Intended for
Miljgpunkt Ngrrebro

Document type
Rapport

Date
November, 2017

BISPEENGEN

TUNNELLAGNING, BYUDVIKLING,

SKYBRUDSSIKRING OG ABNING AF LADEGARDS A

RAMBGLL



TUNNELLAGNING, BYUDVIKLING,
SKYBRUDSSIKRING OG ABNING AF LADEGARDS A

Revision
Date

Made by
Checked by
Approved by
Description

Ref

Ramboll

VO5b

7/11/2017

SH, TSTA, JRO, JRR

JRO, TSTA

SH

Rapportering af tunnelleegning af Bispeengbuen

Final_Report_Ladegardsa_Fase_1_V05b.DOCX

Hannemanns Allé 53
DK-2300 Copenhagen S

Denmark

T +45 5161 1000
F +45 5161 1001
www.ramboll.com



CONTENTS

1. INDLEDNING

2. SAMMENLIGNING AF TIDLIGERE UNDERS@OGELSER
3. KONSTRUKTIONER

3.1 Forudsaetninger

3.2 Tveerprofilet

3.3 Laengdeprofil

3.4 Tunnelkonstruktionen

3.4. Anlzegsarbejdet

3.5 Anlagsoverslag

4, TRAFIK I ANLAGSPERIODEN
4.1 Forudsaetninger

4.2 Trafikafvikling

4.3 Trafikken efter anlaeg af tunnel
5. SKYBRUDSL@SNINGER

5.1 Abning af Ladegards A

5.2 Skybrudshandtering

5.3 Infrastruktur

5.4 Forbehold og forudsaetninger

6. BUSINESS CASE

6.1 Resultater

6.2 Om analysen

6.3 Metode

6.4 Anvendte antagelser

6.5 Sammenfatning af business case
6.6 Fglsomhedsanalyse
APPENDICES

Appendix 1

BISP-TEGN-001
BISP-TEGN-002
BISP-TEGN-003
BISP-TEGN-004

ONNOODOODO WK

NNNNNNNArRr R R R R
WWNHOOOWWMUWWNRRL KO



1 of 23

INDLEDNING

Bispeengbuen stdr som en reminiscens fra 60’ernes voldsomme trafikplaner, som ville fgre
motorveje ind i de centrale bydele af Kgbenhavn. Heldigvis blev disse planer ikke fgrt ud i livet og
vi stdr nu med et Kgbenhavn, der er verdenskendt for sine humane, grenne og klimavenlige
Igsninger og design. En situation der har fgrt vaekst og udvikling ikke kun til hovedstaden men
0gsa til resten af landet.

Bispeengbuen er den eneste del af 60’ernes storstilede planer, der er udfgrt. Det var planen at
motorvejen i fgrste sals hgjde skulle fares gennem byen til et stort udfletningsanlaeg ved Sgerne.
Som sagt er Bispeengbuen den eneste del af dette anlaeg der er etableret, og der ses pa
Bispebuen forberedelse til flere til- og frakgrsler, som aldrig er blevet etableret. Bispeengbuen
fremstar derfor som en overdimensioneret struktur med meget spildplads.

o) KBGBENHAVNS
| STADSARKIV

Figur 1 Modelfoto af 60’ernes trafikale ambitioner i omradet ved Bispeengen

Bispeengbuen har altid medfart diskussioner og protester lige fra dens abning til i dag og den
pafgrer omradet store visuelle og stgjmaessige gener. Bispeengbuen ligger som navnet siger pa
et oprindeligt engomrade, hvor flere &-systemer rammer hinanden - Grgndals &, Lygte A og
Ladegdrds A. Omradet var sdledes oprindeligt et vddomrade, hvor vand fra flere oplande samles
og fordeles.

Klimaudfordringerne, som vi oplever i disse &r, og forstaerket af de klimaforandringer, der
forventeligt vil ske i de kommende &r, betyder et akut stigende behov for at skabe
klimalgsninger, som for Danmarks og Kgbenhavns vedkommende i hgj grad handler om at Igse
ekstreme nedbgrshaendelser. Herigennem er opstaet idéen med at undersgge potentialet i forhold
til om den tidligere eng kan bidrage med at samle og forsinke skybrudshaendelser og dermed
reducere risikoen for oversvgmmelser i omradet.
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En omdannelse af Bispeengen fra at vaere et stort belagt omrade med et meget stort
afstrémningsbehov til at vaere et grgnt omrade med dbne naturmagasiner vil potentielt kunne
bidrage til klimasikring af denne del af Kgbenhavn og Frederiksberg.

Forslaget, som er beskrevet i denne rapport, er, at Bispeengbuen tunnellaegges, og den trafikale
funktion retableres med ngjagtig samme service, som vi kender det i dag. Der etableres 3
kgrespor i hver retning og samme dimensionsgivende hastighed, som vi kgrer med i dag.
Tunnelen vil sdledes vaere fremtidssikret i forhold til en eventuel tunnelforbindelse helt til Sgerne.
Tunnelen er designet, s& den opfylder EU’s Tunneldirektiv, p& samme made som bade den nu
byggede Nordhavnsvejs-tunnel og det godkendte design for Femernforbindelsen. Det skal
bemaerkes, at frihngjden under S-banen umiddelbart i nordenden af den foresldede Bispeeng
tunnel er 4.4 meter og saledes under EU’s Tunneldirektivs krav.

Tunnellaegningen betyder, at naboerne i omradet far en betydelig reduktion af forurening, i
stgjniveauet samt, at arealet over tunnelen friggres til en kombineret bebyggelse og
skybrudsplan.

Kgbenhavn er efterhdnden verdenskendt for sin innovative byudviklingsmodel, der betaler for
dyr, men ngdvendig infrastruktur. Udvikling og salg af byggeretter i @restad og Nordhavn har
betalt for den eksisterende Metro og den kommende Metrocityring. Sdledes vil salg af
byggeretter p3 det frilagte omrade ved Bispeengen ligeledes kunne indgd i finansieringen af
tunnellaegningen, ligesom andre indtaegtskilder kan bidrage til medfinansieringen - herunder de
allerede afsatte midler (125 mio DKK) til renovering af Bispeengbuen samt eventuelt ogsa midler
fra skybrudssikringen, da tunnellaegningen potentielt kan stille et forsinkelsesvolumen til
radighed for skybrudslgsninger, som ellers skulle etableres med store anlaagsomkostninger til
fglge.

Perspektivet for en omdannelse af Bispeengbuen til et nyt bykvarter Bispeengen er saledes, at

Kgbenhavn etablerer en multi-funktionel Igsning i verdensklasse, som vil blive en showcase for
klima og infrastrukturlgsninger med livskvalitet for det enkelte menneske som omdrejningspunkt.

i | BISPEENGEN
“\Q\ Ny bebyggelse
i\ Lavning

Stiforbindelser til
naboomrader

Figur 2 Skitse af projektomradet
med nye forbindelser fra
Grgndalsparken/Fuglebakken S-
togsstation over Bispeengen og til
Agadeparken.

Her er vist Scenarie 4 med
overdaekkede tunnel-ramper og
bebyggelse.
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SAMMENLIGNING AF TIDLIGERE UNDERSQ@GELSER

Siden 2014 er der udarbejdet 2 undersggelser, der begge redeggr for mulighederne for en
tunnellaegning af vejforbindelsen fra Bispeengbuen til Sgerne. Begge undersggelser bergrer ogsa
muligheden for frileegning af Ladegards A.

e Aboulevard - forundersggelser, Rambgll oktober 2014
e Omdannelse af Aboulevard - forundersggelser, COWI januar 2016

Desuden er der udfgrt flere overordnede studier for fritlaegning af den og udnyttelsen af omradet
omkring Bispeengbuen med primaert fokus pa vand og klimatilpasning.

