennem de ejendomsvaerdistigninger, der vil kunne forventes langs korridoren i
kraft af reduceret trafikbelastning og stgjgener samt naerhed til en grgn Kkile.

Det er dokumenteret, at disse faktorer har betydning for saerligt boligpriser - og dermed en afledt be-
tydning for grundlaget for ejendomsvaerdibeskatningen. En analyse fra Det @konomiske Rad viser
f.eks. en relativt hgj betalingsvillighed for at undga stgj — saerligt trafikstgj — i boliger, ligesom studiet
viser en klar pavirkning af prisen pa boliger, der er udsat for trafikstgj?*. Et nyere studie viser desuden
en klar betalingsvillighed for at undgd trafikstgj i rekreative omrader2s.

En kortleegning af faktorer der pavirker ejendomsvaerdien2s, viser bl.a. at:

> "Vaerdien af et hus stiger med op til 10 % i gennemsnit for hver ekstra 10 hektar park eller by-
neert naturareal, der findes inden for 500 m gangafstand og med op til 2 % for hver 10 hektar
inden for 1.000 meters gangafstand. B&de vaerdistigning og raekkevidde er lavere for lejligheder i
de stgrre byer, men ikke meget."

> "Stgj reducerer en boligs veerdi med op til 2 % ved et niveau pa omkring 60 dB til op mod 10 %
ved 70 dB. I nogle tilfaelde kan effekten veere over 20 % ved niveauer over 75 dB."

> "Neerhed til motorveje og store veje reducerer — ud over stgjeffekten - boligers veerdi med op
mod 7-10 % for boliger taettest pd, og effekten aftager jeevnt mod nul omkring 300-400 meter
fra vejen."

Ud over betydningen af de ovennavnte faktorer som reduceret trafikbelastning, reduceret stgj samt
naerhed til bynaere gronne omrader, kan en forbedret fremkommelighed - szerligt pa tvaers af korrido-
ren - maske ogsa fore til afledte ejendomsveerdistigninger. Ved at Den Grgnne Boulevard fjerner en
reekke barrierer, forbedres vaerdien af boligerne omkring de tvaergdende forbindelser. Dertil kan lokale

24 Veie, K. L. (2011). Dokumentation for husprisanalysen fgrste trin: Marginalpriser pd stgj. De @konomiske Rad,
samt Veie, K. L. (2011). Dokumentation: Husprisanalysens andet trin: Efterspgrgsel efter fravaer af stgj. De @ko-
nomiske R&d.

25 Alemu, M. H., Olsen, S. B., & Schou, J. S. (2021). Vaerdisaetning af konsekvenser for natur og friluftsaktiviteter
ved anlaeg af motorveje gennem naturomrader. Institut for Fédevare og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universi-
tet. IFRO Report Nr. 299.

26 Rapporten 'Gevinster ved investeringer i byliv og bykvaliteter' er resultat af en undersggelse baseret pa godt
60.000 bolighandler i Kgbenhavn og omegnskommuner samt Aarhus og Skanderborg, som kortlaegger sdanne
faktorer.
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erhvervsvirksomheder og detailhandel opna bedre adgang til arbejdskraft og kunder (hvis adgangen
bliver bedre), hvilket ogsa kan lede til vaerdistigninger.

Sammenfattende ma det understreges, at et eventuelt bidrag alene vil fremkomme indirekte gennem
ggede ejendomsskatter for sa vidt grunde og ejendommene ikke ejes af staten eller kommunen. Der-
med er det kun en mindre del af de forventede veerdistigninger, der vil kunne realiseres som et ekstra
bidrag til finansieringen. Det bemaerkes, at det vil veere vanskeligt og komplekst at saette et praecist
belgb pa det bidrag, der kan forventes.

8.1.3 Kgrselsafgifter / road pricing

I fase 1 blev det konkluderet, at kgrselsafgifter (brugerbetaling, road pricing el.lign.) ikke var en op-
lagt mulighed, af den arsag at det enten ville kreeve en andret lovgivning, eller fordi brugerbetaling
holder trafikanterne veek, hvorved indtaegten reduceres. Samtidig blev brugerbetaling aktivt valgt fra i
forbindelse med @stlig Ringvej, fordi en konsekvens var, at trafikken igen ville sgge vaek fra @stlig
Ringvej.

Siden analysens fase 1, har der imidlertid vaeret tilkendegivet en ny og forgget interesse fra savel po-
litikere som interesseorganisationer, ikke mindst ogsa erhvervsorganisationer overfor indfgrelse af et
elektronisk baseret kgrselsafgiftssystem (road pricing) med en intelligent afgiftsstruktur. Det kan der-
for vaere veerd at genoverveje dette som et muligt finansieringstiltag.

En mulighed kunne veere delvis finansiering gennem etablering af et bredt - elektronisk baseret - kgr-
selsafgiftssystem med en sdkaldt intelligent afgiftsstruktur, der bl.a. kan benyttes til finansiering af
nye infrastrukturprojekter - f.eks. Den Grgnne Boulevard. Den intelligente afgiftsstruktur kan her be-
std i, at der betales hgjere takster pa straekninger og eventuelt tidspunkter med treengsel - og om-
vendt. Dette kan man eventuelt forestille sig blive kombineret med et seerligt tilleeg, hvor hurtigere og
mere direkte ruter har hgjere betaling?’.

Et kgrselsafgiftssystem som mulig kilde til finansiering af Den Grgnne Boulevard, vil dog forudseaette:

> At staten / den afgiftsopkraevende myndighed overtager finansieringen af Den Grgnne Boulevard,
eller som minimum daekker kommunens udgifter gennem tilskud, helt eller delvist, eller

> At der ultimativt kan forhandles en aftale med staten / den afgiftsopkraevende myndighed om, at
provenuet fra kgrslen i netop tunnellerne ‘under’ Den Grgnne Boulevard tilfalder Kgbenhavns
Kommune (eller eventuelt en privat invester jf. en OPP-model). Sidstnaevnte vil forventeligt veere
teknisk muligt indenfor rammerne af et elektronisk GPS-baseret kgrselsafgiftssystem. Dette vil
dog skulle verificeres gennem yderligere afklaring af de tekniske muligheder.

Finansiering gennem et kgrselsafgiftssystem kreever dog som navnt en andret lovgivning, som for-
modentlig naeppe vil blive fuldt og helt afklaret indenfor den naermeste arraekke.

27 En sddan differentiering med et szerligt tilleeg for hurtigere og mere direkte ruter bgr dog overvejes mere grun-
digt i forhold til incitamentsstrukturen, end det umiddelbart har vaeret muligt indenfor rammerne af dette projekt.
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Det vil ikke vaere hensigtsmaessigt at anvende betaling for brug af tunnel til finansiering af Den
Grgnne Boulevard, da det vil lede til, at bilisterne sgger vaek fra tunnelen. Herved vil de beregnede
trafikale effekter bliver andre end beskrevet i afsnit 6.

8.1.4 Parkeringsafgifter/betalingsparkering

I det omfang dele af de disponible arealer anvendes til parkering, vil dette kunne bidrage til finansie-
ringen af Den Grgnne Boulevard, igennem ggede indtaegter fra betalingsparkering??2.

Stgrrelsen af bidraget vil selvsagt afhaenge af hvor stort et areal der i givet fald disponeres til p-plad-
ser, m.a.o. antallet af nye p-pladser der etableres. For hver ekstra parkeringsbas der matte blive
etableret, kan der beregnes et forsigtigt sken over den ekstra arlige indtaegt og dermed det ekstra fi-
nansieringsbidrag der hermed genereres (fgr fradrag af eventuelle omkostninger til etablering og ved-
ligehold) - se eksemplet i tekstboksen nedenfor.

Ud fra oplysninger fra Kgbenhavns kommunes hjemmeside, sk@nnes forsigtigt, at en minimumsbelaegningspro-
cent pd parkeringspladser i de relevante omrader kan saettes til 75% (dggnet rundt).

Stgrstedelen af Den Grgnne Boulevard vil forlgbe gennem omrader med henholdsvis Gul, Grgn og Rgd parke-
ringszone. Ligeledes ifglge oplysninger fra Kgbenhavns kommunes hjemmeside koster det i dagtimerne kl. 8 -
18 fra 12 kr. i timen i Gul zone og op til 41 kr. i timen i Rgd zone at parkere.

Beboerlicenser koster fra 215 kr. arligt for en sakaldt nulemissionsbil (el eller brint) og op til 5.530 kr. arligt
for en bil der kgrer mindre end 15,4 km pr. liter benzin hhv. 17,3 km pr. liter diesel. Det antages her, at et
middelskgn for indteegter fra beboerlicenser kan szettes til 2.405 kr. arligt for en licens (hvilket samtidig svarer
til prisen pa en beboerlicens for en bil der kgrer fra 15,4 til 18,1 km pr. liter benzin hhv. fra 17,3 til 20,4 km

pr. liter diesel).

Hvis det ud fra et forsigtighedsprincip antages, at parkeringspladserne i alle dagtimer primeaert er optaget af
betalende bilister, men i aften og nattetimerne primaert er optaget af bilister med beboerlicenser fas fglgende
overslag over de indtaegter der kan genereres for hver ekstra parkeringsbas:

Rgd zone: 2.405 kr. + (300 dage x 10 timer pr. dag x 41 kr. pr. time x 75%) =94.655
Gul zone: 2.405 kr. + (300 dage x 10 timer pr. dag x 12 kr. pr. time x 75%) =29.405

Det vil sige at for hver ekstra parkeringsb8s, der etableres, kan der brutto genereres indtaegter i stgrrelsesor-
denen fra cirka 30.000 kr. arligt og op til cirka 95.000 kr. arligt.

Det bemaerkes, at finansiering af Den Grgnne Boulevard via parkering i de disponible arealer ikke vil
understgtte intentionerne med Den Grgnne Boulevard - hverken i forhold til at skabe attraktive og
grgnne byrum eller i forhold til gnsket om at reducere biltrafikken.

28 For Frederiksberg kommune kan yderligere indtaegter hentes, hvis afgifterne aendres til et niveau, der er pa ni-
veau med Kgbenhavns kommune.
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8.1.5 OPP, offentligt-privat partnerskab

Som en likviditetsskabende mellemfinansiering snarere end et egentligt bidrag til finansieringen af
Den Grgnne Boulevard, kan det overvejes at indga i et offentligt-privat partnerskab kaldet OPP.

