Mobilitet, Klimatilpasning og Byvedligehold
Teknik- og Miljeforvaltningen

Bilag 2

Resumé af fase 1

Resume

Foranalysen af Den Grgnne Boulevard blev besluttet med budget 2021
(BR 1. oktober 2020) (A, B, F, O, V) med det formal at undersege
mulighederne for en nedgravning af trafikken fra Bispeengbuen til
Amager med henblik pd at skabe en grgn kile pa overfladen.
Forvaltningens radgiver, COWI har nu afsluttet fase 1. P4 baggrund af en
screening af fire lasningsscenarier med sa stor variation som muligt er
udvalgt to hovedlgsninger, hvor de tekniske, trafikale og
byrumsmaessige aspekter er undersggt og beskrevet mere
dybdegédende. Analyser og vurderinger af byrummet har i ferste fase
drejet sig seerligt om dimensioner og kulturhistoriske aspekter for at
afklare, hvilke tunnellasninger der kan lade sig gere. | de naeste faser af
projektet kan areal der indvindes til byrum og muligheder pa overfladen
undersages og konkretiseres yderligere. Hovedlgsning 1 (HL1) bestar af
to korte tunneller og hovedlgsning 2 (HL2) er en lang tunnel med
afkersler undervejs. Nedenfor er de vaesentligste konklusioner for begge
hovedlgsninger i fase 1 oplistet.

e Deter muligt at reducere trafikken pé overfladen med op til ca. 70%
med en tunnellgsning. Der skal forsat veere trafikbetjening pa
overfladen men trafikken kan reduceres til ca. mellem 10%-50%
afthaengig af lesning og delstraekning.

¢ Uanset tunnellgsning stiger den samlede trafik pa straekningen med
op til 45% i forhold til et scenarie, hvor man ikke foretager
andringer (basis). For byen (Kebenhavn og Frederiksberg) er
trafikstigningen samlet set mellem 0,7%-2% i forhold til basis.

e Kun ca. 20% af trafikken i dag kerer hele vejen fra Bispeengbuen til
Amager eller modsat. Det er derfor ikke relevant med en lang tunnel
uden tilslutningsanlaeg, da ca. 80% af trafikken har eerinde pa
streekningen eller tilstedende vejnet.

e De fysiske rammer tillader max 2 spor i hver retning i en tunnel pga.
afstand til bygninger, underjordiske anleeg mm.

e Begge lgsninger aflaster ring 3 og en kommende @stlig Ringvej. For
HL1 (to korte tunneller) er det en mindre aflastning og for HL2 (lang
tunnel) er det 10 % af biltrafikken der vaelger den fremfor @stlig
Ringve;j.

w
z
S

s

*é) fo)
[ ) ) ¥
1.1
$ We
o, =
eENHP

2. november 2022

Sagsnummer
2022-0326248

Dokumentnummer
2022-0326248-2

Mobilitet, Klimatilpasning og

Byvedligehold
Mobilitet

Islands Brygge 37
Postboks 348
2300 Kgbenhavn S

EAN-nummer
5798009809452



Mobilitet

e Deter muligt at betjene Bllowsvej og Segaderne med
rampelgsninger fra tunnelen i HL2 (Lang tunnel).

¢ Indledende beregninger estimerer anleegsomkostningerne til ca.
5,5 mia. kr. for HL1 (to korte tunneller) og 10,5 mia. kr. for HL2 (lang
tunnel). Estimaterne er beheeftet med usikkerheder og skal
kvalificeres i fase 2.

e Anlaegstiden er minimum 7-8 &r og maksimalt 18-20 &r.

e Anlegget udleder 175 000 - 290 000 ton CO2e for HL1 (to korte
tunneller) og 410 000 - 685 000 ton CO2e HL2 (lang tunnel)

Baggrund og formal

Med budsget 2021 blev det besluttet at undersgge mulighederne for at
nedgrave straekningen fra Bispeengbuen til Amager. Formalet er at fa
vejtrafikken sd vidt muligt hdndteret i en tunnel og skabe en grgn
boulevard pd overfladen. Projektet er komplekst og der er flere
lesningsscenarier med forskellige potentialer, udfordringer, effekter og
gkonomi. Derfor er projektet opdelt i to faser og dette er
afrapporteringen af fase 1. Her skal borgerrepraesentationen pa
baggrund af de forste tekniske forundersggelser og beregninger af
trafikken tage stilling til, hvilke scenarier der undersgges neermere i fase
2 og dermed afrapporteres i den endelige foranalyse.

