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1 Forord

Som led i at sikre det bedst mulige beslutningsgrundlag for Folketingets
vedtagelse af store anlaegsprojekter pa Transport-, Bolig- og Bygningsmini-
steriets omrade skal der forud for vedtagelse af anlaegslove gennemfgres en
ekstern kvalitetssikring af projekter med en forventet totaludgift pa over
250 mio. kr., jf. aktstykke 16 af 24. oktober 2006.

Ekstern kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af planlaegnings- og
anlaegsmyndighedens projektgrundlag og anlaegsoverslag. Blandt andet
vurderes det, om det gkonomiske overslag, den tekniske Igsningsmodel,
projektets organisering og analysen af den samfundsgkonomiske rentabili-
tet har en tilfredsstillende kvalitet.

Denne rapport sammenfatter den eksterne kvalitetssikrings vurdering af
elektrificeringsplanerne i VVM-undersggelsen vedrgrende elektrificering og
hastighedsopgradering af jernbanen mellem Fredericia og Aarhus med der-
tilhgrende anlaegsbudget, samfundsgkonomisk analyse og planer for udbud
og organisering. VVM-undersggelsen vedrgrende elektrificering af straeknin-
gen fra Fredericia til Aarhus omfatter de forberedende arbejder til elektrifi-
ceringen, herunder udskiftning og ombygning af en raekke broer eller spor-
saenkninger pa straekningen for at sikre tilstraekkelig plads til kgrelednings-
anlaegget. Undersggelsen omfatter desuden selve etableringen af kgre-
strgmsanlaegget pa hele straekningen. Etableringen af kgrestrgmsanlaegget
er omfattet af en allerede indgdet kontrakt med Aarsleff-Siemens, hvorfor
de gkonomiske og tekniske forhold omkring kgrestrgmsanlaegget ikke er en
del af denne eksterne kvalitetssikring. Laesning af naervaerende rapport
forudseetter forudgaende kendskab til grundlaget for og indholdet af VVM-
redeggrelsen og Elektrificeringsprogrammet samlet set.

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfgrt i henhold til Transport-, Bolig-
og Bygningsministeriets notat af 2012, Kvalitetssikring af VVM-redeggrelser
- Opgavebeskrivelse for ekstern kvalitetssikring af beslutningsgrundlag p§
niveau 2 (VVM).

Denne kvalitetssikring er gennemfgrt sidelgbende med den eksterne kvali-
tetssikring af elektrificering af Nordvestbanen, der ligeledes er gennemfgrt
af Deloitte. Dette betyder, at kvalitetssikringen desuden har omfattet en
vurdering af konsistensen i forhold til eksempelvis prissaetning pa tveers af
de to projekter.

VVM-undersggelsen og dermed ogsa den eksterne kvalitetssikring er af
hensyn til den politiske beslutningsproces for projekterne under Togfonden
opdelt i to faser. Fgrste fase omfatter det tekniske grundlag og den tilhg-
rende anlaegsgkonomi for elektrificeringen. Anden fase omfatter beskrivelse
af de miljgmaessige forhold, Banedanmarks handtering af hgringssvarene,
de samfundsgkonomiske effekter af og planer for organisering og udbud af
elektrificeringen af straekningen. Den fgrste del af den eksterne kvalitetssik-
ring er gennemfgrt i perioden fra marts til april 2017, mens anden del er
gennemfgrt i september 2017. Den samlede kvalitetssikring er gennemfgrt
af Deloitte Consulting (Deloitte) i samarbejde med britiske Mott MacDonald.

Thomas Riisom
Partner
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2 Resume

Dette kapitel indeholder en opsummering af baggrunden for og indholdet af
kvalitetssikringen og en beskrivelse af anlaegsprojektet og de vurderinger,
der ligger til grund for den eksterne kvalitetssikrings samlede konklusion.
Kapitlet har sdledes til formal at give en kort introduktion til den VVM-un-
dersggelse, der er genstand for den eksterne kvalitetssikring, og resultatet
af kvalitetssikringsforlgbet. Baggrunden for de enkelte vurderinger og der-
med ogsad den samlede konklusion er uddybet i de fglgende kapitler.

Samlet vurdering af og konklusion pa den eksterne kvalitetssikring kan
findes i afsnit 2.3 og 2.4.

2.1 Baggrunden for og indholdet af kvalitetssikringen

Med den politiske aftale En moderne jernbane - udmgntning af Togfonden
DK af 14. januar 2014 mellem den davaerende regering (S, SF og R), Dansk
Folkeparti og Enhedslisten blev det besluttet at investere i det danske jern-
banenet, blandt andet med det formal at reducere rejsetiden mellem Kg-
benhavn, Odense, Aarhus og Aalborg. Med Timemodellen - det danske hgj-
hastighedskoncept blev visionen om at kunne rejse hurtigere med tog mel-
lem Danmarks stgrre byer grundlagt. Elektrificering og hastighedsopgrade-
ring af straeekningen mellem Fredericia og Aarhus er ét blandt mange pro-
jekter, der tilsammen skal realisere timemodellens vision.

Figur 1. Elektrificering og hastighedsopgradering af straekningen Fredericia-
Aarhus
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Kilde: http://www.bane.dk/visBanearbejde.asp?artikelID=21914 (10-04-2017)

Denne rapport omhandler udelukkende den eksterne kvalitetssikring af de
forberedende arbejder til elektrificering af straekningen Fredericia-Aarhus.
Ekstern kvalitetssikring af hastighedsopgraderingen pa straekningen og
opgradering af Aarhus H sker separat.

Elektrificering af straekningen indebaerer dels en raekke forberedende arbej-
der i forhold til de eksisterende broer for at skabe plads til kgrestrgmsan-
lzegget, dels selve etableringen af kgrestrgmsanlaegget. Etableringen af
kgrestrgmsanlaegget er omfattet af en allerede indgaet kontrakt med
Aarsleff-Siemens. Den eksterne kvalitetssikring omhandler derfor ikke un-
dersggelse af de tekniske Igsninger relateret til etableringen af selve kgre-
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strgmsanlaegget. Kvalitetssikringen er saledes udelukkende fokuseret pd
klarggring af den eksisterende jernbane til elektrificeringen og dermed sik-
ring af plads til kgreledninger under et stort antal eksisterende broer pa
straekningen. Behovet for frihgjde til kgrestrgmsanlaegget betyder spor-
sankninger, havning af eksisterende broer, etablering af nye bro-
konstruktioner og permanent nedlaeggelse af broer.

VVM-undersggelsen bestar af en sammenfattende VVM-redeggrelse og en
anlaegsbeskrivelse. Af hensyn til den politiske beslutningsproces er VVM-
processen og dermed ogsa den eksterne kvalitetssikring opdelt i to faser.
Fgrste fase af kvalitetssikringen er udfgrt i perioden fra marts til april 2017
og omfatter beskrivelsen af de tekniske Igsninger, anlaegsbudget og risiko-
analyse. Anden fase af kvalitetssikringen forventes udfgrt i august og sep-
tember 2017 og omfatter beskrivelsen af projektets miljgmaessige forhold,
samfundsgkonomiske effekter og planer for organisering og udbud.