Der findes forskellige modeller for disse partnerskaber.

Meget kort opsummeret vil det som udgangspunkt kunne give en stgrre budgetsikkerhed, dvs. sikker-
hed mod budgetoverskridelser, ligesom det vil kunne give en stgrre sikkerhed for faerdigggrelse inden-
for rammerne af en fastsat tidsplan, hvis projektet udbydes f.eks. som OPP, hvor leverandgren har et

gkonomisk incitament til at optimere processen.

Omvendt vil en ulempe kunne vaere at omkostningerne ved projektet bliver hgjere, da en privat part
formodentligt vil sikre sig gennem en vis risikoafdaekning/risikopraemie - saerligt ved meget kom-
plekse projekter med relativt hgj usikkerhed, som f.eks. etableringen af Den Grgnne Boulevard.

Sadanne forhold bgr afklares neermere forud for et eventuelt valg af en konkret OPP-model.

8.2 Samfundsgkonomisk vurdering

Dette afsnit gennemgadr en “klassisk” samfundsgkonomisk analyse2? samt de tilhgrende falsomheds-
analyser, der er gennemfgrt i forbindelse med fase 2 af foranalysen for Den Grgnne Boulevard.

Der er alene gennemfgrt en analyse for hovedforslaget, der afgraenses til at omfatte en delvis tunnele-
ring af korridoren mellem Borups Alléi vest og Rysensteensgade i gst, sammenlignet med en refe-
rence-situation, hvor den nuvaerende vejfgring bibeholdes, som beskrevet i de foregdende afsnit.

I afsnit 8.2.3 redeggres for hovedresultaterne af den samfundsgkonomiske analyse for hovedforslaget.
Hovedresultaternes fglsomhed over for aendringer i udvalgte parametre, hvis stgrrelse kan vaere be-
heeftet med usikkerhed, praesenteres og kommenteres i afsnit 8.2.4 om fglsomhedsanalyser.

8.2.1 Den klassiske samfundsgkonomiske analyse

Der gennemfgres en klassisk samfundsgkonomiske analyse, hvor de vasentligste fordele og ulemper,
der kan forventes ved projektet, beskrives og afvejes overfor hinanden.

Den klassiske samfundsgkonomiske analyse af transportprojekter udggr sdledes en struktureret til-
gang til vaerdisaetning og sammenligning af en raekke effekter. De samfundsgkonomiske effekter om-
fatter bl.a. anlaegsoverslag, driftsomkostninger, vaerdi af rejsetidseendringer og eksterne omkostninger
(luftforurening, stgj, uheld og klima).

Beregningen fglger Transportministeriets retningslinjer3® og gennemfgres ved anvendelse af ministeri-
ets officielle beregningsmodel til ssamfundsgkonomiske analyser, benaevnt TERESA (version 6.0,
2022). Yderligere anvendes nggletal fra de Transportgkonomiske enhedspriser (version 2.0, 2022),

2 principperne og metoden for arbejdet fglger Transportministeriets retningslinjer. Den konkrete tilgang og metode
mm. er nermere beskrevet i det fglgende afsnit.

30 Som bl.a. fastlagt i “Manual for samfundsgkonomisk analyse pa transportomrddet”, Transportministeriet, 2015, i
kombination med Finansministeriets “Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger”, 2017.
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der stilles til radighed af Transportministeriets departement i samarbejde med Vejdirektoratet, Trafik-
styrelsen og Banedanmark.

Sammenligning af forventede fremtidsscenarier

Den samfundsgkonomiske analyse sammenligner fordele (gevinster) og ulemper (omkostninger) ved
overordnet set to alternative fremtidsscenarier:

> Basisscenariet, hvor korridoren mellem Borups Allé og Rysensteensgade IKKE tunneleres som
skitseret, men hvor omradet "blot” gennemgar/pavirkes af den af kommunen i gvrigt forventede
byudvikling og med realisering af allerede besluttet transportinfrastruktur, f.eks. delvis nedrivning
af Bispeengbuen og anlaeg af 1. etape af @stlig Ringvej.

> Hovedforslaget, hvor Den Grgnne Boulevard etableres med to tunneller mellem Borups Allé og
Rysensteensgade efter delvis nedrivning af Bispeengbuen og anlaeg af 1. etape af @stlig Ringvej.

Scenarierne, herunder de trafikale forudsazetninger er beskrevet i afsnit 6.1.

Effekter, herunder szerligt trafikale effekter

De samfundsgkonomiske gevinster — og omkostninger - ved et projekt som dette, omhandlende Den
Grgnne Boulevard, manifesteres fgrst og fremmest gennem de forventede trafikale effekter.

For vejtrafikken forventes umiddelbart forbedret fremkommelighed for den gennemkgrende biltrafik i
tunnelkorridoren. For den tvaergdende og mere lokale vejtrafik forventes umiddelbart nedsat frem-
kommelighed nar der indfgres begraensninger for overfladetrafikken, der dog til en vis grad kan for-
ventes at blive kompenseret/aflastet i kraft af tunnelkorridoren. Hvor vidt den samlede forventede ef-
fekt farer til et samlet tidstab og/eller en samlet forggelse af kgrslen og dermed opleves og veerdisaet-
tes som en omkostning - eller om det modsatte vil veere tilfeeldet - opggres gennem resultatet af tra-
fikmodelberegningerne.

Kollektiv trafik med bus kan nok uundgdeligt forventes iszer at blive pavirket af den alt andet lige ned-
satte fremkommelighed der kan henfgres til de begraensninger der indfgres for overfladetrafikken. Den
samlede effekt — og dermed omkostning eller gevinst - m& ogsd her opggres gennem resultatet af
trafikmodelberegningerne.

Cyklister ma til gengeeld formodes at fa en vaesentligt forbedret fremkommelighed og dermed en tids-
gevinst — der opleves og vaerdisaettes som en samfundsgkonomisk gevinst. Samtidig ma det forven-
tes, at det generelt bliver mere attraktivt at cykle, hvilket forventeligt vil fgre til mere cykling samlet.
Disse effekter (formodede gevinster) ma ogsd opggres gennem trafikmodelberegningerne.

Omkostningerne omfatter isaer - ud over eventuelle trafikalt betingede omkostninger - ogsd overslag
over anleegsomkostninger ved etablering samt til en vis grad eventuelle meromkostninger til drift,
vedligehold og reinvesteringer i forbindelse med Den Grgnne Boulevard.

Anvendte forudsaetninger

Effekter i den samfundsgkonomiske analyse veerdisaettes enkeltvis og angives som nutidsvaerdi, hvor
arlige effekter i anleegs- og driftsperioden tilbageregnes til 2023 (herunder angives i 2023-prisniveau).
Der anvendes standardforudsesetninger som anfgrt i tabel 8-1.
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Tabel 8-1

Forudseetninger for beregninger (Kilde: Transportgkonomiske enhedspriser, COWI-antagelser mm.)

Emne Forudseetning

Beregningsperiode

Fra og med 8bningen af Den Grgnne Boulevard i 2035 og frem til og med
2084 (50 ar) beregnes omkostninger og gevinster for projektet

Restvaerdi

Ved udgangen af beregningsperioden (2084) saettes anlaeggets vaerdi som
udgangspunkt lig anlaegssummen

Anlaegsperiode

Hovedforslaget: 2028 - 2034

Anlaegsgkonomi

Skgn over anlaeegsomkostninger - og eventuelle afledte besparelser pa an-
dre anleeg - er tilvejebragt af COWI.

Dette skgn indregnes fordelt over anlaegsperioden og tilbageregnet til nu-
tidsvaerdi (inklusive korrektionstillaeg og nettoafgiftsfaktor).

Driftsgkonomi

Skgn over driftsomkostninger - og eventuelle afledte besparelser p& andre
anlaeg - samt skgn over driftsindteegter som passagerindtsegter mv. er til-
vejebragt af COWI.

Dette skgn indregnes fordelt over driftsperioden og tilbageregnet til nutids-
veerdi (tillagt nettoafgiftsfaktor).

Prisniveau (3r)

2023

Ar for beregning af nettonutids-
veerdi

2023

Kalkulationsrente

3,5 % de fgrste 35 ar, derefter 2,5 %

Nettoafgiftsfaktor

1,28

Arbejdsudbudseffekt

1,10 dvs. 10%

Trafikveekst, 2035-

Veijtrafik: 0 % pr. &r
Cykeltrafik: 0 % pr. 8r

Kollektiv trafik: 0 % pr. ar

Opregningsfaktor, hverdags-
dagn til &r

Der er anvendt en raekke forskellige opregningsfaktorer alt efter transport-
form, type af kgretgj og turformal. Disse er naermere fastlagt i COMPASS-
modellens efterbehandlingsmodul, der har veeret anvendt til udtraek af ge-

vinstopggrelser til brug for beregninger i TERESA-modellen.

Det bemaerkes, at de trafikale modelberegninger for bade hovedforslaget- og basisscenariet er gen-
nemfgrt for dret 2035. I overensstemmelse hermed er der forudsat abning af anlaegget med den fulde
trafikale effekter fra og med 2035 og frem, og i konsekvens af dette antages den 7-3rige anlaegsperi-
ode at forlgbe fra og med 2028 til og med 2034.

Imidlertid betyder den politiske bestilling omkring den delvise nedrivning af Bispeengbuen, at projek-
tet - for sd vidt angadr den del af straekningen - tidligst kan igangsaettes fra 2031. I forbindelse med
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afsnittet om fglsomhedsanalyser vil vi derfor bergre/vurdere betydningen for det samfundsgkonomiske
resultat, hvis igangsaetning af projektet sker i f.eks. 2031.

Fglsomhedsanalyser

I forbindelse med den samfundsgkonomiske analyse vurderes som standard resultaternes fglsomhed
overfor andringer i centrale forudssetninger; f.eks. anlaagsoverslag (+/-25%), driftsomkostninger
(+/-50%) samt tidsveerdi (+/-25%).

Derudover gennemfgres som naevnt en vurdering af betydningen for det samfundsgkonomiske resul-
tat, hvis igangsaetning af projektet udskydes til 2031.

8.2.2 Kort om det konkrete datagrundlag

Der er udarbejdet et overslag over anlaagsomkostningerne (inkl. korrektionsreserve pa 50%). Anlaegs-
omkostningerne antages som udgangspunkt at forfalde jeevnt fordelt over anlaegsperioden.