Scenarier og beregningsforudsatninger

Ud fra indledende trafikberegninger og en screening af anleegstekniske
forudsaetninger og byrum ved fire lgsningsscenarier med sé stor
variation som muligt, er udvalgt to hovedlgsninger. Baggrunden for
valget af de to hovedlgsninger er, at de kan realiseres og at de beskriver
en tunnellgsning, hvor kompleksitet i anleeg, anleegsgkonomi o.l. er
mindre (HL1 to korte tunneller) og en "komplet” lzsning, hvor den
konkrete bestilling med tunnel hele vejen fra Bispeengbuen til Amager
opfyldes og hvor byen betjenes bedst muligt med til og frakersler HL2
(enlang tunnel). De to hovedlgsningers overordnede forlgb fremgér af
nedenstadende figur 1.
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Figur 1: tunnelforlab for de to hovedlasninger

I HL2 (en lang tunnel) skal en del af tunnelen bores for at komme under
Langebro. De tekniske, trafikale og byrumsmaessige aspekter er
undersggt og beskrevet mere dybdegdende for de to hovedlgsninger.

Generelt for begge hovedscenarier geelder:

- Tunnel med 2x2 kerespor, hvilket er det dimensionerne pé
streekningen tillader og det scenarie for Bispeengbuen som
Frederiksberg og Kebenhavns Kommune har foretrukket for de
videre analysen af denne.

- Hastighedenitunnel er sat til 50 km/t i overensstemmelse med
byens hastighed i @vrigt og for at forebygge en trafikvaekst.

- Paoverfladen er det ngdvendigt med 2x1 spor for at sikre
forneden vejadgang til fx boliger, byfunktioner og busbetjening
pa streekningen samt betjening af sideveje der ikke kan kobles til
tunnelen.

- Hastigheden pé reduceret overfladevej er nedsat til 40 km/t.

- Sikkerhedsafstande til bygninger pa overfladen, metrorgr o.l. er
overholdt.

Rampeanlaeg kan indrettes med sideramper eller ved at fgre hele
tunnelen til overfladen, se figur 1. Sideramper kraever ekstra bredde
bade under og over jorden og kan ikke lade sig gere alle steder. | HL1 (to
korte tunneller) fares hele tunnelen op ved Seerne og ned igen ved
Jarmers Plads (jernbaneskinnerne mellem Vesterport og Nerreport). |
HL2 (lang tunnel) anvendes sideramper ved til og frakersel ved
Bulowsvej og ved Sgerne.
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Figur 2: Principskitse af op og nedkarselsramper - ikke realiserbar illustration af
volumener

Anlaegstekniske begraensninger

Bispeengbuen:

Frederiksberg, Kebenhavns Kommune har besluttet at ga videre med
en foranalyse/undersggelse af en delvis nedrivning af Bispeengbuen og
reduktion af kerebanearealet til 2x2 spor. Staten undersgger ligeledes
en lgsningsmodel, hvor man delvist nedriver den ene bue. Der er endnu
ikke truffet beslutning om realisering. Statens undersggelse afsluttes
ultimo 2023.

Korridoren - plads og sving:

Afstand til bygninger, underjordiske anlaeg, metrotunnelrar mm.
begraenser lasningsrummet til 2 x 2 kgrespor i tunnelen. Det saetter
samtidig begraensninger for hvor det er muligt at lave til- og
frakerselsramperien lang tunnel (HL2).

Metrorar - Cityring og Metro M1/M2:

Metroens Cityring passerer under Agade syd for stationen pa Nuuks
plads og Metroens linje M1/M2 mellem Forum og Nerreport passerer
under Aboulevarden ved Sgerne. De to rgr en vaesentlig udfordring for
en boret tunnellgsning pé streekningen mellem Bispeengbuen og
Seerne. Uanset valg af HL1 (to korte tunneller) eller HL2 (lang tunnel)
vil denne del med stor sandsynlighed skulle etableres som cut'n’cover,
hvor man graver overfladen op, bygger tunnelen, daekker til og
reetablerer overfladen.

Boulevardbanen:

Jernbaneskinnerne mellem Vesterport Station og Nerreport Station
fores i en banegrav kaldet boulevardbanen. Boulevardbanen har stor
betydning for, hvordan en evt. tunnel under Gren Boulevard kan krydse,
herunder hvilke muligheder, der vil veere for at hovedtunnel eller
sidetunnel (ramper) vil kunne komme op til terraen f.eks. ved krydset
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med Ngrre Sggade. | HL2 (lang tunnel) vil en tunnel under
Boulevardbanen kreeve en lukning for badde S-togs- og fijerntogstrafik pa
straeekningen i ca. 5 méneder og vaere komplekst anleegsteknisk.
Kompleksiteterne omkring Boulevardbanen er &rsag til, at HL1 (to korte
tunneller) ikke ferer tunnelen under banen.