Foruden VVM-redeggrelse og anlagsbeskrivelse er det tekniske og miljg-
maessige grundlag for VVM-undersggelsen beskrevet og dokumenteret pa et
mere detaljeret niveau i en raekke fagnotater, tekniske notater og kortbilag.
Risikoanalysen er beskrevet og dokumenteret i et risikoregister og tilhgren-
de risikonotat. Den eksterne kvalitetssikring har ikke faet forelagt Ba-
nedanmarks endelige beslutningsgrundlag med beskrivelse af anlesegsgko-
nomi, vaesentligste risici og samfundsgkonomiske forhold. Konklusionerne i
denne kvalitetssikringsrapport er derfor draget under forudsaetning af, at
det endelige beslutningsgrundlag afspejler den underliggende dokumentati-
on, der er forelagt den eksterne kvalitetssikring. Grundlaget for kvalitetssik-
ringen er oplistet i denne rapports kapitel 8.

Grundlaget for VVM-undersggelsen i form af de tekniske lgsninger for bro-
arbejderne er udfgrt af tre forskellige tekniske r@dgivere: COWI, Rambgll og
Atkins. COWI og Rambgll er rddgivere pa Igsninger, der involverer nye bro-
konstruktioner, brohaevninger, sporsaenkninger mv., mens Atkins er radgi-
ver pd nedlaegningslgsningerne. Den valgte organisering kan potentielt have
betydning for VVM-undersggelsens og dermed ogsa anlaegsoverslagets kon-
sistens, hvorfor den eksterne kvalitetssikring er tilrettelagt og gennemfgrt
med fokus pa blandt andet denne potentielle problemstilling.

2.2 Anlaegsprojektet, anlaagsgkonomi og risici
I-alt bergres 43 broer pa. straekningen fra Fre(-:iericia til Aarhus, herunder Karakteren af de planlagte
figurerer tre broer som tilvalgsbroer. De tre tilvalgsbroer er broer, der be- broarbejder
finder sig p& DSB-ejede baneomrader og er derfor omfattet af en anden Karakteren af arbejderne pd de 40
beslutningsproces. Beslutningsgrundlaget og det tilhgrende anleegsbudget brosteder, der er omfattet af VVM-
undersggelsen, fordeler sig som

omfatter dermed kun 40 broer. falger:

. . ° . . ¢ 15 nye broer, inklusive nedleeg-
De tekniske lgsninger bestar typisk af 1-2 undersggte Ilgsninger vedrgrende gelse af den eksisterende bro.
de enkelte broer, der omfatter ombygning, nedrivning og/eller etablering af « 13 brohzaevninger.
en ny bro, eventuelle sporarbejder i forbindelse med sporsaenkning, etable- « 5 sporsankninger.
ring af bygvaerker til forsyning mv. og tilhgrende arbejder i form af jordar- * 6 broer, hvor den endelige Igs-

bejder, afvanding, andringer i eksisterende konstruktioner samt forsy- ning ikke er valgt.

nings- og sikringsanlaeg. ¢ 1 brosted med andre konstrukti-

onsarbejder.

Som led i VVM-undersggelsen har Banedanmark veere i dialog med de be-

rgrte kommuner langs straekningen. Dialogen har blandt andet omfattet
Igsningsmuligheder for de eksisterende krydsninger af banen. Dette har fgrt
til otte tilvalg eller alternative Igsninger, hvor den bergrte kommune har
foresl3et etablering af en ny krydsning et andet sted til erstatning af en
eksisterende bro eller udvidelse af en allerede foresl3et Igsning. Hvis de
kommunale alternativer indebaerer ggede anlaagsomkostninger, forudsaetter
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valget af de kommunale Igsninger kommunal medfinansiering. Anlaegsover-
slaget omfatter, jf. nedenfor, saledes ikke eventuelle supplerende omkost-
ninger, der fglger af kommunale alternativer og/eller tilvalg. Som fglge af
den gennemfgrte offentlige hgring er der foretaget justeringer i de valgte
Igsninger for i alt otte brolokationer. Disse andringer af det valgte Igs-
ningsalternativ medfgrer ikke a&ndring af anlaegsoverslagets samlede sum,
da merudgifterne til de valgte Igsninger dels daekkes af kommunal medfi-
nansiering, dels absorberes af en allerede eksisterende risikopost, hvor der
var afsat midler til eendringer som fglge af den offentlige hgring.

Det samlede anleegsoverslag omfatter desuden omkostninger til:

e Etablering af kgrestremsanlaegget (EPAS), der omfatter omkostninger til
etablering af master, kabler mv. Omkostningerne er baseret p& den kon-
trakt vedrgrende elektrificeringsarbejdet, der er indgdet med Aarsleff-
Siemens, og erfaringerne fra elektrificeringen af straekningen Esbjerg-
Lunderskov.

e Andre forberedende arbejder, der omfatter arbejder, der er relateret til,
men ikke omfattet af, kontrakten vedrgrende etablering af kgrestrgms-
anlaegget. Disse omkostninger omfatter omkostninger til etablering af
staerkstrgmsanlaeg, herunder forsyningsledninger mv., omkostninger til
ekspropriationer og rydning af skovarealer og beplantning. Desuden om-
fatter denne del af budgettet en seerlig risikopost, der har til formal at
tage hgjde for en raekke usikkerheder forbundet med estimatet af forbe-
redelsesarbejderne i form af primaert broaendringer. Denne szerlige risi-
kopost erstatter det efterkalkulationsbidrag (EKB), der normalt indreg-
nes i henhold til principperne for ny anlaegsbudgettering

o Konstruktionsarbejder og banetekniske arbejder i forbindelse med Aar-
hus H. Disse arbejder er omfattet af et seerskilt projekt, der er kvalitets-
sikret af Rambgll, og indgar derfor ikke i naervaerende kvalitetssikring.

o Allerede afholdte udgifter, der omfatter projektets andel af administrati-
onen af det samlede elektrificeringsprogram.

I nedenstdende tabel fremgar anlaegsgkonomien i form af fysikoverslag,
basisoverslag, ankerbudget og samlet anlaegsoverslag.

Tabel 1. Anlaegsoverslag (mio. kr.)

Andre forberedende Kommunal med- Allerede afholdte

Hovedposter Total Broer EPAS Aarhus H arbejder finansiering af broer udgifter
Fysikoverslag 2.055,71 664,46 744,81 210,29 389,51 -5,36 52,00
EKB (0%) 0 0 0 0 0 0 0
Basisoverslag

. 2.055,71 664,46 744,81 210,29 389,51 -5,36 52,00
(Fysikoverslag + EKB)
Korrektionstilleeg K2a (10 %) 200,36 66,44 74,48 21,03 38,95 -0,54 -
Ankerbudget

. 2.256,07 730,90 819,29 231,32 428,46 -5,90 52,00
(Basisoverslag + K2a)
Korrektionstillaeg K2b (20 %) 400,72 132,88 148,96 42,06 77,90 -1,08 -
Totaludgift
(Ankerbudget + K2b), 2.656,79 863,78 968,25 273,38* 506,36 -6,98 52,00
ekskl. moms