Som overslag over omkostninger til reinvesteringer, vedligehold og Igbende drift anvendes et skagn
svarende til 1,2 %p.a. af de ansldede anlaegsomkostninger.

Kgbenhavns Kommune har stillet deres COMPASS trafikmodel til radighed for de af COWI gennemfgrte
modelberegninger af trafikale effekter for sdvel biltrafik og cykeltrafik som kollektiv trafik, der er op-
gjort for Hovedforslaget, sammenholdt med Basis. For alle typer af trafik er der alene beregnet trafi-
kale effekter for aret 2035, svarende til det antageligt forventede &bningsar.

Andringer i billetindtaegter fra den kollektive trafik er ligeledes beregnet for dret 20353132,

Det antages, at der ikke indfgres brugerbetaling i form af ka@rselsafgifter for benyttelse af @stlig Ring-
vej/Havnetunnellen, og der opereres derfor ikke med brugerbetalinger/vejafgifter i beregningerne.

I forbindelse med TERESA-beregningerne er der gjort brug af COMPASS-modellens efterbehandlings-
modul, som er konstrueret til udtraek af gevinst-opggrelser til brug for beregninger i TERESA-
modellen.

I den forbindelse har det vist sig, at tidseffekter for sdvel biltrafik og cykeltrafik som kollektiv trafik er
blevet opgjort i minutter, men ikke i person-timer som ellers fejlagtigt angivet. Dette er efterfglgende
naturligvis blevet korrigeret.

Opggrelsen over eksterne effekter er baseret pd resultater fra COMPASS-modellens Effektmodel, hvor-
fra der er trukket saerskilte data for eksterne effekter i form af fgrst og fremmest emissioner men
ogsa uheld og stgj, som er efterbehandlet med ENVI-modulet til brug i TERESA modellen. Beregnin-
gerne ved hjalp af Effektmodellen/ENVI-modulet tager angiveligt udgangspunkt i bilparkens forven-
tede sammensaetning i beregningsdret — her 2035.

31 Der er i denne beregning ikke taget hgjde for det s8kaldte kvalitetstillaeg for ture med metroen
32 prisniveauet for billettakster i kollektiv trafik er i beregningerne opjusteret til 2023 prisniveau fra 2017 prisni-
veau, idet COMPASS-modellens basisar er 2017.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx



COWI schonherr
112 FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2

8.2.3 Samfundsgkonomiske effekter

I dette kapitel praesenteres og kommenteres resultaterne af beregningerne af de samfundsgkonomi-
ske omkostninger og gevinster for Hovedforslaget (sammenholdt med Basis).

Beregningerne fglger Transportministeriets retningslinjer og gennemfgres ved anvendelse af ministeri-
ets officielle beregningsmodel til samfundsgkonomiske analyser, benaevnt TERESA, opdateret med mi-
nisteriets Transportgkonomiske enhedspriser. Der er kort redegjort for metode, fremgangsmade og
vaesentlige forudsaetninger mm. i afsnit 8.2.1.

Hvor andet ikke er anfgrt, er omkostninger og gevinster opgjort som nettonutidsveerdi over en 50-3rig
beregningsperiode (driftsperiode) tilbagediskonteret til 2023, og angivet i 2023 prisniveau.

Samfundsgkonomisk resultat

Det samfundsgkonomiske resultat for Hovedforslaget kan beregnes til en samlet nettonutidsvaerdi pd
rundt regnet godt -6,5 mia. kroner og en intern rente pa cirka 0,3%. Dette betyder at etablering af
Den Grgnne Boulevard ikke kan forventes at veere et samfundsgkonomisk rentabelt projekt, da dette
vil kraeve et positivt resultat, samt en intern rente der overstiger den samfundsgkonomiske kalkulati-
onsrente pa 3,5% (jf. Finansministeriets og Transportministeriets retningslinjer).

Det negative resultat skyldes overordnet set, at gevinster i form af de eksterne omkostninger (saerligt
mindre stgjeksponering) og gevinster i form af gvrige konsekvenser, ved projektet, ikke kan opveje
omkostningerne ved saerligt anlaeg og til dels drift mm. samt trafikanternes samlet set negative bru-
gergevinster. Dette uddybes i det fglgende.
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Tabel 8-2 Samfundsgkonomisk resultat for Den Grgnne Boulevard
Nettonutidsvaerdi i 2023 opgjort i 2023 priser, Mio. DKK Hovedforslaget
Anlaegsomkostninger: -7.130
Anlaegsomkostninger -8.939
Restveerdi 1.808
Drifts- og vedligeholdelseseffekter: -2.686
Driftsomkostninger, vejinfrastruktur -2.351
Billetindtaegter, kollektiv transport -335
Brugereffekter: -5.634
Tidsgevinster, vej (person-, vare- og lastbiler) -6.500
Tidsgevinster, vej (cykler) 174
Tidsgevinster, kollektiv transport -5
Tidsgevinst, gods -42
Kgrselsomkostninger, vej (person-, vare- og lastbiler) -182
Kgrselsomkostninger, vej (cykler) -36
Interne sundhedseffekter (cykler) 957
Billetudgifter, kollektiv transport 0
Eksterne effekter: 2.016 (1.998)
Uheld 230
Stgj 1.797
Luftforurening -7
Klima (CO2)* -4 (-22)
@vrige konsekvenser: 6.913
Afgiftskonsekvenser 4.774 (4.775)
Eksterne sundhedseffekter, cykling 3.056
Arbejdsudbudsforvridning -379
Arbejdsudbudsgevinst -538
I alt nettonutidsvaerdi (NNV) -6.521 (-6.538)
Intern rente 0,28% (0,27%)
Nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone Ikke relevant
Skyggepris/-gevinst #N/A

Note: Tal i parentes angiver eéendret resultat ved en beregning med hgj COz-pris

Anlaegsomkostningerne er ansldet til ca. 9,2 mia. kroner (inkl. 50% NAB-tillaeg) for Hovedforslaget,
svarende til 7,1 mia. kroner tillagt nettoafgiftsfaktoren og opgjort i nettonutidsveerdi (inkl. Restvaerdi).
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Omkostninger til reinvesteringer/vedligehold og drift forventes at udggre samlet set knapt 2,7 mia.
kroner, opgjort som nettonutidsvaerdi. Sidstnaevnte udggres hovedsageligt af meromkostninger ved
reinvesteringer/vedligehold og drift i forbindelse med anlaegget pa rundt regnet 2,35 mia. kroner,
samt for en mindre del tabte billetindtaegter i den kollektive transport pa cirka 335 mio. kroner.

De forventede brugergevinster er negative, og estimeres til godt -5,6 mia. kroner - opgjort som net-
tonutidsveerdi.

Disse kan fgrst og fremmest tilskrives et vaesentligt tidstab i form af traengsel og laengere rejsetid/for-
sinkelsestid for iszer bilister, svarende til en omkostning pa cirka 6,5 mia. kroner. Kollektive brugere
vil tilsyneladende opleve et mere beskedent tidstab svarende til en omkostning pa cirka 5 mio. kroner
- samtidig med at nogle "tidligere” kollektive brugere dog ogsa vil fravaelge kollektiv transport - jf.
0gsa bemaerkningen ovenfor om tabte billetindtaegter i den kollektive transport. Til gengeeld kan der
forventes tidsgevinster for saerligt cyklister, der udggr omtrent 174 mio. kroner.

Kgrselsomkostninger for bade trafikanter p& vej dvs. bilister mm. og for cyklister gges, men dog rela-
tivt beskedent med tilsammen godt og vel 200 mio. kroner. For bilister mm. skyldes dette primaert
omvejskgrsel, mens det for cyklisternes vedkommende primaert skyldes, at det bliver mere attraktivt
at veelge cyklen som transportmiddel dvs. der cykles mere.

Cyklister vil sdledes tilsyneladende opleve vaesentlige forbedringer i fremkommelighed/attraktivitet,
hvilket ogsd vil afspejles i form af sdkaldt interne sundhedseffekter33 svarende til en brugergevinst pa
op mod knapt 960 mio. kroner.

Eksterne effekter i form af faerre uheld, mindre stgj og mindre luftforurening har samlet set positiv be-
tydning; nemlig i stgrrelsesordenen godt 2,0 mia. kroner. Dette geelder ved savel en lav CO2-pris som
ved en hgj CO2-pris (jf. tal anfgrt i parentes). Opggrelsen af de eksterne effekter sdsom emissioner,
uheld og stgj, tager i gvrigt udgangspunkt i bilparkens forventede sammensaetning i beregningsaret,
jf. afsnit 8.2.2 om datagrundlaget. Det skal bemaerkes, at der ikke i de samfundsgkonomiske opggrel-
ser medregnes COz til selve anlaegget (hvilket er standard ifglge Transportministeriets retningslinjer).

Det stgrste bidrag til eksterne effekter kommer fra den forventede reduktion af trafikstgjen, der bidra-
ger positivt med hele knapt 1,8 mia. kroner. Reduktion i uheld bidrager ligeledes positivt med cirka
230 mio. kroner. Luftforurening og klimaeffekter bidrager negativt, men kun med beskedne belgb.

De afledte konsekvenser bidrager positivt til resultatet med godt 6,9 mia. kroner samlet set. Et stort
og positivt bidrag i forbindelse med de afledte konsekvenser kan henfgres til positive afgiftskonse-
kvenser3* der kan opggres til knapt 4,8 mia. kroner.

33 Den interne sundhedsgevinst betegner den gevinst, der tilfalder den enkelte cyklist i form af forbedret helbred og
forlaenget levetid. Dette bygger pa en antagelse om, at den enkelte cyklist medregner de gavnlige sundhedseffek-
ter forbundet med at foretage en rejse pa cykel i sine oplevede rejseomkostninger, jf. Transportministeriets "Ma-
nual for samfundsgkonomisk analyse p& transportomridet", s. 52.

3 Tiltag pd transportomradet vil ofte medfgre afledte konsekvenser for statens provenu fra afgifter, f.eks. benzin-
og dieselafgifter. Dette kan p8virke det samfundsgkonomiske resultat, da tiltagets finansieringsbehov derved zen-
drer sig, hvorved der opstar en forvridning af arbejdsudbuddet i konsekvens af endringer i skatteopkraevningen (til
finansiering er tiltaget). Der kan vaere tale om bade direkte konsekvenser og (modsatrettede) indirekte
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P& trods af bl.a. de positive afgiftskonsekvenser vil der dog fortsat kunne forventes et vist netto-finan-
sieringsbehov, som vil fgre til en vis negativ arbejdsudbudsforvridning (skatte-forvridning)3> der kan
opggres til knapt -380 mio. kroner. Den i dette tilfaelde ligeledes negative arbejdsudbudsgevinst3®, der
er en afledt effekt af de rejsendes netto-tidstab, kan opggres til knapt -540 mio. kroner.