Ladegardsdaen

Ladegérdsden er i dag en rerfering af den gamle 4. Reret vil skulle
omlaegges ved en nedgravet tunnel péa hele eller dele af streekningen. Til
erstatning af den nuveerende rgrfering vil en minimumslgsning veere, at
der i forbindelse med etablering af en tunnel under Agade/Aboulevard
etableres et nyt rgr. Evt. lasninger pa overfladen er ikke undersggt i fase
1.

Abuen /den grenne cykelrute

Cykel-gangbroen Abuen, der er en del af den grgnne cykelrute mellem
Nerrebro og Frederiksberg, skal lukkes i ca. 1 &r p& grund af
anleegsarbejdet. Det er muligt at der kan findes midlertidige I@sninger
der kan betjene cykel- og gangtrafikken.

Bycampus/Blilowsvej

Opferelsen af Rolighedsvej Bycampus inkluderer en P-keelder der
greenser op til Aboulevarden. Sammen med det sving der er ved
BUlowsvej er der en reekke fysiske begreensninger for etablering af en
cut & cover tunnel pa denne del af streekningen. For cut & cover med
tilslutning vil det kreeve at tilkersler til/fra hovedtunnel anleegges i to
etager pé straeekningen som beskrevet senere.

Langebro:

Langebro fra 1950 med dens ramperum er funderet pé pele.
Nabobygningen som i dag huser Danhostel Copenhagen City er
ligeledes funderet pé paele. P4 Sjeellandssiden fortsaetter
ramperummene til den vestlige ende af Christiansborggade.
Pealefunderingen ger, at selv en boret tunnel skal i vaesentlig dybde nar
den passerer under Langebro for at undga at beskadige funderingen og
derfor skal pabegyndes i betydelig afstand fra broen.

Konsekvenser for trafik og mobilitet

Det er med undersggelserne i fase 1 belyst, hvordan biltrafikken og
vejarealet pa overfladen kan reduceres, ved at fgre sterstedelen af
trafikken ned i en tunnel. Konklusionen er, at en tunnellgsning vil
betyde, at biltrafikken samlet set (i tunnelen + overfladen) stiger pa
streekningen og i Kebenhavn generelt. Det sker fordi en tunnel er en
attraktiv lasning for bilister samt at den samlede vejkapacitet pa
streekningen fastholdes for biler, selvom kapaciteten reduceres til 2x2
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kerespor i tunnelen med en lav tilladt hastighed og fa afkarsler. Dette
uddybes neermere i nedstdende.

Trafik og mobilitet i HL1 (to korte tunneller):

I HL1 (to korte tunneller) er det muligt at reducere biltrafikken péa
overfladen med op til 70% pé de streekninger, hvor der er tunnel. Dvs.
mellem Bispeenbuen og Sgerne og fra Borups Plads til
Rysensteensgade. Den tilbageveerende trafik pé& overfladen vil svare
nogenlunde til trafikken pa Jagtvej og @ster S@gade.

Den samlede trafik pa streekningen (tunnel + overflade) gennemsnitligt
stiger med ca. 10% i forhold til scenarie, hvor man ikke ggr noget. Dette
skal leegges til den forventede trafikstigning der vil veere frem mod
2035 uden nogen eendringer pa straekningen. Gangture falder en
smule imens cykel og kollektiv trafik pévirkes marginalti HL1 (to korte
tunneller). Det skal bemeaerkes, ikke er forudsat eendringer for cykeltrafik
og kollektiv trafik. En bedre betjening af cykler, busser og fodgeengere
pa overfladen vil kunne gere disse transportformer mere attraktive.

HL1 (to korte tunneller) skaber aget forsinkelse i kryds i forhold til en
situation, hvor man ikke gor noget i krydsene ved Jagtvej-Falkoner Allé,
Tietgensgade-Stormgade og Rysensteensgade. Til gengaeld aflastes
krydset ved Amager Boulevard / Amager Faelledve;j.
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Figur 3: Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlasning | p&
udvalgte snit pd straekningen

Trafik og mobilitet HL2 (en lang tunnel):
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I HL2 (lang tunnel) er det muligt at reducere biltrafikken pa overfladen
med op til 70% pa de straeekninger, hvor der er tunnel. Dvs. mellem
Bispeenbuen og Seerne og fra Borups Plads til Rysensteensgade.