De to undersggelser har fgrt til relativt forskellige linjefgringer og tvaerprofil, og har derfor ogsa
udmgntet sig i meget forskellige anlaegsoverslag. Begge undersggelser tog udgangspunkt i den
endelige lange forbindelse til Sgerne.

For at analysere, hvilket grundlag den naervaerende undersggelse skal baseres pa, er der udfert
en sammenligning af de to undersggelser, som ses opsummeret nedenfor.

ID

Emne Sammenligning og konsekvens ved forskelle

Valg af tunneltype Rambgll har valgt en cut and cover tunnellgsning for alle 3 alternativer

beskrevet i deres notat, mens COWI har valgt en boret tunnel for den
laengste af deres 3 alternativer og en cut and cover Igsning for de 2
mindre lange alternativer.

COWI vurderer i deres notat, at en boret tunnel er mest fordelagtig for
en lang tunnelstraekning. Rambgll beskriver at en boret tunnel kan veere
det bedste valg, hvis tunnelen har en tilstraekkelig laengde, fx at den
forlaenges helt ud til en kommende havnetunnel.

Initialomkostningerne for en boret tunnel er meget store, hvilket ggr en
boret tunnel billigere pr. km jo laengere den er.

Tveersnit af tunnel Rambgll har i deres notat foresl3et et tvaerprofil med fglgende

indvendige mal i hvert tunnelrgr: 9,1 m bredt x 5,25 m hgijt, med behov
for at gge hgjden lokalt ved placering af ventilation og ved
tunneldbningerne pga. af risiko for sneopbygning.

COWI har i deres notat foreslaet et tvaerprofil med fglgende indvendige
mal i hvert tunnelrgr: 11,0 m bredt x 7,80 m hgit.

Til sammenligning har tunnelen pa Nordhavnsvej falgende mal: 9,1 m
bredt x 5,63 m hgijt (Samme mal er foresldet anvendt pa den
kommende Nordhavnstunnel).

COWI har medtaget ngdspor og kanal for rggudsugning. Begge dele er
udeladt i Rambglls forslag samt pa Nordhavnsvej og
Nordhavnstunnelen.

Frihgjde Rambgll har i deres notat forudsat en frihgjde pa 4,55 m. COWI har

forudsat en frihgjde pd 5,2 m.

Vejdirektoratet (VD), som ejer Bispeengbuen, stiller normalt krav om en
frihngjde pa@ min. 5,2 m over vej. Rambgll har vurderet, at der kan vaere
en god mulighed for at VD acceptere at reducere dette krav, som har
sin oprindelse i motorvejsprojekter. I en tunnel, hvor hastigheden bliver
60-70 km timen bgr frihgjden ikke veere 5,2 m, men kun godt 4,5 m.
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Sammenlighing og konsekvens ved forskelle

Det vil vaere meget dyrt at etablere en tunnel med en frihgjde pa 5,2 m.
Rambgll har vurderet at VD's krav om en frihgjde p& 5,2 m kan
udfordres.

Ved Nordhavnsvej, som ejes af Kgbenhavns Kommune, haves en
frihgjde i tunnelen pa 4,63 m.

Ventilation

Rambgll har indbygget laengdeventilation i deres tunnellgsning uden
brug af kanal for rggudsugning.

COWI har anvendt tvaerventilation og har indbygget kanal for
rggudsugning i deres tunnellgsning.

Rambglls vurderer, at det vil veere tilstreekkeligt med laengdeventilation
og lokal udsugning af rgg. Dette koncept er bl.a. brugt pa
Nordhavnsvej. Lgsningen med tveerventilation kraever et vaesentligt
stgrre tunneltvaersnit og er en dyrere Igsning.

Antal vejbaner og
ngdspor

Bade Rambglls og COWI's projekt har 2 vejbaner. Rambglls projekt
viser en Igsning uden ngdspor, som anvendt pa Nordhavnsvej og
Nordhavnstunnelen. COWI's forslag inkluderer ngdspor. Det ekstra
ngdspor er grunden til det bredere tvaersnitsprofil.

Tunnellgsninger og
deres laengde

Rambgll har i deres notat beskrevet fglgende 3 Igsningsforslag:

e Hovedlgsning: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen og
Borups Allé umiddelbart vest for vejkrydset Hillersdgade/Borups
Allé. Leengde 3,2 km

e Alternativ Igsning 1: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen
og Bispeengbuen umiddelbart gst for S-togsringbanen. Laengde 2,55
km

e Alternativ Igsning 2: Tunnel med adgangsramper ved Sgpavillonen
og gstlige udmunding af den eksisterende tunnel under
Frederikssundsvej dvs. gst for Hulgardsvej (Ring 2). Leengde ca. 3,9
km

Alle Rambglls alternativer foreslas at laves som cut and cover tunneler.

COWI har i deres notat beskrevet fglgende 3 Igsningsforslag:

e Scenarie L1 - lang boret tunnel fra Gyldenlgvesgade/Ngrre
Farimagsgade til Frederikssundsvejens tunnel. Laengde 4,3 km

e Scenarie L2 - kort cut & cover tunnel fra Aboulevard ved Rosengrns
Allé til Nordre Fasanvej. Laengde 2,25 km

e Scenarie L3 - mellemlang cut & cover tunnel fra
Gyldenlgvesgade/Ngrre Farimagsgade til Hillereadgade/Borups Allé.
Laengde 3,35 km

Antal til- og
frakgrselsramper

Rambgll har i deres notat medregnet fglgende antal til- og
frakgrselsramper:

¢ Hovedlgsning, Laengde 3,2 km, 3 tilkgrsler og 3 frakgrsler

e Alternativ Igsning 1, Laengde 2,55 km, 2 tilkgrsler og 2 frakgrsler

e Alternativ Igsning 2, Laeengde ca. 3,9 km, 4 tilkgrsler og 4 frakgrsler

Cowi har i deres notat medregnet fglgende antal til- og
frakgrselsramper:

e Scenarie L1, Leengde 4,3 km, 3 tilkgrsler og 3 frakgrsler

e Scenarie L2, Leengde 2,25 km, 1 tilkgrsel og 1 frakgrsel

e Scenarie L3 - Leengde 3,35 km, 2 tilkgrsler og 2 frakgrsler
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Sammenlighing og konsekvens ved forskelle

COWTI's Igsninger har generelt 1 tilkgrsel og 1 frakgrsel mindre end
Rambglls Igsninger for tilsvarende tunnellaengder.

Hastighed

Rambgll har anvendt en designhastighed pa 60 km/t.
COWI har anvendt en designhastighed pa 70 km/t, men skriver i deres
notat at en maksimumshastighed pa 60 km/t ma forventes.

Anleegsoverslag

Rambgll har i deres notat lavet fglgende anlaegsoverslag:

e Hovedlgsning, Leengde 3,2 km, Anlaegsoverslag 5,18 mia. kr. (1,6
mia. kr. pr. km)

e Alternativ Igsning 1, Laeengde 2,55 km, Anlaegsoverslag 4,18 mia. kr.
(1,6 mia. kr. pr. km)

e Alternativ Igsning 2, Laengde ca. 3,9 km, Anlaegsoverslag 6,23 mia.
kr. (1,6 mia. kr. pr. km)

Cowi har i deres notat lavet fglgende anlaegsoverslag:

e Scenarie L1, Lengde 4,3 km, Anlaegsoverslag 9,16 mia. kr. (2,1
mia. kr. pr. km)

e Scenarie L2, Laengde 2,25 km, Anlaegsoverslag 4,71 mia. kr. (2,1
mia. kr. pr. km)

Scenarie L3 - Leengde 3,35 km, Anlaegsoverslag 6,64 mia. kr. (2,0 mia.
kr. pr. km)

COWT's overslag er ca. 30 % hgjere end Rambglls. Forskellen kan
hovedsageligt forklares med det vaesentlig stgrre tunneltveaersnit, som
er udgangspunktet i COWI's anlaegsoverslag.