Endelig bidrager de sakaldte eksterne gevinster ved mere cykling ganske positivt med godt og vel 3,0
mia. kroner (i kraft af forventede besparelser pd udgifter i sundhedsvaesenet, som falge af bedre hel-
bred og laengere levetid)3”.

Det bgr afslutningsvist bemaerkes, at der i det praesenterede resultat IKKE er indregnet de - maske
betydelige - samfundsgkonomiske omkostninger ved gener i anlaegsperioden, der nok ma forventes, i
form af tidstab og omvejskgrsel for trafikanterne i anlaagsperioden38. S&danne gener i anlaagsperioden
kan forekomme grundet bl.a. en forventet lukning af store dele af den nuvaerende korridor over en
laengere periode samt grundet en pavirkning af dele af S-togs-driften, som beskrevet tidligere.

Det beregnede samfundsgkonomiske resultat afspejler sdledes naeppe de fulde samfundsgkonomiske
omkostninger ved anlzeg af Den Grgnne Boulevard.

8.2.4 Fglsomhedsanalyser

I dette afsnit praesenteres og kommenteres resultatet af en raekke analyser af hovedresultaternes fal-
somhed over for andringer i udvalgte parametre, hvis stgrrelse kan vaere behaeftet med usikkerhed.

Idet analysens datagrundlag er baseret pd estimater, prognoser og fremskrivninger, vil de estimater
over omkostninger og trafikale effekter, der udggr analysens datagrundlag, vaere behaeftet med usik-
kerhed - og dermed vil analysens resultater vaere behaeftet med usikkerhed. Det er netop formalet
med en raekke fglsomhedsanalyser at belyse betydningen af disse usikkerheder.

konsekvenser - sdkaldt tilbagelgb - for afgiftsprovenuet. For yderligere forklaringer henvises til Transportministeri-
ets "Manual for samfundsgkonomisk analyse p& transportomradet”, s. 81-87.

35 N&r det offentlige finansierer et tiltag, medfgrer det typisk et finansieringsbehov til eksempelvis anlaegsomkost-
ninger. Nettofinansieringsbehovet, der opggres som det offentliges samlede nettoudgifter ved et tiltag, medfgrer et
behov for at opkraeve ggede skatter, under en antagelse om, at der pd langt sigt skal vaere balance pa de offentlige
finanser. Denne ekstra skatteopkraevning medfgrer et forvridningstab, da bl.a. beslutninger om arbejdsudbud for-
vrides med den konsekvens at arbejdsudbuddet reduceres, hvilket fgrer til et samfundsgkonomisk tab. For en de-
taljeret forklaring henvises til Transportministeriets "Manual for samfundsgkonomisk analyse pa transportomradet",
s. 91-94.

36 Ud over den direkte rejsetidsgevinst for trafikanterne (der er en del af brugergevinsterne), opstar der ogsa en
mere indirekte gevinst i form af, at der stilles mere tid til r&dighed for arbejdsmarkedet nar der bruges mindre tid
pd fx at rejse - den sakaldte arbejdsudbudsgevinst. Arbejdsudbudsgevinsten er sdledes en effekt, der opstar nar
der fx spares rejse-tid; lidt forenklet udtrykt ved, at en andel af den sparede tid bruges pa at arbejde mere, mens
resten gar til andre formal. Effekten beregnes for pendler- og erhvervsrejser. For en detaljeret forklaring henvises
til Transportministeriets "Manual for samfundsgkonomisk analyse pa transportomradet”, s. 94-96.

37 For en detaljeret forklaring henvises til Transportministeriets "Manual for samfundsgkonomisk analyse pa trans-
portomrédet”, s. 88-89.

38 Dette skyldes bl.a. at sddanne effekter kan vaere vanskelige og ressourcekraevende at kvantificere, ikke mindst
pd dette tidlige projektstadie.
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I forbindelse med en “standard” samfundsgkonomiske analyse vurderes som udgangspunkt altid resul-
taternes fglsomhed overfor aendringer i centrale forudsaetninger og parametre; f.eks. anlaegsoverslag
(+/-25%), driftsomkostninger (+/-50%) samt tidsveerdi (+/-25%).

Afslutningsvist gennemfgres som en slags falsomhedsanalyse, en vurdering af betydningen for det
samfundsgkonomiske resultat, hvis igangsaetning af projektet udskydes til 2031.

Resultat af fglsomhedsanalyser

I det fglgende afsnit praesenteres og kommenteres resultatet af disse faglsomhedsanalyser for Hoved-
forslaget, som i gvrigt fremgar af Tabel 8-3.

Som det tidligere er beregnet, bliver det samfundsgkonomiske resultat for Hovedforslaget (med basis-
forudsezetningerne) et underskud.

Tabel 8-3 Samfundsgkonomisk resultat for falsomhedsanalyser p8 Hovedforslaget — nettonutidsvaerdi i 2023,
opgjort i 2023 prisniveau

Folsomhedsanalyse-parameter NNV, Intern rente, %
Mio. DKK
Basisantagelser -6.521 0,28%
Arbejdsudbudsforvridning 0% -5.603 0,53%
Lavt anlaegsoverslag, -25% -4.515 0,44%
Hgjt anleegsoverslag, 25% -8.527 0,18%
Lave kgrselsomkostninger, -25% -7.807 Negativ
Hgje kgrselsomkostninger, 25% -5.235 0,85%
Lave driftsomkostninger, -50% -5.228 0,89%
Hgje driftsomkostninger, 50% -7.814 Negativ
Lave tidsvaerdier, -25% -4.811 1,12%
Hgje tidsvaerdier, 25% -8.230 Negativ
Kun eksisterende trafikanter/brugere -4.909 1,07%
Lave eksterne omkostninger, -50% -9.580 Negativ
Hgje eksterne omkostninger, 50% -3.461 1,73%

Folsomhedsanalyserne viser samtidig, at det samfundsgkonomiske resultat blot vil variere mellem et
mere betydende underskud og et mindre betydende underskud, alt efter variationen i de centrale pa-
rametre, ligesom den interne rente varierer.

Sammenfattende m& det derfor konkluderes, at selv ikke under vaesentligt mere gunstige betingelser

(end basisforudsaetningerne) vil hovedforslaget kunne forventes at give et samfundsgkonomisk til-
fredsstillende resultat og intern rente.
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En form for fglsomhedsanalyse: Senere igangsaetning

Som tidligere naevnt, er de trafikale modelberegninger for bade projekt- og basisscenarie gennemfgrt
for aret 2035. I overensstemmelse hermed er der forudsat abning af anleegget med fulde trafikale ef-
fekter fra og med 2035 og frem; og i konsekvens af dette antages den 7-3rige anlsegs-periode at for-
Igbe fra og med 2028 til og med 2034.

Imidlertid betyder den politiske bestilling omkring den delvise nedrivning af Bispeengbuen, at projek-
tet - for sa vidt angdr den del af straekningen - tidligst kan igangsaettes fra 2031.

Med henblik pa at vurdere betydningen for det samfundsgkonomiske resultat, hvis projektet igangsaet-
tes i 2031, er der derfor gennemfgrt en alternativ beregning.

Saledes er det alternativt forudsat at anlaagsperioden forlgber fra og med 2031 til og med 2037, hvor
efter anlaegget abner med fulde trafikale effekter fra og med 2038 og frem. I den forbindelse er det
umiddelbart antaget, at de trafikale effekter i 2038 vil veere de samme som dem, der er estimeret for
2035; vel vidende at de trafikale effekter i 2038 derved sandsynligvis undervurderes.

Denne beregning viser, at det samfundsgkonomiske resultat under de alternative forudsaetninger belg-
ber sig til en samlet nettonutidsvaerdi p& knapt -6,2 mia. kroner og en intern rente pa cirka 0,15%.

Det vil sige et resultat pd8 samme niveau, men dog med lidt bedre nettonutids-vaerdi i den forstand, at
det er lidt mindre negativt (hvilket formodentlig dog primeert skyldes neddiskontering). Resultatet vi-
ser dog samtidig en lidt lavere/d&rligere intern rente.

Da de trafikale effekter samlet set er negative og samtidig formodes at vaere undervurderet, vil en be-
regning med trafikale effekter der er korrekt estimeret for 2038 formodentlig blot give et darligere re-
sultat (mere negativt) og en endnu darligere intern rente.

8.2.5 Opsamling (samfundsgkonomi)

Som det fremgdr ovenfor, forventes etableringen af Den Grgnne Boulevard pa det foreliggende grund-
lag som udgangspunkt ikke at vaere et samfundsgkonomisk rentabelt projekt.

En klassisk samfundsgkonomisk analyse af transportprojekter efter Transportministeriets retningslin-
jer, har imidlertid szerlig fokus p& de effekter der kendetegner et mere traditionelt transportprojekt,
hvor malsaetningen primaert vedrgrer forbedret fremkommelighed for vejtrafik og/eller kollektiv trafik.

Nar mélsaetningen i hgjere grad ogsa handler om skabelse af et grennere og mere fredeligt byrum,
som samtidig fremmer forholdene for de blgde trafikanter ikke mindst cykeltrafikken, vil der vaere ef-
fekter som ikke i udgangspunktet opggres og vaerdisaettes i den traditionelle samfundsgkonomiske
analyse. Det kan f.eks. veaere effekter som netop betalingsvillighed for et greannere og mere fredeligt
(stgjsvagt) byrum, der bl.a. kan forventes at manifestere sig (delvis) i hgjere ejendomsveerdi m.v.

Samtidig viser nyere undersggelser, at der synes at vaere en relativt hgj betalingsvillighed for reduk-

tion eller helt undgdelse af stgj — ikke mindst i rekreative omrader. Det betyder bl.a. at en reduktion
af stgj muligvis bgr veerdisaettes hgjere end det sker p.t. i en klassisk samfundsgkonomisk analyse.
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Resultatet af en klassisk samfundsgkonomisk analyse vil og bgr derfor ofte blot vaere ét blandt flere
parametre pa baggrund af hvilke, der traeffes beslutning om et projekts videre realisering - eller ej.