*Under den eksterne kvalitetssikring er det blevet oplyst, at omkostningerne til forberedelse til elektrificering af Aarhus H
ligger i intervallet ca. 209-273 mio. kr. (2017-priser). Det forelagte anlaegsoverslag er baseret p& den gverste del af dette
interval.
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Det skal fremhaeves, at den eksterne kvalitetssikring har fokuseret pa un-
dersggelse af grundlaget for anlaegsoverslaget vedrgrende broer og andre
forberedende arbejder. Dette betyder, at den eksterne kvalitetssikring om-
fatter cirka 52 procent af det samlede fysikoverslag. Det er sdledes det
tekniske grundlag for opggrelse af omkostningerne til etablering af kgre-
strgmsanlaegget (cirka 35 procent), udgifter til opgradering af Aarhus H
(cirka 10 procent) og allerede afholdte udgifter (cirka 2 procent), der ikke
er omfattet af den eksterne kvalitetssikring. Dette skyldes, at opgradering
af Aarhus H er eksternt kvalitetssikret af Rambgll i et saerskilt projekt. Om-
kostningerne til etablering af kgrestromsanlaegget tager afszet i den indgae-
de kontrakt med Aarsleff-Siemens tillagt et korrektionstillaeg baseret pa
erfaringerne fra den nyligt afsluttede elektrificering af straekningen fra Es-
bjerg til Lunderskov. Banedanmark har i forbindelse med denne kvalitets-
sikring oplyst, at grundlaget for elektrificeringskontrakten med Aarsleff-
Siemens tidligere har vaeret genstand for ekstern kvalitetssikring.

Fysikoverslaget vedrgrende de forberedende arbejder omfatter primaert
arbejde relateret til de 40 broer, der skal a&ndres, nedrives eller genetable-
res for at sikre plads til kgrestrgmsanlaegget. Post 3, broer og konstruktio-
ner, udggr saledes cirka 40 procent af det samlede fysikoverslag vedrgren-
de broer og cirka 12 procent af det samlede fysikoverslag, inklusive kgre-
strgmsanlaegget, Aarhus H, andre forberedende arbejder og allerede afhold-
te udgifter.

Som det fremgar af tabel 1 ovenfor, har Banedanmark valgt ikke at anven-
de EKB, hvorfor basisoverslaget er identisk med fysikoverslaget. Banedan-
mark har i stedet i forhold til broarbejderne valgt at indarbejde en saerlig
risikopost pa 80 mio. kr. under anlaegsoverslaget vedrgrende andre forbe-
redende arbejder. Denne risikopost har til formal at tage hgjde for usikker-
heder og risici, der normalt er omfattet af det erfaringsbaserede EKB. Det
valgte tillaeg svarer til 2 mio. kr. per brosted og udggr cirka 12 procent af
det samlede fysikoverslag for broerne og cirka 4 procent af det samlede
fysikoverslag. Udover fgrnaevnte risikopost har Banedanmark forud for af-
slutningen af den eksterne kvalitetssikring tilfgjet en risikosumpost pa yder-
ligere 12 mio. kr., der skal daekke risikoen for fordyrende projektaendringer
i forbindelse med den kommende offentlige hgring.

Desuden har Banedanmark i forbindelse med indarbejdelse af omkostnin-
gerne til korestromsanlagget tillagt en sdkaldt korrektionsfaktor pa 33 pro-
cent af den fysik, der er fastlagt i kontrakten med Aarsleff-Siemens. Dette
tilleeg er baseret pd erfaringerne fra elektrificeringen af straekningen Es-
bjerg-Lunderskov og er udtryk for omfanget af godkendte tillaegsarbejder,
a&ndringer mv.

Det samlede fysikoverslag indeholder sdledes korrektioner pa cirka 277
mio. kr., svarende til cirka 14 procent af det samlede fysikoverslag. Bag-
grunden for og den eksterne kvalitetssikrings vurdering af disse tillaeg/
korrektioner til anlaegsoverslaget er naermere beskrevet i kapitel 4 og op-
summeret i afsnit 2.3.

Banedanmark har under VVM-undersggelsen identificeret og bearbejdet en
raekke risici. Disse er dokumenteret i en risikolog, som den eksterne kvali-
tetssikring har gennemgaet. Der er identificeret i alt 37 risici, hvoraf de
stgrste er opsummeret i tabel 2 pd naeste side, hvor ogsa den vaegtede
risikovaerdi sammenholdt med vaerdien af K2a er opsummeret.
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Tabel 2. Oversigt over de stgrste risici

Risikoveaerdi | Sandsynlighed Konsekvens
(mio. kr.) (procent) (mio. kr.)
Sandsynlighedsvaegtet veerdi for risici 26,5
Heraf manglende dispensationer 17,5 10-25 50-120
Heraf manglende entreprengrkapacitet 2,73 3-10 15-50
Heraf aendring af udferelsestidsplan 2,73 3-10 15-50
Heraf aendring af stadieplanlaegning 2,73 3-10 15-50
NAB-risikoreserve (K2a) 105
Balance (reserve minus risiko) 78,5

Som det fremgar af tabellen, overstiger den risikoreserve, der er allokeret
til projektet (bestaende af korrektionstillaegget K2a), vaesentligt risikomid-
delveerdien, der fglger af projektets risikoanalyse. Dette indikerer umiddel-
bart gkonomisk robusthed overfor de identificerede projektrisici. Risikore-
serven er desuden robust nok til at rumme maksimumrisikovaerdien, der
belgber sig til 82 mio. kr. Dette skal dog ses i lyset af, at den eksterne kva-
litetssikring har fremsat en raekke bemaerkninger til den gennemfgrte risi-
koproces og indholdet af risikoanalysen, hvilket er opsummeret i afsnit 2.3
og uddybende beskrevet i kapitel 4. Den umiddelbare robusthed i projektets
gkonomi bgr derfor ikke tillaegges stor betydning pa nuvaerende tidspunkt.

2.3 Vurdering
Dette afsnit sammenfatter den eksterne kvalitetssikrings vurdering af hvert
af de omrader, der er gennemgaet i forbindelse med kvalitetssikringen.

Tekniske Igsninger

Den eksterne kvalitetssikring af de forelagte fagnotater omhandlende miljg,
udvalgte dele af det omfattende tekniske grundlag for projektet og de fore-
lagte supplerende informationer fra Banedanmark og deres tekniske radgi-
vere vedrgrende de tekniske Igsninger kan pa baggrund af en stikprgve
bestdende af 12 broer opsummeres i falgende konklusioner:

e Projektgrundlaget for brolgsningerne vurderes samlet set at veere konsi-
stent og pa det niveau og afklaringsstade, der med rette kan forventes
for en VVM-undersggelse.

e Projektet omfatter blandt andet en raekke forudsaetninger og antagelser
vedrgrende graenseflader til Signalprogrammet og en fremtidig ha-
stighedsopgradering, geologiske og hydrologiske forhold, funderings-
maessige forhold og behovet for dispensationer i forhold til geeldende
fritrumskrav. Det er i lyset af projektets stade den eksterne kvalitetssik-
rings vurdering, at disse forudsaetninger og antagelser er rimelige og re-
alistiske. Det har dog ikke pa det foreliggende grundlag vaeret muligt at
foretage en vurdering af, om alle de antagelser og forudsesetninger, der
er gjort i forbindelse med projektet, er fuldt og tilstraekkelig afspejlet i
risikoanalysen, idet der ikke foreligger referater fra de gennemfgrte risi-
koworkshops, og beskrivelsen af de identificerede risici er forholdsvis
kortfattet. Det anbefales, at der etableres en oversigt over projektets
samlede forudsaetninger og anbefalinger forud for eller i forbindelse med
opstart af en eventuel naeste fase af projektet, sa det kan sikres, at der
pa behgrig vis tages hgjde for de afledte risici og fglsomheder.
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e Der vurderes at veere konsistens i tilgang og undersggelsesniveau for de
tre undersggelseskategorier pa tvaers af projektets tre tekniske radgive-
re. Det vurderes desuden p3 baggrund af de 12 udvalgte broer, at de
tekniske Igsninger er tilstraekkelig afdeekket og realistiske. Den eksterne
kvalitetssikring har i forbindelse med gennemgangen af de udvalgte bro-
er identificeret konkrete risikoforhold og besparelsespotentialer. Disse er
omtalt i henholdsvis kapitel 4 og kapitel 7.

e Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at projektets forudsaetninger og
antagelser vedrgrende de banetekniske forhold og den afledte handte-
ring af greensefladerne mellem elektrificeringen af straeekningen og hen-
holdsvis Aarhus Letbane, hastighedsopgraderingen af straekningen og
Signalprogrammet overordnet set er hdndteret hensigtsmaessigt. Det
bemaerkes dog, at der ikke er taget hgjde for omkostninger relateret til
greensefladen til Aarhus Letbane. Den eksterne kvalitetssikring anbefa-
ler, at det tilsikres, at graensefladen er omfattet af risikoanalysen hgren-
de til etablering af kgrestrgmsanlaegget.

e Vedrgrende forsyningsforhold vurderer den eksterne kvalitetssikring, at
de gennemfgrte analyser vedrgrende de valgte strgmforsyningsstationer
viser, at det forudsatte system er robust og understgtter drift i ned-
brudsscenarier.

e I forhold til de miljgmaessige konsekvenser af projektet har den eksterne
kvalitetssikring fundet anledning til at fremhave forhold og risici vedrg-
rende farlige stoffer. Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at
dette emne ikke i tilstraekkeligt omfang er omfattet af risikoanalysen,
hvorfor det anbefales, at dette forhold og relaterede risici revurderes i
forbindelse med opstarten af projektets naeste fase. Derudover vurderer
den eksterne kvalitetssikring, at VVM-rapportens beskrivelse af risiko for
oversvgmmelse og risiko for jordforurening med fordel kan udbygges og
nuanceres.

Anlaegsbudgettet

Den eksterne kvalitetssikring af det samlede prismaessige grundlag, uddy-
bende gennemgang af seerlig risikobetonede omrader, stikprgvegennem-
gang af priser og mangder for 12 udvalgte broer og andre forberedende
arbejder og den til projektet hgrende risikoanalyse og risikoproces savel
som de forelagte supplerende informationer fra Banedanmark kan opsum-
meres i fglgende konklusioner:

o Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet anledning til at rejse
spgrgsmal eller kommentarer til anvendelsen af sumposter i forhold til
prissaetning af de tekniske Igsninger.

e Der er fundet fejl i fremskrivning af udgifter til 2017-niveau. Fejlen er
blevet rettet, hvorfor der ikke er yderligere bemaerkninger til dette for-
hold.

e De anvendte enhedspriser vurderes at vaere gyldige, idet der er tale om
erfaringsbaserede enhedspriser, der stammer fra sammenlignelige pro-
jekter.

e Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at de anvendte procent-
satser til opggrelse af omkostningerne til arbejdsplads er valide, da de er
baseret pa enten konkrete skgn eller et gennemsnit af en raekke refe-
renceprojekter. Det anbefales dog, at Banedanmark for fremtidige pro-
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jekter med involvering af flere forskellige radgivere sikrer en konsistent
tilgang ved at fastlaegge konkrete tvaergdende principper for opggrelsen.

e Den eksterne kvalitetssikring har identificeret en mindre dobbeltbudget-
tering af omkostninger til beskyttelses- og potentialudligning (BPU). Fej-
len er blevet rettet, hvorfor der ikke er yderligere bemaerkninger til dette
forhold.

e Der eri anleegsoverslaget ikke anvendt EKB i forhold til at inddeemme
manglende viden om de fysiske maengder. Banedanmark har derimod
indarbejdet en sumpost til handtering af konkrete risici og usikkerheder.
Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at denne fremgangsma-
de er acceptabel og indenfor rammerne af principperne for ny anlaegs-
budgettering, ndr der ikke anvendes EKB-satser i basisbudgettet. Det
skal dog samtidig fremhaeves, at opggrelsen af vaerdien af sumposten er
baseret pa et spinkelt erfaringsgrundlag og ikke eksplicit forholder sig til
stgrrelsen af de forventede usikkerheder. Det er derfor den eksterne
kvalitetssikrings anbefaling, at Banedanmark fremadrettet anvender en
mere metodisk underbygget tilgang til opggrelse af de mangdemaessige
usikkerheder i projektet. En sddan tilgang kan med fordel tage afseet i
det erfaringsbaserede EKB, der justeres i forhold til det konkrete projekt,
hvor projektets niveau og afklaringsstade sammenholdes med niveau og
afklaringsstade for erfaringsgrundlaget og eventuelt justeres yderligere i
lyset af seerlige risikofaktorer.

e Den eksterne kvalitetssikring finder desuden anledning til at fremhaeve,
at den indregnede mangdeusikkerhed for kontrakten vedrgrende kgre-
strgmsanlaegget vurderes at vaere meget stor, ndr der er tale om en al-
lerede indgdet kontrakt. Den eksterne kvalitetssikring tager samtidig til
efterretning, at usikkerheden er baseret pa godkendte sendringer og
krav fra elektrificeringen af straekningen Esbjerg-Lunderskov.

e Samlet har den stikprgvemaessige gennemgang af de anvendte maang-
der og enhedspriser identificeret fa ugyldige forhold i form af en fejlbe-
haeftet enhedspris og uoverensstemmelser i de anvendte meaengder i for-
hold til maengder i den tekniske dokumentation. Da der dog er tale om
meget begransede gkonomiske konsekvenser for det samlede anlaegs-
budget, er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at det er til-
straekkeligt, at Banedanmark eller deres radgivere gennemfgrer en af-
sluttende kontrol af de identificerede forhold.

» Pa baggrund af den gennemfgrte risikoproces og den foreliggende risiko-
log er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at handteringen af
usikkerheder og risici ikke har faet tilstreekkeligt fokus i VVM-processen
til at understgtte dels en fuldstaendig risikoanalyse, dels det fremadret-
tede arbejde med projektet og dets risici. Saerligt vurderes risikoanaly-
sen ikke at have sikret et fuldstaendigt billede af de samlede risici, idet
tilgangen til risikoanalysen ikke har fokuseret pa udbredelsen af de en-
kelte risici i forhold til det samlede antal brosteder. Desuden indeholder
risikorapporten ikke en oversigt over mitigerende tiltag for de enkelte ri-
sici, hvorfor det vurderes at vaere vanskeligt at sikre kontinuerlig opfalg-
ning pa de enkelte risici i det videre arbejde med projektet.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler pa denne baggrund, at der som
det fgrste i en eventuel naeste fase af projektet afholdes en ny risiko-
workshop med deltagelse af de tre tekniske radgivere. Workshoppen bgr
have seerligt fokus pa fastlaeggelse af sandsynlighed og konsekvens un-
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der hensyntagen til omfanget af potentielt bergrte broer. Der bgr desu-
den identificeres konkrete mitigerende tiltag, ligesom den fagdisciplin,
der i den fremadrettede projektering bar vaere ansvarlig for opfglgning
pa de enkelte risici under detailprojekteringen, bgr identificeres. Forud
for gennemfgrelse af en ny risikoworkshop bgr der desuden, jf. ovenfor,
etableres en samlet oversigt over projektets forudsaetninger og antagel-
ser.

e Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at den gennemfgrte offentlige
hgring ikke medfgrer fordyrelser af projektet eller sendring af risikobille-
det.