Den samlede trafik pa straekningen (tunnel + overflade) stiger
gennemsnitligt med ca. 30% i forhold til en situation hvor man ikke ger
noget. Dette skal leegges til den forventede trafikstigning der vil vaere
frem mod 2035 uden nogen aendringer pé straekningen.

HL2 (lang tunnel) skaber @get forsinkelse i krydsene ved Klaksvigsgade
og Bulowsvej, men aflaster til gengeeld treengsel i krydsene ved
Hilleredgade, Farimagsgade og Vesterbrogade, hvis sidstnaevnte ikke
lukkes for trafik.

Den sterre trafikstigning i HL2 (lang tunnel) vil skabe treengsel og
stop’n’go kersel i tunnelen, herudover ses et mindre fald i cykel og
kollektiv trafik. Det skal bemeaerkes, ikke er forudsat eendringer for
cykeltrafik og kollektiv trafik. En bedre betjening af cykler, busser og
fodgeengere péa overfladen vil kunne gere disse transportformer mere

attraktive.
Hovedlgsning II
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Figur 4: Beregnet hverdagsdegntrafik (HVDT) i 2035 i et basisscenarie og i hovedlgsning Il p&
udvalgte snit pd straekningen

Byrum og overfladearealer

De byrumsmaessige studier og vurderinger af byrummet har i farste
fase drejet sig seerligt om, hvor det er muligt at etablere op og
nedkegrsler (figur 4), hvor meget areal de forskellige tunneltilslutninger
optager (figur 1) og, hvor meget areal der kan frigives. Konkret
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udformning af overfladearealerne er ikke neermere skitseret i den ferste
del af projektet.

Kort 1, nedenfor illustrerer byrum der ikke har de nedvendige
geometriske dimensioner eller som er kulturhistorisk sérbare i en sddan
grad, at det ikke vurderes foreneligt med et rampeanlaeg - disse er
markeret med rgd. Kulturhistorisk sarbare omrader drejer sig fx om
Ré&dhuspladsen og forpladsen foran Glyptoteket, hvor det er sveert at
forestille sig et rampeanlaeg kan indpasses. Mulige placeringer for
rampeanleeg er markeret med en farveskala i gul og gren, hvor de gule
zoner er mindre egnet end de grgnne. Det bemaerkes i den forbindelse,
at det er ngdvendigt at placere et rampeanlaeg pé det gulmarkerede
omrade pa ved sgerne, for at kunne betjene den tveergdende trafik til og
fra ssgaderne. Dette er tilfaeldet i begge hovedlgsninger.

SCREENING PLACERING AF RAMPEANLAG | BYRUM

. Velegnet til rampeaniaeg
Muligt at placere rampeanizeg

- Ikke anbefalet at placere rampeanizeg

Figur 5: Indledende vurdering af lokaliteter, hvor der vurderes at vaeere mulighed for placering af
rampeanlaeg.

Nye arealer til byrum:

Med HL1 (to korte tunneller) frigeres byrum mellem Borups Plads og
Rosengrns Allé og mellem Jarmers Plads og Rysensteensgade. Ved
Sesnittet pd Gyldenlgvesgade og pé Langebro vil der veere ca. samme
trafikforhold som i dag.
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HL2 (lang tunnel) gar hele vejen fra Bispeengbuen til Amager og derfor
er potentialet for flere sammenhangende byrum pé overfladen storre.
Den trafikale aflastning pa overfladen ved Sgsnittet pad Gyldenlgvesgade
og pé Langebro vil veere sterre fordi streekningen kan keres i tunnelen.
Der vil dog stadig veere til- og frakerselsramper ved sgerne til betjening
af segadernes trafik.

| naeste fase af projektet kan areal der indvindes til byrum undersgges
og konkretiseres yderligere.

@konomi.

Nedenstdende er grove overslag pa anleegsgkonomi for tunnelleegning
af de to beregnede hovedscenarier. Anleegsoverslaget indeholder
entreprisearbejder, forberedende aktiviteter, retablering af overflade,
projekteringsomkostninger og et korrektionstilleeg for usikkerheder og
uforudsete udgifter.

e HL1 (to korte tunneller), der bestar af to korte tunneller vurderes i at
koste 5,5 mia. kr. i anlaeg inkl. korrektionstillaeg.

e HL2 (lang tunnel), der bestar af en lang boret tunnel hele vejen til
Amager vurderes at koste ca. 10,5 mia. kr. i anlaeg inkl.
korrektionstilleeg

Ovenstaende estimater indeholder ikke evt. udgifter til arealerhvervelse,
byrumslasninger pé overfladen o.l.