En sammenligning med andre projekter viser, at andre hensyn kan overtrumfe et negativt samfunds-
gkonomisk resultat, i den forstand at projekter i en del tilfelde gennemfgres pa trods heraf. For ek-
sempel er der pa baggrund af en forundersggelse nu besluttet og igangsat en naeste fase, i form af en
miljgkonsekvensvurdering (VVM) af en ny @stlig Ringvej, der forlgber langs Amagers @stkyst og for-
binder Helsinggrmotorvejen i nord med @resundsmotorvejen i syd.

Dette pa trods af at de relevante projektvarianter i forundersggelsen blev vurderet til forventeligt at
have en negativ netto-nutidsvaerdi p& mellem -4,9 mia. og -25,5 mia. samt en intern rente pa 2,6%
og derunder (negativ), afhaengigt af om der indfgres brugerbetaling eller ej, samt om der gennemfg-
res trafiksanering i Indre Kgbenhavn eller ej.
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BILAG
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Bilag A Skitser i A3
Centerlinje og hovedgeometri for korridoren
I det fglgende er hele den eksisterende straekning fra Hillergdgade til @restads Boulevard vist delt op pa 3 tegninger.

A.l

A.1.1 Hulgardsvej - Hornbaekgade
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.2 Hornbaekgade - Hammerichsgade
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Bilag B Vej- og tunneltekniske
forudsaetninger

P& baggrund af kommunens gnsker om fremtidig vejstruktur og hastigheder
samt den indledende screening af fremtidig trafikbelastning er fglgende valgt
som forudseetninger for en evt. tunnellgsning:

> Hastighedsniveauet skal svare til andre overordnede veje i Kgbenhavns
Kommune

> Antallet af kgrespor skal vaere 2x2 spor i tunnellen og maksimalt 2x1 spor
pa terreen, da der er et gnske om at skabe en Boulevard med begraenset
trafik. Hvis der skal etableres ekstra spor pa overfladen, forventes disse at
skulle anvendes til letbane, BRT el.lign. for at styrke et transportalternativ
til personbilen. Ovenstaende danner grundlag for de efterfglgende fastlagte
trafiktekniske grundvaerdier. Efterfglgende trafikberegninger eller andre @n-
sker fra kommunens side kan aendre pa disse forudsaetninger.

B.1 Vejtekniske forudsaetninger for tunnellgsning

Som udgangspunkt benyttes Vejdirektoratets handbgger som baggrund for fast-
saettelse af de trafiktekniske og geometriske parametre, men der kan veaere fore-
taget valg, der falder udenfor de normale parametre p& grund af forbindelsens
saerlige udformning.

B.1.1 Dimensioneringshastighed

For projektet er valgt fglgende dimensioneringshastigheder:

> V4=60 km/t (den hastighed vejen dimensioners efter)
> Vp=50 km/t (den hastighedsgraense vejen forventes at far)

I det fglgende er angivet de vejtekniske parametre som afledt af valget af di-
mensioneringshastighed beskrevet.

B.1.2 Fritrumsprofil

Fri hgjde

Frihgjden i tunneller skal tage hensyn til trafik, fremtidig belsegning samt en sik-
kerhedsmargin. Der har i Danmark veeret tradition for at projektere tunneller
med en frihgjde pa 4,63 m. Frihgjden pa 4,63m skal vaere opfyldt p3 alle tveer-
snitsprofiler. De 4,63 m bestar af folgende bidrag:

4,00 m maksimal kgretgjshgjde
0.25 m bevagelsesspillerum
0.25 m objektafstand

0,03 m fremtidig beleegning

v V VvV VvV
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> 0,10 m sikkerhedsmargin til installationer3®

Ud over frihgjden skal der reserveres plads til tavler og skilte med variabel tekst
pa minimum 0,62 m og i visse tvaersnit ventilation. Ventilationen forventes at
blive placeret i nicher pa udvalgte placeringer langs linjefgringen, hvorimod
skilte vil kunne placeres i det reserverede omrade.

Fri bredde

Den Grgnne Boulevards tunnel og rampekonstruktioner trafikbetjener kun biltra-
fik og ikke fodgeengere og cyklister, hvorfor der ikke skal etableres fortov og cy-
kelsti i tunneller eller p& ramper. 4° Basistveersnittet skal ifglge Vejreglerne veere
fglgende i hver retning:

> 2 stk. k@respor af 3,50m

> 1 stk. inderrabat/ kant p& 1,00m, som en kombination af kantbane og ngd-
vendigt areal for afvandingskonstruktion gennem tunnellen

> 1 stk. yderrabat/kant p& 1,00m, hvilket tilsvarende bliver en kombination af
kantbane og ngdvendigt areal for afvandingskonstruktion gennem tunnellen

> sideramper i tunnel / mellem stgtteveegge anlaegges med 1.00m ng@dra-
bat/kantbane, 3.50m kgrespor, 2.50m ngdspor.

P& baggrund af den lave designhastighed vurderes det at New Jersey barriere
ikke er ngdvendigt. Dette svarer til designvalg pa Nordhavnsvej og Nordhavns-
tunnel.

B.1.3 Hovedtrace

De overordnede designhastigheder er defineret i bilag B.1. P& baggrund af dette
valg er der sammenfattet afledte parametre som minimumsradier i kurver#l,
Maksimale laengdegradient fastlaegges med afsaet i vejreglerne, da det er gnske-
ligt at afkorte overgangsstraekning mellem underjordisk og terraennzert anlaeg
mest muligt. Maksimale gradienter er fastlagt som:

> Hovedtunnel: +/- 50%0*2 (maksimale gradient p& vejen i hovetunnellen)

> Sideramper i tunnel: +/- 80 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnellen
nar de er overdakket)

> Sideramper, abne: +/- 60 %o (maksimale gradient for ramper til/fra tunnellen

nar de er bne)

39 Der er pa internationalt plan diskussioner i gang om ovennavnte 0,10 m sikkerheds-
margin er tilstraekkeligt, eller om der bgr laves et ekstra tilleeg for Igse presenninger og
reb, sdledes at den totale frihgjde gges til 4,80 m eller 4,90 m. Der er dog allerede indreg-
net 0.25 m tillaeg til kgretgjets dynamiske profil til netop disse blgde elementer. Det skal
dog her naevnes at Femern projektet p.t. designes med ovennavnte 4,63 m frihgjde, og
dette anvendes ogsd som grundlag her.

40 ved tilslutning til det eksisterende vejnet og ved omlaegning anvendes normal praksis.

4141

COWI, »Foranalyse af Den Grgnne Boulevard, Forudsaetninger,« COWI, 2022.

42 Denne kan gges til 60 %o i lukkede tunneller hvor forholdende matte kraeve dette
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B.1.4 Geometri af tilslutningsanlaeg (TSA)

Der er to mulige konfigurationer af rampeanlzeg alt efter, om det er hele tunnel-
len, der fgres til overfladen eller om det er sideramper, der fletter med hoved-
tunnelen under terraen. Deres vejtekniske forlgb vil adskille sig pa nogle punk-
ter.

Tunnelportaler

Tunnelportaler - i enderne og ved ramperne - vil i indre by vaere forbundet med
opkgrsel til et lysreguleret kryds i terreen. Der skal derfor dimensioneres med en
moderat hastighed hen mod ramperne.

Geometrien for tunnelportalen er baseret pa folgende forudsaetninger (vejregler-
nes regler er fulgt):

> Estimeret vejniveau i tunnel naer skaerende vej ca. 8.25 m under terraen
> Vertikalkurve naermest hovedtunnel er R=1000 m (60 km/t)
> Vertikalkurve ved overfladen er R=2000 m

bt h1=-25.00%
R= 500 m h2 =-60.00 %
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Figur 8-2 Geometri for tunnelportaler (vertikale streger med 100 m afstand).

Sideramper

Geometri for sideramper er baseret pa fglgende forudsaetninger (vejreglernes
regler for rampetilslutninger er fulgt:

> Estimeret niveau for vejniveau i tunnel naer skaerende vej ca. 8.25 m under
terreen

> Vertikalkurve naermest hovedtunnel er R=1000 m (60 km/t)
> Vertikalkurve ved overfladen er R=750 (50 km/t)
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Figur 8-4 Geometri for eventuel frakgrselsrampe (8ben rampe ca. 125 m fra kryds)

Det ses, at to efterfglgende ramper til-fra ikke bgr laegges teettere end 800-1000
m, saledes at der kan flettes bade ind og ud. Man vil nok ved afstande af i denne
stgrrelsesorden veaelge at bibeholde en fuld til-/frakgrselsbane, frem for at
snaevre ind og ud igen kort efter.

B.2 Sikkerhed og tryghed

Der er en del parametre, der pavirker sikkerheden og tryghedsfgalelsen for bru-
gerne af en tunnel. Begge forhold skal tages i betragtning for at udarbejde et
velfungerende vejtunnelprojekt. Der er ikke i den nuveerende fase gennemfgrt
en egentlig sikkerhedsudredning for det konkrete projekt.

Umiddelbart er udgangspunktet, at kgrsel i tunnel ikke skal veere forbundet med
en hgjere risiko end kgrsel pa vej i terraen. En raekke forhold ggr sig geeldende,
nar der etableres tunneller i taet bymaessig kontekst, hvor der kan opsta situati-
oner, der hindrer frit trafikflow:

https://cowi.sharepoint.com/sites/A234454-EX01-project/Shared Documents/Fase 2/00-Generelt/A234454-001-02-DGB-FASE 2_version 5.0.docx



schonherr COWIL
FORANALYSE AF DEN GR@NNE BOULEVARD - FASE 2 127

> S vidt muligt undga kg i tunneller ved:
> At undgd, at lyssignaler ved udkgrsel fra tunnellen pavirker trafikken
tilbage ned i tunnellen
> At sikre, at sideramper og rampekryds har tilstraekkelig kapacitet, sa
det undgas at ko pa frakerselsramper straekker sig ud p& motorvejen.
> At begreense den trafikmaengde, der tillades at kgre ind i tunnellen.

> Implementering af et dynamisk informationssystem med variable tavler og
skiltning af hastighed

> Herved informeres om ikke-normale begivenheder (kg, nedbrudt kagre-
t@j, uheld osv.).

> Gode oversigtsforhold specielt i kurver.