Hverken Rambgll eller COWI har inkluderet udgifter til etablering af et
nyt byrum over tunnel. Udgifter til frileegning af ladegards3aen er heller
ikke inkluderet i hverken Rambglls eller COWI’s overslag.

COWI har ikke inkluderet nedrivning af Bispeengbuen i deres
anlaegsoverslag. Cowi vurderer denne udgift til 110 mio. kr. Rambgll har
inkl. udgift til nedrivningen i deres anlaegsoverslag. Rambgll vurderer
denne udgift til ca. 70 mio. kr. inkl. 50 % korrektionstillaeg.

Bade Rambgll og COWI har inkluderet et korrektionstillaeg pa 50 %
oven i et fysikestimat i henhold til Ny anlaegsprojektering pfi
Transportministeriets omrade.

Der er en raekke forhold som er stort set ens i de to Igsninger, men p& et par punkter adskiller de

sig vaesentligt.

Primaert er Cowi’s tunnellgsning baseret pa et fritrumsprofil med en hgjde pa 5.2 meter, som er
det profil Vejdirektoratet anbefaler. Rambgll har forudsat et profil med en hgjde pa 4.55 meter,
hvilket er i overensstemmelse med EU’s Tunneldirektiv. Det er samtidig det profil, som allerede
er bygget i Nordhavnsvejstunnelen med Kgbenhavns Kommune som bygherre, og i taet
samarbejde med Vejdirektoratet. Samtidig er det det tvaersnit, som er projekteret og godkendt
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for Femerntunnelen. Profilet er sdledes godkendt bdde i en kort bygadetunnel med lav hastighed
og i en lang motorvejstunnel med hgj hastighed.

Tunnelen under S-banen stgder direkte op til starten pa den foresldede Bispeengtunnel. Denne
tunnel har en frihgjde pa 4.4 meter og vil sdledes vaere dimensionsgivende for de kgretgjer, der
kan passere (ligesom ogsa Frederikssundsvejstunnellen har en lav frihgjde). Derfor vurderes det
ikke formalstjenligt at etablere en stor overhgjde, hvorfor en frihgjde pa 4.55 meter vurderes at
kunne godkendes.

Rambglls vurderer, at det vil veere tilstraekkeligt med laengdeventilation og lokal udsugning af
rég. Dette koncept er bl.a. brugt pa Nordhavnsvej.

KONSTRUKTIONER

Forudsaetninger

Efterfglgende er der udarbejdet et forslag til nedrivning af Bispeengbuen med tilhgrende
fundamenter samt etablering af ny tunnelkonstruktion. Fglgende hovedforudsaetninger ligger til
grund for designet.

e Tunnelen skal tage udgangspunkt i den eksisterende S-bane tunnel, og det skal vaere muligt
at overdaekke helt op til S-banen.

e Tunnelen skal efter etablering kunne levere samme funktionalitet som broen leverer i dag

e Tvaerprofilet skal overholde EU’s Tunneldirektiv med en frihgjde pa 4.55 meter. Ovenfor er
redegjort for hvorfor det anses for rimeligt at dispensere fra Vejdirektoratets anbefaling om
5.2 meter.

o Det skal vaere muligt at etablere byggeri og landskab, herunder skybrudslgsninger oven pa
tunnelens linjefaring.

e Tunnelen skal kunne etableres i 4 optioner: 1. Basistunnel uden overdakning i nogen af
enderne. 2. Basis plus overdaekning mod S-banen. 3. Basis plus overdaekning i enden ved
Telehuset. 4. Basis plus overdaekning i begge ender.

o Igangvaerende skybrudslgsninger i omrddet skal kunne integreres i Igsningen og der skal
kunne etableres en frileegning af &en som en del af skybrudslgsningen.

Tveaerprofilet

Rambgll har forudsat et profil med en hgjde pd 4.55 meter, hvilket er i overensstemmelse med
EU’s Tunneldirektiv. Det er samtidig det profil som allerede er bygget i Nordhavnsvejstunnelen
opfgrt med Kgbenhavns Kommune som bygherre, men i taet samarbejde med Vejdirektoratet.
Samtidig er det det tveersnit, som er projekteret og godkendt for Femerntunnelen. Profilet er
saledes godkendt bade i en kort bygadetunnel med lav hastighed og i en lang motorvejstunnel
med hgj hastighed.

Som en integreret del af tunnelen i Bispeengbuen ligger den eksisterende tunnel under S-banen.
Denne tunnel har en frihgjde pd 4.4 meter og vil saledes vaere dimensionsgivende for de
koretgjer der kan passere. Derfor vurderes det ikke formalstjenligt at etablere en ungdvendig
overhgjde.



3.3

3.4

7 of 23

27500

500 i 12000 i 900, i 12000 i 900
__| 300 300 500 300 300 I__

1400 | CU|
T T T

Varlerends dykds

Laengdeprofil

Leengdeprofilet, som ligger i bilag til rapporten, starter med at dykke til den optimale dybde
allerede med udgangen af S-banetunnelen. I basisoptionen er selve den overdakkede del af
tunnelen 420 meter lang. Hertil kommer optioner pd hhv 145 meter og 150 meter overdaekning i
enderne af tunnelstraekningen. Disse overdaekkede ender er optioner og ikke ngdvendige af
anlaegstekniske og trafikale arsager, men kan forgge det bebyggelige areal. Og de vil begraense
stgjudbredelsen yderligere.

Laengdeprofilets forlgb sikrer, at tunnelen rammer det eksisterende profil ved Borups Plads,
hvorfra forbindelsen fortsaetter i det eksisterende forlgb. Det vurderes hensigtsmaessigt, at en
eventuel forlaengelse af tunnelen videre ind mod sgerne startes efter Borups plads, saledes at
den nu foresldede straekning kan sta alene bade nu og i en fremtidig situation.

Laengdeprofilet betyder at Nordre Fasanvej haeves ca. 1 meter, sdledes at det ikke er s markant
et dybdepunkt og regnvand kan styres til mere passende steder, sdledes at Ndr. Fasanvej ikke
oversvgmmes under skybrud. Samtidig vil en regnvandsledning som forventes at Igbe pa tveers
af Ndr. Fasanvej nemmere kunne passere under denne.

Tunnelkonstruktionen

Rambglls hovedforslag viser en Igsning med en 410 m lang overdaekket tunnel med ca. 150 m
lange tilstedende ramper i hver ende. Hovedforslaget er vist pd de vedlagte tegninger.

Det er muligt at lave en overdaekning af ramperne i hver ende. Overdakningen er benaevnt
option 1 for den rampe i den nordvestlige ende mellem S-banen og Nordre Fasanvej og option 2
for den sydgstlige ende ved telehuset. Overdaekningen vil rage op over det eksisterende terraen
med en hgjde varierende fra 0-6,5 m. Den del af tunnelen, der ligger over terraen ved de 2
optioner, vil kunne skjules delvist med en terraenregulering eller ssammenbygning med fremtidige
bygningskonstruktioner.