Samfundsgkonomi

Den samfundsgkonomiske vurdering af projektet tager afsaet i den oprinde-
lige samfundsgkonomiske analyse af elektrificeringsprojekterne under Tog-
fonden, hvorfor der ikke er gennemfgrt analyse af de trafikale effekter af
elektrificeringen af straekningen.

e Den eksterne kvalitetssikring tager den valgte metode til gennemfarelse
af samfundsgkonomiske vurderinger af projektet til efterretning. Dette
er begrundet i, at der er tale om en opggrelse af de samfundsgkonomi-
ske effekter for en delmaengde af projekterne under Togfonden, og at
den gennemfgrte analyse sdledes udelukkende har til formal at muliggg-
re sammenligning af de enkelte delprojekter. Det er desuden noteret, at
metoden er aftalt med Transport- og Bygningsministeriet. Det skal dog
samtidig fremhaeves, at den valgte metode ikke afspejler forskellene i de
trafikale gener for de forskellige Igsningsalternativer, der er forelagt for
anlaegsarbejderne p& Aarhus H.

e Den eksterne kvalitetssikring kan konstatere, at den samfundsgkonomi-
ske analyse er blevet opdateret med aktuelle tal og priser.

¢ Den samfundsgkonomiske analyse viser, at elektrificering af straekningen
isoleret set er samfundsgkonomisk rentabel, da nutidsvaerdien er 2.961
mio. kr., svarende til en intern rente p& 7,7 procent.

Organisering og finansiering

Den eksterne kvalitetssikring af projektets planer for organisering og finan-
siering er foretaget i lyset af, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er udar-
bejdet en udbudsstrategi for projektet eller er forelagt planer for projektets
organisering for den eksterne kvalitetssikring. Den eksterne kvalitetssikring
anerkender den valgte fremgangsmade, men finder dog anledning til at
fremhaeve, at der i lyset af den konkrete projekttype vil veere en raekke
fordele forbundet med en fastlagt udbudsstrategi p& nuveaerende tidspunkt:

e Realisering af besparelsespotentialer, der er forbundet med den valgte
prissaetningsstrategi, hvor det er forudsat, at de enkelte brosteder udfg-
res som selvsteendige entrepriser, jf. kapitel 7.

e Reduktion af de risici, der er forbundet med udfgrelsesforhold og stade-
planlaagning, der pd nuvaerende tidspunkt er en del af den risikosum pa
2 mio. kr. per brosted, der er indregnet i anlaegsbudgettet. P8 dette om-
rade aktualiseres behovet for fastlaeggelse af udbudsstrategien af, at der
er tale om arbejder pa en strakning med et stort koordineringsbehov
som fglge af en raekke tilgraensende projekter.

I forhold til den fremadrettede udbudsstrategi og planerne for projektets
organisering anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at der tages hgjde for:
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o At udbuddets omfang, herunder det store antal broarbejder, ma forven-
tes at laegge et stort pres pa det danske radgiver- og entreprengrmar-
ked, hvilket potentielt kan udggre et fordyrende element og en udfgrel-
sesmaessig risiko for projektet. Dette aktualiseres yderligere af det sam-
lede antal brosteder pa hele straekningen fra Fredericia til Lindholm.

e Banedanmarks erfaringer med styring af et stort og komplekst rad-
giverteam bestdende af tre forskellige tekniske radgivere. Dette be-
tyder, at omfanget af og dermed kompleksiteten i det fremadrette-
de r@dgiverteam bgr reduceres mest muligt.

e At den fremadrettede organisering af projektet bgr tilpasses de forskelli-
ge krav og opgaver, der er forbundet med at vaere bygherre for hen-
holdsvis hoved- og totalentrepriser. Hvor bygherrerollen ved hoveden-
trepriser er meget taet pa fastlaeggelse af krav til udfgrelsesmetoder,
materialer mv., indebaerer opgave- og ansvarsfordelingen i totalentrepri-
ser, at en meget stor del af dette ansvar er overdraget til totalentrepre-
ngren og dennes radgiver. Denne forskel pa opgave- og ansvarsfordelin-
gen ved de to entrepriseformer bgr af hensyn til en gkonomisk effektiv
drift af projektet derfor eksplicit afspejles i den interne organisering af
projektet.

e Hvordan indkgbet af de andre forberedende arbejder, der ikke er omfat-
tet af kgrestrgmskontrakten, kan varetages mest hensigtsmaessigt.

Mulige besparelser

Den eksterne kvalitetssikring har i gennemgangen af de tekniske Igsninger
og anlaegsoverslaget identificeret og fremhaevet fglgende besparelsespoten-
tialer i forhold til de tekniske Igsninger:

e Cirka 16 mio. kr. ved realisering af billigere alternativ for bro 20852.
e Cirka 2-5 mio. kr. ved alternativ metode til haavning af bro 20780.

Den eksterne kvalitetssikring har desuden fremsat anbefalinger til den
fremadrettede analyse og handtering af risici, der forventes at understgtte
etablering af den forngdne robusthed vedrgrende udfgrelsen af projektet via
effektiv risikostyring og -mitigering. Der er saledes ikke tale om et egentligt
besparelsespotentiale, men en styrkelse af forudssetningerne for at over-
holde projektets bevillingsmasssige ramme.

2.4 Konklusion: ingen vasgtige forhold

P& baggrund af den eksterne kvalitetssikring er Deloitte ikke bekendt med
vaegtige grunde til, at der ikke kan traeffes beslutning om at ga videre med
projektet pa baggrund af det beslutningsgrundlag, Banedanmark har frem-
lagt.

Konklusionen er under forudsaetning af, at det beslutningsoplaeg, der fore-
laegges til den politiske behandling, indeholder en beskrivelse af anlaegs-
gkonomi, de vaesentligste risici og samfundsgkonomiske forhold i overens-
stemmelse med grundlaget for den eksterne kvalitetssikring.
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3 Tekniske lgsninger

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af de opstillede tek-
niske lgsninger og alternativer. Vurderingen er gennemfgrt ved, at den eks-
terne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig til, om:

o De foresldede Igsninger er tilstraekkelig afdaekket i forhold til projektets
nuveaerende stade.

o De foreslede Igsninger er realistiske, herunder om forudsaetninger og
antagelser er gyldige.

o De tekniske Igsninger er konsistente pa tvaers af de involverede radgive-
re, og om seerlige forhold vedrgrende broer, baneteknik og forsyninger
er hdndteret hensigtsmaessigt.

e Beskrivelsen af projektets miljgmaessige forhold er undersggt i septem-
ber 2017, hvor VVM-redeggrelsen er forelagt.