B.3 Tunnel og tilslutningsanlaeg

Valg af tunneltype og udformning af tilslutningsanleeg (TSA) er en balance mel-
lem forskellige faktorer:

> @nsker til det trafikale flow, herunder at motivere flest muligt til at benytte
tunnellen

Plads ved tilslutningsanlaeg og ramper

Afstanden mellem tilslutningsanlaeg

Tunnellens videre forlgb

Balancen mellem trafik i en hovedtunnel vs. trafik pa overfladen.

vV V VvV V

I udarbejdelsen af konkrete Igsninger har falgende betydning for placering og
udformning af TSA:

> Tilstreekkelig afstand imellem hvert TSA til at kunne tillade indfletning og
udfletning

> @nskede forbindelser til krydsende trafikveje

> Geometriske begraensninger til diverse fysiske forhindringer langs straeknin-

gen

> Geologi

> Til rddighed vaerende afstand mellem facader til at indpasse ramper til tun-
nellen

> Til rAdighed vaerende afstand til naeste kryds i terreen

> Overfladetrafik langs tunnellen, som ogsa skal sikres adgang i krydset.
Denne kompleksitet findes f.eks. ikke i Tarnbyoverdaekningen (se figur
8-5).
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Figur 8-5 T&rnbyoverdaekningen. Sideramper tilslutter til Englandsvej. Bemaerk udbredelse af svingbaner
Nord og Syd for tunnellen for at sikre en effektiv trafikafvikling (Google Earth).

Tunnelportaler og tilhgrende tilslutningsanlaeg kan beskrives som en af to portal-
typer op mod et kryds. De er beskrevet i det fglgende.

B.3.1 Tunnelportaler - hovedtunnellen fgres op til krydset

I denne konstellation holdes hovedtunnellen samlet og fgres til overfladen (kryd-
set). Fordelen er at rampen holdes i den generelle tunnelbredde. Ulempen er, at
al gennemkgrende biltrafik ogsd bringes til overfladen og igennem et evt. kryds.

Figur 8-6 Nordhavnsvej — Vestlige portal forer hovedtunnellen til overfladen (Google Earth).
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Bilag C  Ringbanebroen

Til vurdering af, hvordan tunnelen for Den Grgnne Boulevard passerer Ringba-
nen, er der indhentet fglgende information om denne:

> Bro nr. 11640 er etableret som bjzelkebro med bjaelker der spaender over
de enkelte brofag.

> Broen er opbygget af 5 vaegraekker - bensevnt F, G, H, J, K. Oven pa disse
er forspaendte betonbjeelker simpelt understgttede i begge ender.

N
By
Figur 8-7

y LRy
Jernbanebro 11640 for Ringban
veeg i cirkel)

Pt

en over Bispeengbuen (ID: Fag i firkant,

Broen er generelt direkte funderet om end den gstlige ende af nogle vaegge er
palefunderet, hvilket kunne indikere blgdere jordlag.

o-B 1:200

Figur 8-8

Bro 11640 Typisk tveersnit
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Figur 8-9 Bro 11640 fag 1 set fra vest mod gst. Her ses tydeligt de simpelt under-
stottede topbjeelker der udger understotningen af Ringbanen.

Figur 8-10 Bro 11640 fag 1 set fra gst mod vest

Demontering af banen og bjeelkerne vurderes relativt enkelt, herunder mulighe-
den for genbrug.
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Figur 8-11 Bro 11640 Laengdesnit i vaegge F, G, H @st mod venstre. Bemeerk peelefunderingen af den gst-
lige del af vaegge G og H.
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Figur 8-12

Bilag D  Fravalgte alternativer

Nedenfor er beskrevet nogle af de andre Igsninger, der er blevet undersggt i
fase 2, og som er fravalgt. De er ikke ngdvendigvis umulige at gennemfgre, men
er fravalgt, da de ikke p& samme made bidrager til projektets helhed som de
valgte lgsninger.

D.1 Tunnel Vest (Borups Allé- Sggaderne)

D.1.1 Rampe Vest ved Bispeengbuen, Alternativ 1

Som en del af “Idéoplaeg for omdannelse af Bispeengen (april 2023)” vil man
flytte al trafikken over pa den nordlige Bispeengbuebro og rive den sydlige bro
ned. Hvis man veelger at placere Rampen mod den borede tunnel for Den
Grgnne Boulevard i det frilagte vejareal under og vest for den sydlige Bispeeng-
buebro vil man i stor udstraekning kunne fastholde trafik p& den nordlige bro
mens man anlaegger tunnelen. Det er dog ikke uden anlaagsmaessige udfordrin-
ger. Da der kun er 200 m fra krydset med Borups Allé til Ringbanebroen, kan
den borede tunnel umiddelbart farst pabegyndes @st for Ringbanebroen.

Det er saledes ngdvendigt at passere under Ringbanebroen med en dyb cut &
cover konstruktion. (Se Bilag C om Ringbanebroen).

Borups Allé-Bispeengbuen. (7 Nordlig Bispeengbro. [ Rampe mod Den Grgnne Boulevard

Princippet for konstruktion af den vestlige rampe fra Borups Allé er illustreret pa
figur 8-13.
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Figur 8-13 Tunnel Vest - Rampe ved Borups Allé — Konstruktioner

Leengderne pa rampe og cut & cover er tilpasset placeringen af skakten gst for
Ringbanebroen sd skakten kan anlaegges, mens Ringbanebroen er i drift.

Anlaegsfasen

Det er vurderet, at tunnel og ramper bedst kan etableres ved fglgende sekvens:

1 Det primaere byggepladsareal indhegnes og ryddes. Ringbanen fortsaetter i
drift.

Skakten til den borede tunnel etableres - se figur 8-13.

De to borede tunneller bores fra skakten mod Sgpavillonen. Byggeplads-
areal (vist pa Figur 8-14) gst for skakten anvendes til oplag af tunnelele-
menter og andet materiel, der skal anvendes til tunnelboringen. Byggeplad-
sen vest for banen anvendes til byggepladskontor, og depot/transport af
boreslam fra tunnellen til slutdeponering.

4  N3r boringen af begge rgr er afsluttet, stgbes tag pa skakten og omradet
gst for skakten frigives.

5 Etablering af cut & cover pabegyndes.

5.1 Som en del af dette lukkes Ringbanen, og de 3 sydlige brofag og 3 syd-
lige vaegge fjernes. Nye vaegge stgbes i fuld dybde til at fungere som
vaegge for cut & cover og understgtning for broen.

5.2 Brofag og bane lzegges tilbage.

6 Sidst etableres den del af rampen, der er vist med gult pa figur 8-14, og
som anvendes til kgrselsareal mod den nordlige Bispeengbro, jaevnfgr
“Idéopleeg for omdannelse af Bispeengen (april 2023)”.
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Figur 8-14 Arbejdspladsareal reserveret i anlaegsfasen.

Vurdering:

> Anleegget af den borede tunnel kan etableres med vaesentligt feerre trafikale
gener end, hvis den borede tunnel skal ligge ved Borups Plads (scenarierne
i fase 1).

> Anlaegget vil kraeve en midlertidig lukning af Ringbanen (nuvaerende S-togs
linje F), mens der etableres cut & cover nedenunder. Det forudsazettes, at 3
brofag og 3 stgttevaegge skal fjernes og genopfgres. Varigheden af dette
arbejde er groft estimeret til 6-9 mdr. DSB er blevet forelagt denne Igsning,
og har fglgende alvorlige bekymringer:

>  Tog: Straekningen mellem Fuglebakken og Ny Ellebjerg vil vaere uden
forbindelse til det gvrige S-togsnet. S-tog der kgrer pa streekningen vil
skulle rangeres pd veerksted i Taastrup via fijernbanesporene ved Ny-
Ellebjerg. Denne tidskraevende rangering skal foregd med dieselloko-
motiver som DSB ikke lzengere er i besiddelse af. Det er derfor usikkert
om S-togsdrift kan opretholdes pd streekningen under lukningen

>  Togbus: Ved banelukning skal der etableres togbusdrift mellem Ngrre-
port og Ny Ellebjerg. Dette vil give en ansldet forlaenget rejsetid pa 38
min - 60 min. En reduktion i passagertal pd 25-60% er vurderet reali-
stisk

>  Tid: Lukning af Ringbanen i perioden vil fa store konsekvenser for ud-
rulning af automatiseret drift p& S-banen, hvor Ringbanen er udvalgt
som Early Deployment i 2030-2035

>  @konomi: I forbindelse med DSBs overtagelse af samlet ansvar for S-
togsdriften i 2026 overvejes det at lade tredjepartsprojekter, som pa-
virker jernbanedriften afholde alle omkostninger til oprettelse af tog-
drift. En etablering af togbus til erstatning af Ringbanens 5-minutters
drift vil veere szerdeles omkostningstungt.

> Den borede tunnel vil passere under den bevarede nordlige Bispeengbue.
Da bropillerne er direkte funderet p8 kvadratiske fundamenter cirka 4 m
under terraen er det et opmaerksomhedspunkt for den borede tunnel i en
eventuelt kommende projekteringsfase, men det vurderes ikke at ind-
skraenke det nuveerende Igsningsrum.
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>  Det byrum, der evt. er etableret som fglge af "Idéopleg for omdannelse af
Bispeengen” nord for Nordre Fasanvej skal anvendes til arbejdsplads.

> Genbrugsstationen skal lukkes/flyttes i anlaegsperioden og evt. permanent.
Dette areal kunne evt. helt eller delvist inddrages til kontrolcenter for tun-
nellen. Dette vil kreeve en permanent flytning af genbrugsstationen.

Af ovenstaende konsekvenser betragtes den midlertidige lukning af Ringbanen
som den mest problematiske. En detaljeret undersggelse af “alle” mulige Igsnin-
ger for etablering af rampen, har ikke vaeret en del analysens rammer. Den
naevnte lgsning er kompliceret, men det anbefales dog, at den overordnede |gs-
ning ikke bgr kasseres pa dette grundlag alene. Det anbefales i stedet, at en de-
taljering af mulighederne her for passage af Ringbanen indgar i kommende de-
taljeringsfaser, herunder om det er muligt at bore under jernbanebroen og dens
gstlige paelefundering.