Tunnelprofilet er vist nedenfor.
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Tunneltvarsnit

Tunneltveersnittet bestar af 2 kamre, der hver har fglgende indvendige mal:
Bredde 12,00 m
Hgjde 5,25 m

Bredden pd 12 m fremkommer af folgende forudsaetning: Der etableres 3 spor med en
gennemsnitsbredde p& 3,33 m og en sikkerhedsafstand pd 1 m i hver side.

Forudsaetningen for hgjden er beskrevet i notat BISP-TSTA-001. Ved tunneldbningerne vil hgjden
veere lidt stgrre pga. risiko for sneophobning.

Anlaegsarbejdet

Det bgr afklares om der kan gives tilladelse til at anvende dele af genbrugsstationens areal og
det sydlige tunnelrgr under S-banen, sa der kan afvikles trafik i 2 x 2 baner i anlaagsperioden (se
i gvrigt sektion 4.2).

Kan der ikke gives tilladelse, kan trafikken afvikles som fglger:

Den eksisterende brokonstruktion pa Bispeengbuen bestar af 2 parallelliggende
brokonstruktioner. De 2 brokonstruktioner har hvert deres fundament. De tilstgdende ramper er
dog sammenbyggede. Det forventes og forudsaettes, at den ene brokonstruktion kan nedrives
med tilhgrende del af rampeanlag, og at den anden kan anvendes til dobbeltrettet trafik med 2
spor i den ene retning og et spor i den anden i en anlaegsfase, da der kun kan fgres 3 spor
igennem tunnergret/broen under S-banen. Der skal skiftes i mellem morgen trafik og
eftermiddags trafik.
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Anlzegsarbejdet forventes opdelt i fglgende hovedfaser:

1. Ledningsomlagninger og etablering af grundvandssaenkningsanlaeg

2. Trafikomlaegning

3. Nedrivning af den ene brokonstruktion med tilhgrende rampedel

4. Etablering af det ene tunnelrgr

5. Trafikomlaegning fra bro til tunnel og/eller til overliggende terraen

6. Nedrivning af den anden brokonstruktion med tilhgrende rampedel

7. Etablering af det andet tunnelrgr

8. Omlagning af trafik til tunnel

9. Delvis retablering af terraen og krydsende veje

10. Etablering af byggeri, terreenoverflade (byrum), samt omlaegning af Ladegdrdsden og med

potentiel mulighed for skybruds foranstaltninger

Anlaegsarbejdet med etablering af tunnelen (fase 1-9) forventes at tage 3 ar. Etablering af
byggeri, terreenoverflade inkl. beplantning samt omlaegning af Ladegards A og etablering af
skybrudsforanstaltninger forventes at tage yderligere 3 ar.

Anlaegsoverslag

Anlzegsoverslaget daekker fase 1-9. Fase 10 forudseettes etableret af en developer og er derfor
ikke medregnet i anlaegsoverslaget. Fase 10 anses ikke som en udgift, men en indtaegt, da det er
muligt at saelge en byggeret i forbindelse med en tunnellgsning. Vurdering af den indteegt er
beskrevet i efterfglgende afsnit 6. Hvis omradet indrettes til at h&ndtere skybrud vil
forsyningsselskaberne finansiere denne del, hvilket vil veere en yderligere indtaegt til projektet.

Tunnelvaeggene forudsaettes etableret med sekantpaele beklaedt med 300 mm beton. Det vil
kraeve yderligere undersggelser om tunnelvaeggene kan etableres pd en mere gkonomisk made.
Sekantpaelene er tegnet 4 m under underside af bundpladen. Alt efter funderingsforholdene vil
dybden af sekantpaelene variere.

Det er forudsat at der kan placeres bygninger oven pa tunnelkonstruktionen dog med den
forudseetning, at hovedlasterne fra bygningerne fgres ned i sekantpaelevaeggene. Hvor der
placeres bygninger kan det veere ngdvendigt at fgre sekantpaelene ned til kalken. Dybden af
kalklaget varierer en del p& arealet, men forventes at ligge gennemsnitligt ca. 10 m under
tunnelens bundplade. Udgift til dette er medregnet i anlaegsoverslaget.

Top og bundplade udfgres med insitu beton. Toppladens tykkelse er vurderet ud fra en antagelse
om at tunnelen daekkes af et 2 m lag jord. Bundpladens tykkelse er vurderet ud fra en antagelse
om grundvandtryk i terraenniveau.

Anlzegsoverslaget for hovedlgsninger er vist nedenfor. De enkelte delposter er vurderet ud fra
erfaringer fra eksisterende nyere tunnelprojekter omregnet til stgrrelse, forhold m.m. sa det
svare til tunnelprojektet pd Bispeengbuen. Fysikestimatet er 909 mio. kr. og dertil laegges et
korrektionstillag pa 50% jf. Finansministeriets vejledning "Ny Anlaegsprojektering” pa
Transportministeriets omrade. Anlaegsoverslaget pa 1,36 mia. kr. svarer til en km-pris pa godt
1,8 mia. kr., hvilket svare til de faktiske anleegsudgifter pa eksisterende projekter med
tilsvarende kompleksitet.
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Hovedlgsning

Emne mio. kr.
Arbejdspladsomkostninger 75
Ledningsomlaegninger og arkaologi 100
Trafikomlaegninger inkl. midlertidige veje 30
Nedrivning af brokonstruktion 45
Sekantpeaeleveegge 108
Spuns inkl. Forankring 12
Jordarbejde inkl. miljg afgravning og pafyld 81
Grundvandshandtering inkl. Reinfiltration 40
Beton, bundplade 97
Beton, vaegge 30
Beton topplade 59
Vejopbygning, vejafvanding, skiltning 35
Brandisolering 9
Sekundzere konstruktioner 30
M&E (mekanisk og elektrisk udstyr) 75
Radgiverhonorar 83
Total (Fysikestimat) 909
Tillzeg (50 %) 455
Anlaegsoverslag 1364

Da anlaegsoverslaget er udarbejdet ud fra grove estimater baseret p3 et simpelt skitseprojekt, er
der tillagt et korrektionstillaeg pa 50 % oven i et fysikestimat i henhold til Ny anlaegsprojektering
pa Transportministeriets omrade.

Anlaegsoverslaget pa option 1 (tunneloverdaekning af ramperne mellem S-banen og Nordre
Fasanvej) er pa 95 mio. kr. Anlaegsoverslaget pa option 2 (tunneloverdaekning af ramperne
umiddelbart vest for Borups Plads) er det samme som anlaegsoverslaget pd option 1. Det
forudsaettes at overdaekningen har samme laengde pa de 2 optioner. Veelges en Igsning med bade
option 1 og 2 fs derved et anlaegsoverslag pa (1,36 + 0,095 + 0,095) mia. kr. = 1,55 mia. kr.
Option 1 og 2 kan dog medfgre en ekstra indtsegt pga. af mulighed for salg af en stgrre byggeret.
Denne indtaegt er ikke inkl. i ovenstdende overslag.

Bygherres egne administrationsudgifter til opfgrsel af tunnelprojektet er ikke inkluderet i
anlaegsoverslaget. Bygherrerddgivning er inkluderet i alle faser af byggeriet (projektering, udbud,
kontrahering, tilsyn og byggeledelse, aflevering samt 1 og 5 ar gennemgange).
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TRAFIK I ANLAGSPERIODEN

Forudsaetninger

Bispeengbuen er en meget trafikeret vejstraekning, men set i forhold til vejstraekningerne
laengere inde mod byen, p& Agade og Aboulevard, er der mindre trafik pa8 Bispeengbuen.
Bispeengbuen er derfor ikke en trafikal flaskehals, og den har i sammenligning med de gvrige
veje en overkapacitet, idet det snarere er de signalregulerede kryds end selve straekningen der er
bestemmende for kapaciteten.