Kvalitetssikringen er gennemfgrt pa baggrund af gennemgang af udvalgte
dele af det omfattende tekniske grundlag for projektet og supplerende in-
formationer fra Banedanmark og deres tekniske radgivere. COWI og Ram-
bgll har som tekniske radgivere deltaget pa mgder i forbindelse med kvali-
tetssikringen med henblik pa at afklare tekniske spgrgsmal.

3.1 Niveau og afklaringsstade

Kvalitetssikringen er foretaget pa det foreliggende grundlag, og alle vurde-
ringer er afgivet under en forudsaetning om, at der ikke fremadrettet fore-
tages @endringer i projektgrundlaget, der har betydning for beslutnings-
grundlagets kvalitet og indholdet af anlaegsoverslaget.

I forbindelse med VVM-undersggelsen er de 40 undersggte broer inddelt i
tre forskellige kategorier afhaengigt af kompleksiteten af lokaliteten for den
enkelte bro og dermed ogsa de tekniske Igsninger, der er ngdvendige. Ind-
delingen fremgar af tabel 3 nedenfor.

Tabel 3. Beskrivelse af brokategorier

Kategori Antal Karakteristika Rapporteringsniveau

X . . ° Teknisk notat med redeggrelse
Kompliceret lokalitet, der typisk ogsa for undersggte Igsninger, her-
indebaerer baneotekniske arbejder, under 0gs3 senere fravalgte
A 9 eller hvor det pa anden vis ikke kun lgsninger.
er den specifikke lokalitet, der berg-

res. Forslag til udfgrelseslogistik/

tidsplan.

Mindre kompliceret lokalitet, hvor der

typisk sker sporsankning, der dog Teknisk notat med redeggrelse
5 16 ikke pdvirker andre lokaliteter. for undersggte Igsninger.

Denne kategori indeholder alle broer Mindre omfangsrigt notat end

med tilhgrende baneandringer, der for kategori A.

ikke er placeret i kategori A.

Simple lokaliteter uden banetekniske A

- - Daekblade afleveret til miljg-

c 15 arbejder. Der udfgres typisk en ny ridgiveren med tilhgrende

bro eller en simpel brohaevning, der

ikke kraever dispensationer. tegninger.
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Variationen i broernes kompleksitet og den tilhgrende kategorisering af de
enkelte broer er, som det fremgar af foregdende side, anvendt til at diffe-
rentiere undersggelsesniveauet og dermed ogsa omfanget af det tekniske
grundlag pa tvaers af de tre kategorier. For eksempel er der for kategori A-
broerne udarbejdet detaljerede tekniske notater med redeggrelse for de
undersggte Igsninger, mens der for kategori C-broerne udelukkende er ud-
arbejdet overordnede daekblade ledsaget af tegninger vedrgrende de valgte
Igsninger.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at kategoriseringen af de
forskellige brolokaliteter er foretaget konsistent, ligesom tilgangen til be-
skrivelsen af de tekniske Igsninger indenfor de tre kategorier vurderes at
veere konsistent.

P& denne baggrund er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at pro-
jektgrundlaget for brolgsningerne samlet set er konsistent og pa det niveau
og afklaringsstade, der med rette kan forventes for en VVM-undersggelse.

3.2 Centrale forudsaetninger og antagelser

VVM-undersggelsen er baseret pa en raekke antagelser og forudsaetninger,
der ligger til grund for de valgte Igsninger. Den eksterne kvalitetssikring har
ikke f3et forelagt en samlet oversigt over de forudssetninger og antagelser,
der ligger til grund for projektet. Den eksterne kvalitetssikring har dog i
forbindelse med gennemgangen af det tekniske grundlag for VVM-under-
sggelsen identificeret fglgende forudsaetninger og antagelser:

o Det er forudsat, at Signalprogrammet udrulles pa straekningen fgr gen-
nemfgrelse af elektrificeringen. Dette er ifglge Banedanmarks oplysnin-
ger i overensstemmelse med den anlaegsplan, der er forelagt for Folke-
tinget. Det er endvidere forudsat, at der i Signalprogrammet er taget
hé&nd om de potentielle negative effekter, som elektrificeringen kan have
pa det nuveaerende signalsystem.

e Det eriforbindelse med VVM-undersggelsen forudsat, at hastighedsop-
gradering af streekningen gennemfgres fgr elektrificeringen. Banedan-
mark har i forbindelse med kvalitetssikringen oplyst, at dette er en
grundlaeggende forudsaetning for elektrificeringen, hvilket ogsa fremgar
af den anlaegsplan, der er forelagt Folketinget, jf. ovenfor vedrgrende
Signalprogrammet.

e Der er ikke som led i VVM-undersggelsen gennemfgrt supplerende un-
dersggelser af geologiske og grundvandsmaessige forhold, der kan have
betydning for seerlige foranstaltninger vedrgrende hdndtering af blgd
bund, grundvandssankning mv. Banedanmark har i forbindelse med den
eksterne kvalitetssikring oplyst, at risikoen som fglge af dette forudseaet-
tes at veere begraenset og omfattet af projektets risikoanalyse.

e Visse steder vil de sendrede broer have udfordringer med at opfylde kra-
vene til fritrumsprofil. Banedanmark har i forbindelse med den eksterne
kvalitetssikring oplyst, at der forudseettes indhentet dispensationer for
de konkrete broer.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at disse forudsastninger og
antagelser i lyset af projektets stade er rimelige og realistiske. Banedan-
mark har i forbindelse med den eksterne kvalitetssikring oplyst, at der i
forbindelse med risikoanalysen for projektet er sggt taget hgjde for de risici,
der fglger af de gjorte antagelser og forudszetninger. Den eksterne kvali-
tetssikring anerkender denne fremgangsmade. Men da der ikke foreligger
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referater fra de gennemfgrte risikoworkshops, og beskrivelsen af de identi-
ficerede risici er forholdsvis kortfattet, har det ikke vaeret muligt at foretage
en vurdering af, om alle de antagelser og forudseaetninger, der er gjort i
forbindelse med projektet, er fuldt og tilstraekkelig afspejlet i risikoanaly-
sen.

Foruden de fgrnaevnte forudsaetninger er der i forbindelse med udarbejdel-
sen af de tekniske brolgsninger og det tilhgrende anlaegsbudget gjort anta-
gelser om opnaelse af forskellige dispensationer, for eksempel dispensatio-
ner for overskridelse af fritrumsprofiler. I forbindelse med den eksterne
kvalitetssikring har Banedanmark henvist til referat fra et mgde vedrgrende
dispensationer for straekningen Aarhus-Lindholm. Banedanmark har oplyst,
at resultaterne af droftelserne vedrgrende Aarhus-Lindholm antages ogs3 at
gaelde for straekningen Fredericia-Aarhus. Det er den eksterne kvalitetssik-
rings vurdering, at der ikke kan foretages en sddan direkte overfgrsel af
konklusionerne, idet der er tale om dispensationer baseret pd konkrete
fysiske forhold og udfgrelsesmetoder mv. Banedanmark har i forbindelse
med den eksterne kvalitetssikring taget initiativ til afholdelse af et mgde
med godkendelsesmyndighederne om de forudsatte konkrete dispensatio-
ner for straekningen. Mgdet forventes afholdt i maj 2017 sidelgbende med
afslutningen af denne kvalitetssikring.