D.1.2 Rampe @st ved Sgerne, Alternativ 1

Alternativ til hovedforslaget (kapitel 3) er, at nedkgrslen til tunnellen fgrst be-
gynder efter krydset til Rosengrns Allé. Det vil flytte cut & cover og skakt til
modtagelse af TBM cirka 150 m laengere mod vest, se Figur 8-15.
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Figur 8-15 Tunnel Vest - Rampe ved Sperne, Alternativ 1

Lagsningen vil kraeve, at hele straekningen skal anlesegges af to omgange og der
vil vaere begraenset plads under anleegsfasen, herunder til arbejdsplads. Det vur-
deres umiddelbart, at den gkonomiske besparelse ved den 160 m kortere tunnel
vil blive tabt ved gget kompleksitet i anlaegsfasen jfr. Ovennaevnte problematik.
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Figur 8-16 Aboulevard set fra Julius Thomsens Gade mod ost

Dertil kommer, at der vil vaere meget lidt plads til omlaegning af ledninger, her-
under den rgrlagte @ samtidig med, at adgang til facaderne langs begge sider i
anlaegsfasen er problematisk. Det er umiddelbart ikke en Igsning COWI fra et
anlaegsperspektiv kan anbefale at arbejde videre med.

Lgsningen vurderes som fglger:

> Rampen er ikke ud for sgerne, hvilket visuelt vurderes at vaere en fordel.
> Den totale trafik (tunnel plus overflade) vil fortsat veere i terreen mellem
Rosengrns Allé og Sggaderne
> Trafik i gstlig retning vil skulle accelerere op af rampen foran beboelse pa
Aboulevard med tilhgrende stgjgener for lejlighederne ud til rampen.
> Meget begreenset plads langs facaderne af Aboulevard
> Vil kraeve det fulde anlaeg etableret i to faser.
> Ledningsomlaegning herunder den rgrlagte 8 vil vaere problematiske da
tunnellen vil fylde hele den frie bredde mellem facaderne.
>  Besparelsen af den kortere tunnel kan blive til ekstraudgift i forhold til
faseopdeling.

D.1.3 Rampe @st ved Sgerne, Alternativ 2

Alternativ 2 er en blanding af hovedforslaget og Alternativ 1. Her er nedkgrsel
og opkgrsel adskilt og forlagt i lazngderetningen af hinanden. Rampen fra over-
fladen mod vest er placeret taettere pa Sgpavillonen og giver et mere frit trafik-
flow mod Rosengrns Allé. Rampen fra vest mod overfladen placeres sdledes at
trafikken ndr overfladen lige vest for Rosengrns Allé. Det giver mere fleksibilitet i
forhold til fordeling af trafikken mod Sggaderne og centrum.
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/2 4 . &
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[ ramPE ] cuT&COVER 1 skakT

Figur 8-17 Tunnel Vest - Ramper ved Sgerne, Alternativ 2

Som for Rampe alternativ 1 vurderes det, at besparelsen ved at den ene tunnel
er forkorte med ca.160 m sammenlignet med hovedalternativet i det store hele
vil blive tabt helt eller delvist af, at det mere snaevre arbejdsomrf%de samt at
hele rampen er delt i to.

I anlaegsfasen vil der pd visse streekninger fortsat skulle arbejdes i fuld bredde,
men de to ramper er konstruktionsmaessigt helt uafhaengige af hinanden og kan
evt. etableres efter hinanden. Den vaesentligste binding i anleegget af de to ram-
per vil vaere, hvordan man veelger at etablere de borede tunneller - med én eller
to tunnelboremaskiner - og hermed 0gsd, hvorndr modtageskakt (vist med gult
pa figur 8-17) skal veere klar.

Lagsningen vurderes som fglger:

> Straekningen p& Aboulevard hvor der kraeves anlaeg i fuld bredde er forkor-
tet vaesentligt.

> Lagsningen giver mere plads til svingbaner og flettebaner for afvikling af tra-
fik fra til/fra Sggaderne

> Trafik i gstlig retning vil skulle accelerere op af rampen foran beboelse pa
Aboulevard med tilhgrende stgjgener for lejlighederne ud til rampen.

> Lgsningen giver 2 lange permanente blokeringer af ramperne pa straeknin-
gen frem for én.

> Lgsningen vil kun fijerne den udadgdende trafik fra overfladen ved Sgerne.
Den indadgdende trafik vil fortsat passere pd straekningen langs sgerne

> Rampe foran Sgpavillonen
> Ca. 1 m hgje stgttevaegge med raekvaerk omkring rampen
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D.1.4 Rampe @st ved Sgerne, Alternativ 3

Alternativ 3 er en variant af Alternativ 2. Her er placeringen af nedkgrsel og op-
kgrsel byttet om sdledes at opkgrslen placeres langs sgerne, mens nedkgrslen
farst placeres efter Rosengrns Allé. Dette alternativ er kun naevnt som en mulig-
hed som der i en eventuel videre analyse kan arbejde videre med skulle den
blive fundet interessant.

Lgsningen vurderes som fglger i forhold til Alternativ 2:

> 1 forhold til pavirkning af byrummet vil det veere stort set identisk i forhold
til alternativ 2.

> Acceleration op ad rampen foregar ud for sgerne frem for foran bygningerne
pa Rgade.

> Acceleration ned af rampen vil s til gengzeld forega foran bygningerne.

> Det vil give andrede trafikstremme til og fra Rosengrns Allé og mod krydset
v Sggaderne.
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Bilag E  Anlaegsplanlaagning

En etablering af et stort tunnelbyggeri langs en hovedfaerdselsare samtidigt med
at trafikken opretholdes i vaesentligt omfang vil vaere en kaampe udfordring. En
strategisk planlaegning af proces, byggepladser og ngdvendigt naer og fjernop-
lag, anlaegstidsplan mm vil vaere ngdvendig for at byens trafik ikke bryder sam-
men. Dette er dog uden for rammerne af fase 1 af foranalysen og behandles
derfor ikke naermere i naerveerende rapport. (Se ogsa Bilag D).

Der er lavet en indledende vurdering af en mulig anlaegsproces, som skal revur-
deres i de kommende faser, ndr projektet udvikles yderligere.

Den totale varighed kraever en naermere vurdering af anleegsplanen, herunder
om delstraekninger med cut & cover ma anlaegges af to omgange for at tillade en
vis trafikafvikling pd delstraekninger. Det afhaenger ogsa af, om der arbejdes pa
alle delstraekningerne parallelt, eller om man vaelger at faseopdele arbejdet.
Dette er igen et samspil med at sikre at afvikling af trafikken i perioden kan ske
via parallelveje, eller hvis ikke — hvor meget plads der skal reserveres til trafik-
ken. Denne analyse er ret omfattende og er ikke lavet her i fase 1.2.

Der er i denne fase kun etableret et overordnet estimat for de enkelte arbejder.

E.1 Arbejdstider

Der er antaget fglgende arbejdstider:

> Boret tunnel: 24/7 (dggndrift); dog med 6 dags boring og 1 dags vedlige-
hold pd TBM og andet materiel.
> @vrige anlaegsarbejder: 7-19 pa mandag til lgrdag

E.2 Fremdriftsrater

Der er anvendt nedenstdende fremdriftsrater baseret pa erfaringer fra gvrige
danske og internationale projekter.

E.3 Cut & covertunnel

Ledningsomlaegninger: ca. 6 mdr./km

Etablering af byggegrube: ca. 6 mdr./km

Stgbning af tunnel (bottom up): ca. 2 &r/km

Stgbning af tunnel vaegge og tag (top down): ca. 0.75 &r/km

Udgravning af tunnel og stgbning under topplade (top down): ca. 1.75
ar/km

> Reetablering af arealer ovenpd tunnel: ca. 3 mdr./km.

> Arbejderne vil typisk blive lavet sekventielt med forskudt start og 1km C&C
tunnel (bottom-up) kan etableres pd ca. 3 ar.

vV V V VvV Vv
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E.4 TBM

> Lebende fremdrift: ca. 200 m pr maned.*3
> Passage af et kammer (NATM el C&C) pd 500 m laengde: ca. 3 mdr.
> Montering hhv. Demontering af en TBM: ca. 4-5 maneder

E.5 Aptering og test af tunnel

Aptering og test af tunnellen vurderes at tage ca. 1V ar.

43 200m pr maned betragtes som et fornuftigt let konservativt estimat. Til brug for an-
laegsbudgettering anvendes en hgjere fremdrift pd 275 m pr m3ned da dette betragtes
som et centralt estimat og en lavere fremdrift h8ndteres via risikologgen.
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Den Grgnne Boulevard
o
7
<0 S
o
v
| bpeB.2.0
Index: 2023K1
[Leengde: [m] 3.70
R3 Entreprisearbejder Sted Laengde | [mio DKK]
TSA1 Borups Allé 266
DS1 3083
TSA2 Sggaderne 206
DS2 -
TSA3 Jamers PI 51
DS3 627
TSA4 Rysensteensgade 51
Sum R3 Entreprisearbejder 4 285
Tillaeg til Entreprisearbejder |
[mio kr/ km] [km]
Sum Arbejdspladsomkostninger 175
Grundvandshandtering 30 1.51 45
Trafikomlaegninger 50 .5l 76
Nyt byrum og vejanlaeg 100 3.70 370
Ventilationstarne - -
Kontrolcentre og servicebygninger 150
Ventilations nicher pr. 100m i C&C 1 0.97 1
Pumpesumpe i boret tunnel 2
For-klassificering jord -
Sum Tilleg til Entreprisearbejder 819
|Ssamlede Enterprisearbejder [ | [ | 5 104
Tillaeg Forberedende arbejder
Arkaeologiske undersggelser 20 1.51 30
Afvaergeforanstaltninger miljg (Forelgbigt) 2 1.51 3
Ledningsomlaegninger 50 1.51 76
Arealerhvervelse (Ikke estimeret)
Sum Tilleg Forberedende arbejder 109
|samlet fysikoverslag [ | | 5212
PTA
Projektledelse og kommunikation 3%) 186
Projektering (inkl. geoteknik ) 5% 310
Tilsyn 3%) 186
Bygherreomkostninger (Administration) 5% 310
Sum PTA 16% 993
|Samlet anlaegsoverslag [ | [ | 6 205
Korrektionstilleeg for totalbevilling
Sum Korrektionstillaeg for totalbevilling 48% 2 969
Samlet Totalbevilling fase 1.2 [ 9174
Afrundet [mia DKK] 9.0

Det er afggrende i kommende projektfaser, at omkostninger i forbindelse med
ledningsomlaegninger vurderes mere preecist, hvilket bgr veere en del af projek-

tets konkretisering. 44

44 Kgbenhavns Kommune har sammen med HOFOR vurderet, at der i korridoren kan for-

ventes vaesentlige omkostninger til ledningsomlagninger i forbindelse med vandforsyning,

h&ndtering af regn- og spildevand samt fjernvarme.
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F.1 Enterprisearbejder

Enterprisearbejderne er baseret pa fysikestimat (maengder x enhedspriser) hvor
disse har kunne fremskaffes. Dette inkluderer ogsa ngdvendige foranstaltninger
som form-arbejde, transport af beton, forarbejdning af armering.