Finasieringsmodeller.

Der kan veere forskellige mader at finansiere dele af tunnelbyggeriet. De
indledende anleegsoverslag indregner ikke indteegter fra evt. parkering,
salg af byggeretter, filantropisk medfinansiering eller lignende. Dette
kan uddybes i naeste fase af projektet.

Anlaegsomfang og tid

Minimums anleegstid er 7 &r for HL1 (to korte tunneller) og 8-10 ar for
HL2 (lang tunnel). Den totale varighed kraever en yderligere analyser og
en naermere vurdering af en konkret anleegsplan. Herunder skal det
vurderes hvilke muligheder der skal vaere for trafikafvikling i
anleegsfasen og om hvor mange steder pa streekningen der kan
arbejdes parallelt. Ovenstaende skal derfor betragtes som et absolut
minimum. Et mere sandsynligt scenarie er maske at man anleegger ost
for sgerne og vest for sgerne hver for sig, hvormed tidsestimatet er ca.
det dobbelte.

Det er lavet en indledende vurdering af en mulig anleegsproces, som
skal revurderes i de kommende faser, nar projektet udvikles yderligere.
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CO: i anlaegsfasen

| denne indledende fase er der foretaget en grov opgerelse af CO2eq af
anlaegget af de to hovedlgsninger. Der er ikke pd nuvaerende stadie
foretaget en projektspecifik vurdering af transport i forbindelse med
import/eksport af materialer.

Beregningen er baseret pd overordnede mangder og nutidens
emissionskoefficienter. Den endelige pavirkning af anleegget vil
afheenge af valg af transportmetode, samt optimeringeri
materielfremstilling og maengder.

Groft estimat pa klimabelastning via CO2-eq. Baseret pa nutidens
emissionsfaktorer og transportformer

Hovedlgsning 1 Hovedlgsning 2
[tons COz-eq] [tons COs-eq]
Materielfremstilling og | 175000 - 290 000 410 000 - 685 000

transport
(A1-A3 samt A4)

Resultatet i tabellen er angivet som et interval i og med det preecise tal
er forbundet med store usikkerheder. Usikkerhederne er dog
sammenlignelige mellem de to hovedlgsninger, og de kan altséa
sammenlignes forholdsmaessigt

Drift og vedligehold, herunder udskiftning af asfalt og installationer er
ikke medregnet.

HL2's (lang tunnel) hajere belastning i forhold til HL1 (to korte
tunneller) skyldes den ggede leengde pa straekninger med tunnel, samt
de komplekse tilslutningsanlaeg vest for sgerne som kraever meget
armeret beton.

Et mere praecist estimat pd CO2-eq belastningen vil kunne udarbejdes i
fase 2.

Sammenfattende vurdering

En tunnellgsning pé straekningen fra Bispeengbuen til Amager kan
potentielt frigive et areal pa overfladen der kan anvendes til grenne
elementer i byrummet. Det giver sdledes en mulighed for at opfylde
gnske om en gran kile pa straekningen. Det kan ikke forventes at man kan
reducere den samlede trafik med en tunnellgsning pa streekningen, da
en tunnel er en attraktiv direkte vej for bilister. Derfor vil en tunnel pa
straeekningen med stor sandsynlighed betyde en stigning i den samlede
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biltrafik udover den forventede stigning frem mod 2035. Dette er
seerligt udtalti HL2 (lang tunnel), der giver et sterre biltrafikarbejde og
som samtidig reducerer brugen af cykel og kollektiv trafik.

Béde HL1 (to korte tunneller) og HL2 (lang tunnel) vil aflaste en @stlig
Ringvej og i mindre grad ring 3. Igen er denne effekt starsti HL2 (lang
tunnel).

Vil man fastholde og fremme mulighederne for at kere igennem
centrum i bil, sé er det en god idé at bygge tunnelinfrastruktur til biler.
Vil man begraense biltrafikken eller dirigere den udenom centrum, sa
skal man formentlig kigge péa at begraense vejkapaciteten og
serviceniveauet for biler i de pdgeeldende omrader. Konsekvenserne af
et scenarie med begraenset kapacitet pa streekningen er ikke belyst i fase
1.
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