Under forudsaetning af at mgdet afholdes, vurderer den eksterne kvalitets-
sikring, at grundlaget for antagelserne om dispensationsgodkendelser er
tilstraekkelig robust. Desuden skal det naevnes, at risikosumposten pa 2
mio. kr. per brosted omfatter udgifter forbundet med manglende dispensa-
tioner, hvorfor der i et vist omfang er taget hgjde for eventuelle afviste
ansggninger om dispensation.

Som fglge af den manglende oversigt over projektets samlede forudseaetnin-
ger og antagelser anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at denne etable-
res forud for eller i forbindelse med opstart af en eventuel naste fase af
projektet. Det anbefales desuden, at den samlede oversigt over forudsaet-
ninger og antagelser inddrages i den risikoproces, der forudsaettes gennem-
fgrt, jf. vurderinger og anbefalinger i kapitel 4 vedrgrende projektets usik-
kerheder og risici.

Den eksterne kvalitetssikring skal samtidig anbefale, at Banedanmark for
alle fremadrettede VVM-undersggelser, herunder for projekterne under
Elektrificeringsprogrammet, etablerer en samlet oversigt over forudsaetnin-
ger og antagelser, sa det kan sikres, at der pd behgrig vis tages hgjde for
de afledte risici allerede i VVM-fasen.

3.3 Konstruktionsmaessige forhold - brolgsninger

Som led i den eksterne kvalitetssikring er en raekke broer blevet udvalgt til
stikprgvegennemgang i forhold til de tekniske Igsninger. Blandt de broste-
der, der er hdndteret af henholdsvis COWI og Rambgll, er der udvalgt broer
indenfor hver af det tre kategorier (A, B og C) og for de forskellige typer
arbejder (brohaevning, nyetablering og sporsaenkning). I alt er der udvalgt
12 broer - fire broer indenfor hver kategori. De udvalgte broer fremgar af
tabel 4 pa naeste side.
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Tabel 4. Broer udvalgt til stikprgvegennemgang

Fysikoverslag

Teknisk
Bro Lokalitet Kategori rédgiver Aktion (mio. kr.)
20622 Ulbaekhusvej C COwI Ny bro, nyt sted 17,27
20648 Hovedvej A10 B COWwI Sporsaenkning 21,88
20683 Bjarkesvej B Rambgll Sporsaenkning 10,31
20688 Bygholm Parkvej A Rambgll Heevning af brodaek 35,98
20724 Bleldvej C Rambgll Ny bro 13,11
20764 Bastrupvej B Rambgll Haevning af brodaek 12,85
20780 Horsensvej B Rambgll Heevning af brodaek 17,66
20802 Gl. Randersvej C Rambgll Ny bro 11,10
20804 Randersvej A Rambgll Sporsaenkning 10,93
20828 Lemmingvej C COWI Ny bro 15,25
20832 Skanderborgvej A COWI Ny bro 39,72
20852 Kongsvang A COWI Ny bro 43,89

De 12 udvalgte broer har veeret genstand for en dybtgdende gennemgang i
forhold til de valgte tekniske lgsninger, de anvendte forudsaetninger og de
afledte risici og usikkerheder. Gennemgangen af de udvalgte broer har des-
uden til formal at vurdere, om der er konsistens i tilgang og undersggelses-
niveau for de tre undersggelseskategorier pa tvaers af projektets tekniske
radgivere.

I det fglgende beskrives de tekniske forhold i brolgsningerne, som den eks-
terne kvalitetssikring har fundet anledning til at fremhasve. Bemaerkninger
vedrgrende gvrige tekniske og/eller miljgmaessige forhold, herunder udfg-
relsestidsplaner, er behandlet i de fglgende afsnit. Flere af de udvalgte bro-
er er ikke naevnt, idet gennemgangen af projektgrundlaget ikke har givet
anledning til bemaerkninger fra den eksterne kvalitetssikrings side. Afledte
forhold relateret til anlaegsoverslag og/eller risici er behandlet i kapitel 4.

Bro 20852 - Kongsvang

Bro 20852 er en sporfletningsbro beliggende i Kongsvang syd for Marselis
Boulevard og nord for Skanderborgvej, der overfgrer ét spor (spor 40), der
kgrer i sydgdende retning, og underfgrer ét godsspor (spor 80), der kgrer i
nordgdende retning. Der er trange pladsforhold omkring broen, hvilket in-
debeerer udfgrelsesmaessige vanskeligheder. Projektet forudsaetter desuden
en iterativ proces for at fastleegge den optimale sporgeometri, herunder
tilslutning til eksisterende spor pa hver side af broen.

De undersggte Igsninger indebaerer etablering af en ny bro af praefabrikere-
de betonelementer eller en haevning af det eksisterende brodaek. Den eks-
terne kvalitetssikring har stillet spgrgsmal til, hvorfor der ikke er undersggt
en Igsning med sankning af spor 80 ved for eksempel at reducere ballast-
tykkelsen eller etablering af fast sporbefeestelse for at imgdekomme de
plads- og udfgrelsesmaessige udfordringer pa brostedet. Banedanmark og
COWI, der er teknisk rddgiver p& den pagaeldende bro, har oplyst, at en
sadan Igsning er overvejet, men sidenhen fravalgt, da den vil medfare en
betydelig overskridelse af den maksimalt tilladelige haaldning for spor 80,
hvilket ikke vurderes at vaere hensigtsmaessigt, idet der er tale om et spor
til godstrafik. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at fravalget af den

16



Ekstern kvalitetssikring - VVM-undersggelse af elektrificering og opgradering af straekningen
Fredericia-Aarhus

alternative Igsningsmetode er velbegrundet, og har derfor ikke yderligere
kommentarer hertil.

Bro 20764 - Bastrupvej

De udfgrelsesmaessige forhold for bro 20764 er relativt komplicerede grun-
det den bymaessige beliggenhed. Den valgte Igsning involverer havning af
brodaekket.

Den eksterne kvalitetssikring har fremhaevet usikkerhed om, om projektet i
tilstraekkeligt omfang tager hgjde for behovet for stabilisering af broens
sgjler under udfgrelse af brohaevningen. Rambgll, der er Banedanmarks
tekniske rddgiver pd den padgeaeldende bro, har anerkendt, at dette forhold
kreever seerlig opmaerksomhed og har i forbindelse med kvalitetssikringen
forelagt en raekke praktiske metoder til at imgdekomme udfordringen, der
dog ikke er omfattet af anlaagsoverslaget. P& denne baggrund er det den
eksterne kvalitetssikrings vurdering, at den forudsatte Igsning er behzeftet
med en reekke usikkerheder, der potentielt har veesentlig betydning for
broens anlaegsbudget. Banedanmark har som fglge af den eksterne kvali-
tetssikring valgt at fgje en komplikationsfaktor pa 20 procent, svarende til
cirka 400.000 kr., til de brorelaterede omkostninger i budgettet for at tage
hgjde for usikkerhederne.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at dette indebaerer en stgr-
re budgetsikkerhed, men finder dog samtidig anledning til at fremhaeve, at
der kunne have veeret foretaget en mere praecis budgettering, hvis dette
forhold havde vaeret omfattet af projektets risikoanalyse og handteret via
konkrete mitigerende tiltag, der kunne indregnes i anlaagsoverslaget.