Hvor disse ikke har kunne fremskaffes pga. arbejdes specielle karakter, er der
anvendt referencepriser fra relevante projekter.

F.1.1 Fysikestimat

Fysikestimatet er etableret ved at beregne maengderne i repraesentative snit og
efterfglgende gange med laengden, som snittet repraesenterer - se figur 8-18.

Geometriske layout Type indfatningsveegge Repreesentativt snit & jord-
bundsforhold

Vintmoliewe)

Figur 8-18 Beregning af maengder i repraesentativt snit ganget med leengden snittet
repraesenterer

Enhedspriserne er baseret pd erfaringspriser for tilsvarende anlaegsprojekter, og
for borede tunneller ekstrapoleret fra erfaringstal fra tilsvarende projekter.

Figur 8-19 viser skematisk, hvordan fysikestimat er udregnet. Maengderne er fundet

ved at beregne maengderne i repraesentative snit for tunnellen og gange op med
lzengden, som snittet repraesenterer.

. Type -
Reprasentativ Jordbunds- f - -> Pris
» it Rt i\

Figur 8-19 Skematisk overblik over udarbejdelse af fysik estimat

Fysik
estimat +
Tilleg

Fysikestimatet inkluderer fglgende underposter:

Pris for konstruktioner

Pris for udgravning

Pris for tilbagefyld og samlinger (saenketunnel)

Pris for for-klassificering af jord og bortskaffelse af jord

Midlertidig grundvandssaenkning under byggefasen

Installation, vejbelaegning og udstyr i tunnellen inkl. afvanding af tunnel
ramper (vandtdgeanlaeg inkluderet)

vV V V VvV VvV VvV
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F.2 Tillaeg til Enterprisearbejder

Fglgende tillaeg er vurderet for hver linjefgring:

Grundvandshandtering
Ventilationstarne
Kontrolcenter
Betalingsanlaeg
Daglysskaerme
Ventilationsnicher
Pumpesumpe (boret tunnel)
For-klassificering af jord.

VvV V V V V V VvV V

F.3 Forberedende aktiviteter

De forberedende aktiviteter daekker:

> Arkeeologiske undersggelser
> Afveergeforanstaltninger miljg
> Ledingsomlaegninger (HOFOR og @vrige stgrre ledninger)

Disse er estimeret baseret pd erfaring fra andre projekter og inkluderet i over-
slaget for fuldsteendighedens skyld.

Arealerhvervelse er p.t. ikke estimeret.

F.4 Jordhandtering

Jordh&ndtering pavirker flere forskellige poster i Fysikoverslaget:

> For-klassificering af jord
> Udgravning
> Bortskaffelse

Jordens kvalitet skal dokumenteres fgrend bortskaffelse. I henhold til jordflyt-
ningsbekendtggrelse skal forurenet jord beskrives baseret pd analyser inden
bortskaffelse, 8 derfor er det hensigtsmaessigt at forklassificere jorden pa de
straekninger, hvor der laves cut & cover og ramper. Alternativt kan jorden bort-
kgres til kartering, dvs. bortkgrsel til en godkendt jordmodtager, der udtager de
ngdvendige analyser, men det vil medfgre ekstra hdndtering, da slutdispone-
ringsstedet for jorden vil afhaenge af analyseresultaterne. Der er desuden risiko
for at ren og forurenet jord sammenblandes, s& det hele m& kategoriseres som
forurenet.

Hvis jorden er forklassificeret inden opgravningsarbejdet padbegyndes er der s3-
ledes bedre muligheder for at sortere jorden efter forureningskategori samt ikke
mindst ren jord. Forklassificering er normalt den billigste m&de at dokumentere
jordens forureningsgrad pa.
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Forklassificeringen vil ofte fgrst blive udfgrt pa det tidspunkt, hvor arealet er ble-
vet overdraget til projektet afhaengig af hvad arealet anvendes til. Det skyldes
at man f.eks. kan have vanskeligt ved at afspaerre en vej i drift for at udfgre for-
klassificeringen.

N&r man kommer til den fase i projektet, hvor der udfgres geotekniske forunder-
sggelser, bgr der udtages miljgprgver til analyse fra de geotekniske boringer
(b&de jord og vand). Det kan bidrage til at give en indikation pa evt. sendring af
den fordeling vi indledningsvis har lavet for ren, lettere forurenet og forurenet
jord. Revisionen kan selvfglgelig g& begge veje.

Forenklet beskrevet kan jorden dokumenteres pa 3 mader/tidspunkter:

1  Forklassificering (boreundersggelse, prgvetagning og analyse af jorden pd
forhand, nar arealer stilles til radighed)

2  Prgvetagning og analyse af jorden, ndr den udgraves, jorden oplaegges pa
byggepladsen og prgver udtages inden bortskaffelse

3 Prgvetagning og analyse af jorden pd eksternt anlaeg, ogsd kaldet kartering.
I dette anlaegsoverslag er det antaget at jorden som udgangspunkt doku-
menteres ved forklassificering.

Der er i lovgivhingen og kommunernes regler for jordhdndtering relativt faste
rammer for hdndtering og dokumentation af jord. Det er dog muligt at tilpasse
dokumentationsgraden til et konkret projekt, specielt hvis der udarbejdes en
saerlig plan for jordhdndteringen. Det kan f.eks. dreje sig om, at projektet gen-
anvender en del af jorden (nyttigggrelse) og at dokumentationsgraden i den for-
bindelse (f.eks. antal af analyserede jordprgver) reduceres. Det vil vaere muligt
at optimere udgifterne til jordhdndtering ved sddanne tiltag, samtidig med der
0gsd kan ske en miljgmaessig optimering af jordhandteringen. Det er vigtigt fort-
sat at arbejde med planlaegning af jordhandtering i projektets videre fremdrift.

Anlzegsoverslagets beregninger vedr. jordhdndtering er baseret pa en raekke for-
udsaetninger, som kort beskrives:

> Jorden dokumenteres (forklassificeres) med 1 prgve pr. 30 t jord. Der ses
relativt ofte anvendt en dokumentationsgrad pa 1 prgve pr. 120 t, og denne
kan formentlig ogsd anvendes i dette projekt for en del af jorden. Det er
valgt udelukkende at regne med 1 prgve pr. 30 t, fordi denne dokumentati-
onsgrad giver faerrest begraensninger i mulighederne for at handtere jorden.

> 1 omradeklassificerede arealer er der regnet med dokumentation af et gen-
nemsnitligt fyldlag pd 4 m samt af toppen af intaktjorden. Det forudsaettes,
at der ikke vil vaere behov for yderligere dokumentation af underliggende
intaktjord, dog undtaget hvor grundvandet er forurenet.

> P& kortlagte arealer regnes med dokumentation af al jord, der skal opgra-
ves og handteres, dvs. i hele gravedybden inkl. intaktjord. De kortlagte are-
aler udggr mere end halvdelen af landstraekningen for visse alternativer.

> Der er regnet med analyse af jordprgverne ved standardjordpakken (olie-
forbindelser, tjeerestoffer (PAH) og tungmetallerne bly, zink, kobber og
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cadmium) vel vidende at der pa en raekke forurenede grunde ogsa vil skulle
analyseres for andre forureningsstoffer. Den anvendte analysepris vil kunne
daekke en vaesentlig udgift til analyse ogsa for andre forureningsstoffer.

> Jord fra lag, hvor grundvandet er forurenet, skal dokumenteres svarende til
anden jord. Der vil ofte vaere sammenfald mellem de kortlagte grunde og
grundvandsforurenede omrader, hvor jorden under alle omstaendigheder
bliver dokumenteret i hele gravedybden. Der er i overslaget ikke regnet
med dokumentation af dybereliggende jord udenfor kortlagte arealer,
selvom der kan vaere arealer, der ikke er kortlagt, hvor der findes grund-
vandsforurening. Der er dog regnet med dokumentation af al tunnelmuck
uanset om der er tale om kortlagt eller omradeklassificeret areal.

> Der er regnet med, at tunnelmuck dokumenteres inden den forlader ar-
bejdspladsen, men ikke ved forklassificering.

> Der er ikke skelnet mellem dokumentationsgraden for jord, der genanven-
des i projektet, og jord der bortskaffes til ekstern modtager.

> Der er for materialer fra havnen og @resund regnet med dokumentation af
de gvre lag i et omfang, som foreskrives af reglerne for handtering af hav-
bundsmaterialer og sediment fra hav og havne. Der er ikke regnet med, at
der er behov for andet end dokumentation af de gvre lag.

F.5 Andre bygherreomkostninger (Projektering,
Tilsyn og Administration)
Andre bygherreomkostninger (PTA) er estimeret af Vejdirektoratet og udgar

14% af det samlede anleegsoverslag*®.

Det er fordelt pa:
> Projektledelse og kommunikation 3%

> Projektering (inkl. geoteknik) 4%
> Tilsyn 3%
> Administration 4%

F.6 Korrektionstillaeag for Totalbevilling

Fysikestimatet tillaagges et korrektionstillaag pd 50% i henhold til princip angivet
i Ny anleegsbudgettering, se figur 8-20, idet projektstadiet svarer til fase 1.

45 VD udger PTA som en procent af totalen, og denne metode er anvendt her. Andre of-

fentlige instanser definerer PTA som et procenttilleeg.
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Fase 1

Forelabige
unders@gelser

Basisoverslag
(fasel-overslag)

50% tillaeg

=Indl. anlaegsoverslag

Fase 2
Beslutnings-
grundlag

Fase 3
Detail-
projektering

Fase 4

Udbud

Fase 5
Anlaeg og
ibrugtagning

VVM

Basisoverslag
(fase2-overslag)
30% tilleeg

= Ankerbudget

Figur 8-20 Faseopdeling som angivet i Ny anlaegsbudgettering fra Transport, Bygnings- og Boligministeriet.
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Bilag G  Fase 1 rapport
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