Det bgr primaert afklares, om der kan gives tilladelse til at anvende dele af genbrugsstationens
areal og det gvrige tunnelrgr under S-banen, sa der kan afvikles trafik i 2 x 2 baner i
anlaegsperioden.

Bispebuen bestar af 2 selvstaendige brokonstruktioner, der hver baerer trafikken i hver sin
retning.

Det forudsaettes, at den ene bro nedtages, mens trafik (i begge retninger) fgres pa den
tilbagevaerende brokonstruktion. To spor i én retning og ét i den anden. Der bgr skiftes i forhold
til myldretid (morgen/eftermiddag).

N&r den ene bro er nedtaget, kan det fgrste tunnelrgr anlaegges, stort set i sammen tracé som
den nedtagne bro. Herefter kan trafik (i begge retninger) fgres i det nye tunnelrgr (To spor i én
retning og ét i den anden), mens den anden del af bispebuen nedtages. Herefter kan det andet
tunnelrgr anlaegges.

Bredden af hver brosektion af den eksisterende Bispebue er mere end 3 x 3,5 meter. Men
kgrebanen under broen, der fgrer S-togs banen over vejtrafikken, er preecis 3 x 3,5 meter. Hertil
i gvrigt en haevet del i hver side pa ca. 0,8 meter. Disse dele kan ikke indga som kgrebane.
Kgrebanen er dermed pé det smalleste sted 10,5 meter.

Nordre Fasanvej er lokalt saenket der, hvor Bispebuen fgres over vejen. Det vil sandsynligvis
veere en fordel (og muligvis en ngdvendighed) at haeve denne vejstraekning, ndr tunnelen er
anlagt. Men mens arbejderne pdgér, kan denne haevning ikke gennemfgres, da det vil reducere
frihgjden mellem Nordre Fasanvej og undersiden af Bispeengbuen. I dag er der allerede en 4,0
meter begraensning for det sydgaende spor.

Det bgr afklares, om der kan dispenseres for en lavere hgjde, men det vil kraeve at al trafik med
kgretgjer hgjere end ca. 3 meter, skal omdirigeres.

Trafikafvikling

Bispeengbuen er en meget trafikeret vejstraekning, men set i forhold til vejstraekningerne
laengere inde mod byen, pa Agade og Aboulevard, er der mindre trafik pd Bispeengbuen.
Bispeengbuen er derfor ikke en trafikal flaskehals og den har i sammenligning med de gvrige veje
en overkapacitet.

Det bgr afklares, om der kan gives tilladelse til at anvende dele af genbrugsstationens areal og
det gvrige tunnelrgr under S-banen, sa der kan afvikles trafik i 2 x 2 baner i hovedparten af
anlaagsperioden.

Grundlaeggende vil hovedparten af dagens trafik kunne afvikles i lav fart via fgrst den ene bro og
siden hen det ene tunnelrgr. Men de 2 + 1 spor raekker ikke til al den trafik, der i dag benytter
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Bispeengbuen. Derfor vil det omkringliggende vejnet skulle aftage mere trafik end vejnettet ggr i
dag, hvis genbrugsstationen ikke kan benyttes.

Hvis genbrugsstationen ikke kan benyttes, skal det ngje planleegges, hvorledes vejmyndigheden
gennemfgrer skiftet mellem morgen trafik og eftermiddags trafik. Dette skal ske 2 gange i dggnet
i byggeperioden.

Samtidig skal der foretages interims foranstaltninger, ndr tunnellen skal anlaegges “under”
Nordre Fasanvej og "under” Borups Allé. Det vil veere sandsynligt, at der kan etableres forlagte
vognbaner med nogle relativt skarpe vinkeldrejninger. Dette vil naturligvis pavirke trafikken, men
det vurderes muligt og acceptabelt i en anlaegsperiode og med lav hastighed.

Trafikken i omrddet generelt vil naturligvis blive pavirket af anlaegsarbejderne, men ikke
uoverstigeligt. Trafikafvikling vil blive et vigtigt omrdde, der skal arbejdes med for at opnd et
minimum af gener for bdde den gennemkgrende trafik som den lokale trafik.

P& det tidspunkt hvor der alene er etableret ét tunnelrgr og den anden halvdel af Bispeengbuen
nedtages, vil der kun vaere mulighed for 2 + 1 spor i tunnel. Dermed skal et evt. ekstra spor
eksempelvis placeret pa toppen af den nye tunnelrgr, afvikles ved at krydse b&de Nordre
Fasanvej og Borups Allé i niveau, hvilket sandsynligvis vil betyde 2 nye signalreguleringer.
Rambgll vurderer for naervaerende at det vil veere mere hensigtsmaessigt at afvikle denne trafik
pa de eksisterende veje og dermed acceptere hgjere belastning af disse veje.

Trafikken efter anlaeg af tunnel

N&r tunnelen er anlagt vil trafikafviklingen forlgbe praecis som den ggr i dag. Med 3 spor i hver
retning og udveksling ved Borups Plads og ved Hilleredgade/Borups Allé.

Afviklingen af trafikken i 2 x 3 spor er vurderet som det mest optimale, idet fase 1 saledes vil
kunne st3 alene. Hvis der aldrig anlaegges en forlaengelse af tunnelen ind mod sgerne, vil fase 1
ikke udggre en flaskehals. Tunnelen vil skabe sammenhang i mellem 2 straekninger der i dag er
2 x 3 spor.

Herudover vil 2 x 3 spor giver den stgrste fleksibilitet i forskellige fremtidsscenarier, hvor man
kan forestille sig reserverede baner til fx offentlig transport, el-biler, car-pool eller andet.
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Figur 3 Foto fra Grgndals A hvor den mgder Lygte A i bunden af billedet og bliver til Ladegards A, fgr
rgrlaagningerne og Bispeengbuen.
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Abning af Ladegdrds A

En tunnellgsning for den nuveerende hzevede del af Bispeengbuen giver mulighed for et rekreativt
Igft af omradet og for at skabe et helt nyt grgnt byrum i form af en park mellem Frederiksberg og
Kgbenhavn. For omradet, der i dag fremtraeder som en meget urban og "hard” og sveert
overskridelig graense, vil der blive mulighed for at etablere en blgd og tilgeengelig overgang med
mulighed for ophold og rekreativ aktivitet.

Det er tidligere i forbindelse med konkretiseringen af skybrudsplanerne for Kgbenhavn og
Frederiksberg vist, at i en fremtidig park vil det endvidere vaere muligt at skabe plads til
etablering af forsinkelse og afledning af vand pa overfladen i forbindelse med skybrud, hvilket vil
vaere et kosteffektivt alternativ til en ren kloak-tunneleringslgsning. Dette vil i vid udstraekning
veere i trdd med gnskerne om vandforlgb i /S\boulevarden, som det har veeret drgftet i forbindelse
med overvejelserne om at gendbne en del af den nu rgrlagte Ladegdrds &, der Igber under
Bispeengbuen.

Omradet ved Bispeengbuen er naturligt lavtliggende som en del af Ladegardsden. P& den
tidligere eng, Bispeengen, Igber Ladegards &, Lygte A og Grgndals A sammen, hvorfra
Ladegdrdsaden lgber videre til Peblinge Sg. Alle disse er rgrlagte.
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Figur 4 Overordnet vandlgbssystem i Kgbenhavn

Ved at tilfgre regnvand der lander pa de omkringliggende veje og huse samt en vandstrgm fra
den rgrlagte Lygte 8 vil det vaere muligt at skabe et vandelement taet pd Ladegardsaens
historiske tracé gennem omradet, som vil veere mere eller mindre vandfyldt alt efter hvornar pad
dret og hvor store regnmaengder, der falder. Ved re-cirkulation fra Agadeparken kan der sikres
vandfgring hele aret, og der kan evt. etableres naturlig rensning, sa vandet kontinuerligt renses
og forbedrer vandkvaliteten inden vandet Igber til Peblinge Sg.

Tilsvarende koncept er netop foresldet til Hans Tavsens Park/Korsgade-projektet, som
Kgbenhavn i gvrigt vandt konkurrencen Nordic Built Challenge med (2016).

Den rgrlagte Ladeg8rds A har en forholdsvis lav bundkote, s en &bning og Igb ved gravitation vil
blive et relativ dybtliggende vandlgb med deraf fglgende terreenmaessige udfordringer. Desuden
kan en del af 8en komme til at ligge under Peblingesgens vandspejl, hvorved tilbagestuvning fra
sgen vil kunne forekomme.

I stedet foreslar Rambgll, at der arbejdes med at pumpe vand til et hgjere liggende vandelement
(herfra kaldet Ny Ladeg8rds A), som dels kan blive et karakterskabende element i parken dels
fungere som skybrudselement til forsinkelse og afledning og evt. rensning. For at sikre et
kontinuert flow i et vandlgb i terraen vil det formentlig vaere ngdvendigt at pumpe vand fra den
rorlagte Lygte A til Ny Ladegdrds A. Det er vigtigt at understrege, at de til radighed vaerende
vandmangder er begreensede og det vil veere ngdvendigt med enten re-cirkulation eller
stemmeveerker for at sikre vand i den og en visuel fornemmelse af vandstrgmning via overlgb
over stemmevaerkerne. Alternativt kan det accepteres, at Ny Ladegdrds & periodevis udtgrrer og
har svingende vandmaengder. I s fald skal det vurderes om biologien og vandelementet kan
designes til at fungerer under disse forhold.

Da tunnelen vil medfgre behov for omlaegning af den rgrlagte Ladegdrds & vil pumpning af
vandet fra Lygte A til terraen bdde vaere en Igsning til handtering af ledningsomlaegningen og en
Igsning til at sikre vand til Ny Ladegards A - ogsd i kortere, tgrre perioder.
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5.2 Skybrudshandtering

P& grund af kloaksystemet og de topografiske forhold vil der under skybrud samles store
maengder vand i omradet, szerligt pa Nordre Fasanvej hvor denne fores under Bispeengbuen.
Vandet strammer dels til overfladisk fra Borups Allé og Hilleredgade, dels sker der overbelastning

af kloaksystemet med tilbagestuvning fra systemet i Kgbenhavns Kommune. Kloaksystemet
afleder dels mod Lygten og Lersggreften, dels langs Agade/Aboulevard.

Den nordlige del af omradet, nord for Bispeengbuen afvander mod en pumpestation ved Lygten,
hvorfra der ved kraftigere regn er overlgb til den nu rgrlagte Lersggragft. Lersggrgften har udigb

til @resund ved Strandvaenget. Ved kraftige regnhandelser overbelastes hele dette system, og
vand kan stuve tilbage og Igbe op pa terraen ved dybdepunktet ved Bispeengbuen

I forbindelse med “Konkretisering af skybrudsplaner for Ladegards &, Frederiksberg @st og

Vesterbro, 2013” /1/ er der udarbejdet flg. masterplan for en mulig skybrudshandtering af de
pageaeldende deloplande i Ksbenhavn og Frederiksberg Kommune.
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Figur 5 Detailplan over deloplandet Bispeengbuen med illustration af skybrudsveje og forsinkelse /1/
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Hovedprincippet i ovenstaende masterplan er at etablere et robust skybrudssystem bestdende af
overordnede skybrudsveje samt forsinkelsesomrader i oplandene, der tilbageholder s& meget af
vandet som muligt.

En af de overordnede skybrudsveje er skybrudsvejen i og langs Aboulevarden, der skal hdndtere
regnvand fra bl.a. Fuglekvarteret pd Ngrrebro og et delomrdde i Frederiksberg og lede det mod
Kgbenhavns Havn.

Som beskrevet i tidligere undersggelser /1/ og /2/ vil etablering af A-park i Aboulevarden kunne
handtere en stor del af regnvandet pa terraen i forbindelse med skybrud.

For omradet under Bispeengbuen afhaenger kapaciteten af skybrudsvejen bdde af muligheden for
at etablere den opstrgms skybrudsvej terraennaert i Nordre Fasanvej (fra Fuglekvarteret) samt af
muligheden for at udnytte det fritlagte areal under Bispeengbuen. Lgsningen vil formentlig skulle
kombineres med en parallelt Igbende mindre supplerende skybrudsledning. Den supplerende
skybrudslednings funktion vil f.eks. vaere at lede mere forurenet hverdagsregn fra trafikbelastede
overflader og first flush til rensning og i nogen udstraekning ogsa til at supplere kapaciteten ved
skybrud eller til seerlige vejkrydsninger og lignende.

Nordre Fasanvej
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a
—
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Ny be
Lavning til regnvand
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Bispeeng tunnel

Figur 6 Illustration af muligt byrum og vandstremme pa terrzen ved etablering af tunnel

Ved i forste omgang at nedlaegge trafikken i tunnel under selve Bispeengbuen opnds sdledes
mulighed for at padbegynde den planlagte skybrudsvej langs Agade/Aboulevard.
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Figur 7 Illustration af muligt forlgb af en frilagt Ladegards A, her med &bne ramper (Scenarie 1)

I forbindelse med omlzegning til en underjordisk trafiklgsning vil der i et nyt byrum vaere
mulighed for forsinkelse af regnvand med udgangspunkt i det eksisterende dybdepunkt, hvor
Bispeengbuen krydser Nordre Fasanvej. I Skybrudskonkretiseringsplanen for Ladegdrds A er det
vurderet, at der vil kunne opsamles og forsinkes ca. 2.000 m3 vand i den eksisterende
lommepark - Bispeengparken - ved Bispeengbuen pa Frederiksberg-siden.

Samtidigt vil dette dybdepunkt vaere et fornuftigt udgangspunkt for den planlagte skybrudsvej,
der vil Igbe langs Aboulevarden-Agade og skal aflede vand fra det sydlige Ngrrebro og
Frederiksberg til Skt. Jorgens S@, som beskrevet /1/. I forbindelse med en ny park pd omradet,
vil det vaere muligt at indarbejde et stgrre volumen i terraen end de foresldede 2.000 m3, hvorved
kapaciteten for den planlagte skybrudsledning vil kunne reduceres fra de nuveerende ansldede
maks. 5 m3/sek som beskrevet i Skybrudskonkretiseringsplanen /1/.

Figur 8 Foto fra den omdannede Bishan Park i Singapore, der fgr var en beton-rende til afledning af
regnvand.
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@nskes yderligere kapacitet end hvad der kan opnds i byrummet vil det vaere muligt, at der
samtidigt anlaegges et underjordisk volumen i form af en bassinledning, der bade vil give en
forsinkelse af regnvand, samtidigt med at denne vil fungere som start for tunnelledningen der vil
Igbe mod Skt. Jgrgens Sg. Eftersom det forventes, at tunnelen vil skulle udgraves ved cut-and-
cover metoden, vil det vaere muligt at udvide graveomradet relativt let, hvorved der vil kunne
ggres plads til en regnvandsledning.

Infrastruktur

Hvis Nordre Fasanvej samtidig haeves ved det eksisterende dybdepunkt vil det give mulighed for
forbedring af de trafikale forhold for Nordre Fasanvej og forbedring af koteforholdene for
regnvandsafledningen.

Figur 9 Foto fra de drlige oversvemmelser under Bispeengbuen.

Forbehold og forudsaetninger

For at disse forbedringer af byrummet og regnvandshandteringen vil kunne gennemfgres, kraever
det, at Bispeengbuen tunneleres pa den nuvaerende haevede straekning, og at der samtidig sker
en bearbejdning af terraenet, s8 der er jaevnt fald mod Agadeparken.

Det skal undersgges, hvilke oplande, der reelt vil kunne ledes til en ny terraennaer rende, da
dette evt. vil kraeve en re-profilering af nogle af de omkringliggende veje. Ligeledes vil det vaere
ngdvendigt med en grundig hydraulisk undersggelse for at finde de vandmaengder der vil kunne
fgres til den ny park, samt hvilken kapacitet en tilsluttet skybrudsvej/-tunnel vil skulle have.
Bade opstrgms og nedstrgms for Bispeengen.

For at kunne udnytte Bispeengen som mulig skybrudsvej og forsinkelsesplads forudsaettes, at de
tilstodende oplande og veje tilpasses i ngdvendigt omfang saledes at skybrudsvandet kan ledes
til den nye terraennaere skybrudsvej, evt. delvist ved pumpning.



19 of 23

Etablering af regnvandsafledning pa terreen samt etablering af et vandelement (Ny Ladegard A) i
omradet skal koordineres med en eventuel samtidig seenkning af udlgbet til Sankt Jgrgens Sg.

Lgsningen skal koordineres med bade opstrems skybrudsafledning fra bdde Ngrrebro og
Frederiksberg samt nedstrems skybrudslgsning fra Agadeparken og nedstrsms mod enten Sankt
Jgrgens Sg eller Kgbenhavns Havn.

Tilslutningsanlaeg til tunnelramper skal generelt sikres mod skybrud, f.eks. ved etablering af
terreenhaevning inden nedkgrselsrampe. Fastlaeggelse af acceptkriterier for oversvgmmelse skal

fastlaegges - evt. efter samme princip som nedgangene til de underjordiske metrostationer.

Veerdien af skybrudslgsninger er ikke indregnet i efterfglgende business-case (sektion 6).
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BUSINESS CASE

I det folgende afsnit gennemg3s resultaterne af og metoden for den udarbejdede business case
der har til formal at synligggre hvilke af de fire designscenarier der er mest attraktivt, samt i
hvilken grad indtaegter fra udviklingsprojektet kan finansiere en tunnellzegning af vejforbindelsen.

Resultater

Resultaterne er baseret pa fire scenarier, hhv. med eller uden overdaekning m. boligbyggeri i
enderne af tunnelen (beskrevet naermere i sektion 3.5). Scenarie 1 er uden overdakning i begge
ender, scenarie 2 og 3 er hver med overdakning i én af enderne (hver deres ende) og scenarie 4
er med overdakning i begge ender af tunnelen.

DCF-analysen, som diskonterer de fremtidige estimerede pengestramme, udviser fglgende
resultater:

Tabel 1 - NPV i de fire scenarier

Scenarie Beskrivelse ::atgaclemeter NPV, DKK

Scenarie 1 Ingen overdaekning 58.338 -550.373.061
Scenarie 2 Option 1 - overdaekning i nordvestlige ende 65.982 -557.903.497
Scenarie 3 | Option 2 - overdaekning i den sydgstlige ende 65.982 -557.903.497
Scenarie 4 Option 1+2 - overdaekning i begge ender 73.626 -565.433.933

Alle fire scenarier udviser en negativ NPV. Scenarie 1 er det mest positive med en NPV p3 -550
mio. DKK. Med udgangspunkt i de anvendte antagelser, er der dermed ingen af de 4 scenarier
der er fuldstaendigt selvfinansierende. I praksis betyder dette, at projektet mangler godt en halv
mia. DKK for at tjene sig selv ind over tid (dette er uden at tage hensyn til den konkrete
finansiering af projektet).

Om analysen

Business casen i denne analyse er gennemfgrt pa et overordnet niveau, og har sdledes kun til
formal at give forelgbige indikationer pa projektets egenfinansiering samt potentialerne for de
forskellige designscenarier. I en konkret investeringssituation, vil der sdledes veere behov for at
udbygge den bagvedliggende analyse for indevarende business case yderligere.

En stor del af de anvendte antagelser i business casen stammer fra Sadolin & Albaeks rapport
"Omdannelse af Aboulevard” fra november 2015 for Kgbenhavn og Frederiksberg.
Konklusionernes korrekthed er sdledes afhaengige af korrektheden af de antagelser og skgn som
ligger til grund for Sadolin & Albaeks rapport. I seerdeleshed er analysens resultater sensitive i
forhold til korrektheden af den af Sadolin & Albaek valgte metode for udregning af veerdien af
byggeretter.

En raekke placeringer og typer af boliger har vaeret i spil (fx Genbrugspladsen ved Bispeengen).
Denne analyse antager en simpel tilgang til type (beskrevet nedenfor), og bruger Sadolin &
Albaeks antagelser omkring knap 66.000 etagemeter med mulighed for til- og fravalg af optioner.

Der er herudover udeladt en raekke overvejelser og casen tager derfor ikke hgjde for den
kommunale udligningsordning. Ligeledes er ejendomsvaerdiskatten udeladt, da provenuet herfra
gar til Staten og ikke kommunerne. Hvis Statens indtaegter fra ejendomsvaerdiskatten alligevel
skal indgd, vil man kunne forvente et gget skattegrundlag fra de nye boliger og dermed en hgjere
indtjening, som vil pdvirke NPV-resultatet positivt. Man kan dog argumentere for, at denne effekt
ikke er relevant, da den samlede mangde boligejere, som betaler skat til Staten ikke rimeligt
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kan forventes at stige pa baggrund af projektet. Derudover er den nye skattelovgivning fra 2021
ikke indregnet, da konsekvenserne heraf endnu ikke er klarlagt. De nye regler indebaerer, at
skattebetalingen fglger grundvaerdien (og altsa ikke laengere vil vaere fastfrosset). Om end det
specifikke belgb, som grundskylden vil stige for de omkringliggende boliger vil kraeve en dybere
analyse at udregne, forventes det at der vil veere en gget indtaegt fra grundskylden fordrsaget af
en stigning i ejendomsvaerdier pga. omradeforskgnnelsen, som projektet indebaerer. Det samme
geelder ejendomsveaerdiskattestigningen.

Business casen tager ikke hgjde for driftsomkostningerne, da det vurderes, at disse vil vaere
tilsvarende eller lavere end de nuveaerende, sdledes at der ikke er tale om en ekstraudgift ift. den
aktuelle situation.

Metode

Resultaterne af business casen er udarbejdet ved hjzelp af DCF-metoden (diskonterede
pengestrgmme). Modellen er blevet opbygget pa baggrund af de forventede indtaegter i form af
hhv. salg af byggeretter, den tilsidesatte pulje pa 125 mio. DKK og ggede skatteindtaegter samt
de estimerede anlaagsomkostninger (se sektion 3.5). P& baggrund af disse er de fremtidige
pengestremme blevet estimeret og diskonteret. Resultatet af pengestrgmsanalysen udtrykkes i
en NPV (Net Present Value), som er summen af de diskonterede fremtidige pengestremme ved
projektstart, og dermed et udtryk for, hvor meget det vil koste/hvor meget man kan tjene pa at
gennemfgre den analyserede aktivitet, ndr investeringen skal foretages. Det er en typisk praksis,
at man diskonterer til forventet projektstart, hvilket i dette tilfeelde forudsaettes at vaere ar 2020.

Den valgte budgetperiode er femten ar, da de fleste af indtaegterne/omkostningerne forventes at
falde inden for denne periode. De resterende pengestrgmme er udregnet som en terminalveerdi,
som illustrerer vaerdien af den resterende del af projektet i det sidste ar i budgetperioden
diskonteret til projektstart.

Kvadratmeterpriserne pa byggeretter for ejerboliger, kontorer og detail er baseret pa en analyse
fra Sadolin & Albaek fra 2015, som udregner vardien ud fra bl.a. salgspriser, omkostninger for
totalentreprise, en raekke andre omkostninger (herunder P-faciliteter). Den forventede salgspris
er for ejerboliger blevet opdateret ift. den generelle boligprisstigning, der har veeret pa
Frederiksberg siden udarbejdelsen af Sadolin & Albaeks rapport (stigning pa 17,7%):, mens
omkostninger til totalentreprise er blevet opdateret ift. byggeomkostningsindekset (2,9 %).
Skatteindtaegterne er baseret pa den forventede ekstra ejendomsskat (grundskyld), man kan
forvente fra de bygninger, som opfgres pa grunden.

De forventede ejendomsskatteindtaegter (grundskyld) fra de nye byggerier er estimeret pad

falgende made:

e Fra BBR-registret er der trukket ejendomsdata fra alle ejendomme i en afstand af 200 m fra
Bispeengbuen (se Figur 10)

e Da boligerne i scenarie 1 mestendels forventes at blive en del af Frederiksberg Kommune, og
for at holde analysen simpel, er dataene filtreret, sd kun ejendomme pa Frederiksberg indgar

e For hver vej er der udvalgt 1-2 resultater, hvor der for hver er indhentet oplysninger om
grundveerdi, anvendt skattegrundlag for beregning af grundskyld samt faktisk betalt
grundskyld

e For de udvalgte ejendomme er der foretaget en gennemsnitsberegning af betalt grundskyld
per kvadratmeter grundareal som er ganget med det forventede grundareal i business casen

! Da omrédet befinder sig i yderkanten af Frederiksberg, har vi, for at sikre, at tallet er retvisende,
sammenholdt vaekstraten med vaekstraten i samme periode i NV, som 18 pd omkring 23 %
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I beregningen af grundskyld er der foretaget en forsimpling sdledes at der er antaget 100 %
boligbebyggelse, pa trods af at grunden ogsa forventes at indeholde 15 % erhverv). Det skal
bemaerkes at hvis nogle af boligerne i stedet bliver en del af Kgbenhavns Kommune, vil
indtjeningen fra grundskyld vaere lidt hgjere, da grundskyld her er 34 promille, mens den i
Frederiksberg kun er 24,75 promille. Dette vil vaere tilfaeldet i scenarie 3 & 4, samt hvis
genbrugsstationens areal udvikles.

Figur 10 - Ejendomme i en radius af 200 meter fra Bispebuen

Anvendte antagelser
Indtaegterne er baseret pd en reekke antagelser, hvoraf de primaere er beskrevet i dette afsnit.

Det antages, at fordelingen af typer af bygninger er 85 % boliger (ejerboliger), 10 % detail og 5
% kontorer. Prisen pa byggeretter for detail og kontorer er usendret ift. Sadolin & Albaeks
analyse. De udregnede priser pa byggeretter er hhv. 10,161 DKK for ejerbolig (top), 8,083 DKK
for ejerbolig (standard), 2,400 DKK for kontor mm., og et gennemsnit pd 4,600 DKK for detail.
Lejeboliger og almene boliger er ikke medtaget i analysen. Et vaegtet gennemsnit er udregnet for
de ovenstdende kategorier, hvilket er 8,334 DKK.

Det antages, at projektet kan gennemfgres over en tre-arig periode med jeevn fordeling af
projektomkostningerne. Derudover antages det, at de forventede skatteindtaegter begynder aret
efter, at tunnelen er faerdigbygget, altsd &r 5. Det forventes yderligere, at grundskylden stiger
med 5,7 %: de fgrste 15 ar (den valgte budgetperiode) og derefter stiger tilsvarende inflationen,
som vi antager, er 2 %.

Finansministeriets anbefaling til diskonteringsrente for offentlige projekter er fulgt (4 %), men er
ikke antaget at falde i Igbet af perioden. I denne business case er de fgrste omkostninger antaget
at falde i 2020 (fgrste regnskabsar).

Business casen tager ikke hgjde for den konkrete finansiering af aktiviteterne, og det skal
noteres, at fx estimatet for grundskyldsindtjening er baseret pa al fremtidig indtjening
(diskonteret til nutidsvaerdi), mens anlaagningsomkostningerne falder i de fgrste tre ar af
projektet.

2 Dette er baseret p& den generelle historiske stigning i veerdien af grundskylden, som maksimalt m3 stige med 7% om &ret, jf.
https://www.bolius.dk/baggrund-derfor-betaler-vi-grundskyld-28093/
3 https://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/ny-og-lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente
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Antagelser vedr. anlaagsarbejdet er beskrevet i sektion 3.5.

Sammenfatning af business case

Business casen for at laegge Bispeengbuen i tunnel fremviser en negativ nutidsvaerdi pa -550
mio. DKK (scenarie 1). Dvs. at projektet ikke er selvfinansierende, og at projektet mangler godt
en halv mia. DKK for at “gd i nul” over tid. Nedenfor ses nutidsvaerdien (ved projektstart i 2020)
af de enkelte medtagne poster, som ligger til grunds for beregningen af scenarie 1:

Tabel 2 - nutidsvaerdi (2020) af medtagne poster

Post Nutidsveerdi af post

Renoveringspulje 125.000.000
Salg af byggeretter 415.581.575
Grundskyld fra nye boliger 220.775.393
Anlzegningsomkostninger -1.311.730.030
I alt, scenarie 1 -550.373.061

Fglsomhedsanalyse

Resultaterne er i hgj grad afhaengig af antagelser omkring bl.a. diskonteringsrente og langsigtet
vaekstrate for den estimerede grundskyldsindtjening. Nedenfor ses en sensitivitetsanalyse for
scenarie 1, som illustrerer resultatets fglsomhed over for disse to faktorer:

Tabel 3 - NPV fglsomhed, scenarie 1

Diskonteringsrente
3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% 5,5% 6,0%

1,25
% -483,7 -554,8 -600,4 -632,4 -656,0 -674,3 -688,9
- 1,50
2 % -443,3 -532,8 -587,1 -623,6 -650,0 -669,9 -685,6
o 1,75
-;’v&”—,; % -386,7 -504,7 -570,8 -613,2 -643,0 -665,0 -682,0
= 2,00
> ’
o £ % -301,8  -467,1 -600,8 -634,8 -659,4 -678,0
5L 2,25
o % -160,4 -414,5 -524,2 -585,6 -625,2 -652,9 -673,4
c 2,50
© 14
— % 122,4 -335,6 -489,2 -566,7 -613,6 -645,3 -668,1
2,75
% 970,9 -204,1 -440,3 -542,3 -599,5 -636,3 -662,1

Tabel 3 er markeret med hhv. lyse- og mgrkebld, hvilket indikerer det i Rambglls optik mest
sandsynlige spaend for casens resultat, altsd mellem -414 til -613 mio. DKK. P8 baggrund af de
naevnte antagelser, er det Rambglls vurdering, at det mest sandsynlige estimat er -550 mio. DKK
for scenarie 1.

Mens diskonteringsrente og langsigtet veekstfaktor er “teoretiske” i natur, er disse to faktorer,
som begge er behzeftet med betydelig usikkerhed, meget vaesentlige for business casens
resultat, hvilket fremgar tydeligt af ovenstdende tabel.
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