Bro 20622 - Ulbakhusvej

Den foresldede Igsning involverer etablering af en ny bro. I forbindelse med
anlaegsarbejdet forventes omfattende jordarbejder. Den ekstern kvalitets-
sikring vurderer, at der er risiko for, at jernbanens sporkonstruktion saetter
sig som fglge af jordarbejderne, hvorfor der kan opsta et behov for efterfgl-
gende justering af sporet. Banedanmark og COWI, der er teknisk radgiver
pa den pagaeldende bro, anerkender denne risiko, men oplyser samtidig, at
der i budgettet ikke er indregnet omkostninger til sporjusteringer, idet den-
ne risiko vurderes at vaere meget begranset.

Den eksterne kvalitetssikring har i forlaengelse af dette svar konstateret, at
hverken risikoregistret eller risikosumposten pa 2 mio. kr. per brosted sy-
nes at omfatte en risiko for omkostninger til sporjusteringer. Det vurderes
dog, at den gkonomiske konsekvens af dette vil vaere forholdsvis begraen-
set, idet der ikke er identificeret yderligere brosteder med tilsvarende pro-
blemstillinger. Det anbefales dog, at der er fokus pa problemstillingen i det
fremadrettede arbejde med projektet og de tilhgrende risici.

Bro 20683 - Bjarkesvej

Den foresldede Igsning involverer en saenkning af sporet, der besvaerliggg-
res af broens bymaessige beliggenhed. Den eksterne kvalitetssikring vurde-
rer, at den forudsatte saenkning af sporet p& 470 mm kan medfgre et behov
for understgtning af broens fundamenter. Banedanmark og Rambgll, der er
den tekniske rddgiver p& denne bro, har oplyst, at der ikke er budgetteret
med omkostninger relateret til fundamentunderstgtning. Risikoen for disse
arbejder er vurderet at vaere sa lav, at den er omfattet af risikosumposten
pd 2 mio. kr. per brosted.

17



Ekstern kvalitetssikring - VVM-undersggelse af elektrificering og opgradering af straekningen
Fredericia-Aarhus

Ifglge det forelagte risikonotat omfatter risikosumposten blandt andet risi-
koen for merudgifter relateret til fundering, hvorfor den eksterne kvalitets-
sikring ikke har yderligere bemaerkninger til dette forhold.

Opsummering

Med afsaet i gennemgangen af de 12 udvalgte broer har den eksterne kvali-
tetssikring ikke identificeret sa vaesentlige forhold, at der er fundet anled-
ning til at udvide den tekniske granskning til de resterende brosteder.

3.4 Udfgrelsestidsplaner

Den eksterne kvalitetssikring har gransket udfgrelsestidsplanerne for de
udvalgte broer. For stgrstedelen af tidsplanerne er der ingen anmaerknin-
ger, mens tidsplanerne for enkelte af brostederne har givet anledning til en
naermere drgftelse mellem den eksterne kvalitetssikring og Banedanmark
og deres radgivere. I det fglgende fremhaeves de vaesentligste bemaerknin-
ger til projektets udfgrelsestidsplaner.

For bro 20764 (B3astrupvej), hvor den valgte Igsning indebzerer en brohaev-
ning og efterfglgende omfattende jord- og beleegningsarbejder, er der for-
udsat en udfgrelsestid pa 4-6 maneder. Den eksterne kvalitetssikring har
stillet spgrgsmal til grundlaget for denne tidshorisont og dermed realismen i
forudsaetningerne. Rambgll, der er rddgiver pa den pdgaeldende bro, har
radfgrt sig hos en byggeleder med erfaring fra tilsvarende broarbejder. Er-
faringsmaessigt kan selve brohaevningen klares p& fa uger, hvorfor der vur-
deres at vaere afsat forholdsvis lang tid til de efterfglgende arbejder. Der er
ikke i forbindelse med kvalitetssikringen forelagt referenceprojekter som
grundlag for vurderingen. Den eksterne kvalitetssikring finder pd dette
grundlag anledning til at anbefale, at der i det fremadrettede arbejde med
projektet foretages en revurdering af udfgrelsestidsplanen for arbejderne pa
dette brosted, og at der sa vidt muligt ivaerksaettes mitigerende tiltag til
reduktion af risikoen for tidsmaessige forsinkelser.

For bro 20802 (GI. Randersvej), hvor den valgte lgsning indebaerer nedriv-
ning af eksisterende bro og opfgrsel af ny bro, er der forudsat en udfgrel-
sestid pd 6-9 maneder. Da projektet og dermed ogsa udfgrelsestidsplanen
er baseret pd et sparsomt geoteknisk grundlag, er det den eksterne kvali-
tetssikrings vurdering, at udfgrelsestiden er forbundet med visse risici for
forsinkelser som fglge af uforudsete arbejder. Rambgll, der er rédgiver pa
den pageeldende bro, har oplyst, at de supplerende geotekniske undersg-
gelser vil blive udfgrt tidsnok til at ggre eventuelle foranstaltninger, der
sikrer overholdelse af den nuvaerende udfgrelsestidsplan. Det er den eks-
terne kvalitetssikrings vurdering, at dette er tilstraekkeligt til at imgdegd de
omtalte risici.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at alle spgrgsmal, der er rejst ved-
rorende tidsplaner, er blevet besvaret af Banedanmarks tekniske radgivere i
tilfredsstillende omfang. Desuden er risici relateret til forsinkelse af udfgrel-
se omfattet af risikoanalysen. Baseret pa ovenstdende har den eksterne
kvalitetssikring ikke yderligere bemaerkninger til projektets udfgrelsestids-
planer.

3.5 Banetekniske forhold

Da projektet kun i begraenset omfang indebaerer aendringer i de banetekni-
ske forhold i form af konkrete sporsaenkninger, har den eksterne kvalitets-
sikring fokuseret pa projektets handtering af greensefladerne mellem elek-
trificeringen af straekningen og henholdsvis Aarhus Letbane, hastighedsop-
graderingen p3 straekningen og Signalprogrammet.
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Aarhus Letbane

Der er en kritisk graenseflade mellem jernbanen fra Fredericia til Aarhus og
Aarhus Letbane vedrgrende EMC (electromagnetic compatibility), der skyl-
des, at de to jernbaner benytter forskellige typer kgrestramsanlaeg. De to
forskellige typer kgrestremsanlaeg kan potentielt pdvirke hinanden negativt
de steder, hvor de to jernbaner Igber i naerheden af hinanden, hvilket kan
medfgre et behov for mitigerende foranstaltninger. Banedanmark har i for-
bindelse med den eksterne kvalitetssikring oplyst, at udgifter til mitigerende
tiltag falder under korrektionsfaktoren pad 33 procent, der er tillagt udgifter-
ne til elektrificeringsarbejderne, jf. afsnit 4.1.

Den eksterne kvalitetssikring finder anledning til at fremhave, at korrekti-
onsfaktoren stammer fra erfaring med elektrificering af straekningen Es-
bjerg-Lunderskov, hvor en tilsvarende EMC-graenseflade ikke har veeret til
stede. Derfor kan det ikke forventes, at korrektionsfaktoren for kgrestrgms-
anlaegget tager hgjde for mitigerende tiltag til denne graenseflade. Ba-
nedanmark har oplyst, at der senere i projektforigbet vil blive gennemfart
en reekke studier, der skal afklare omfanget af EMC-relaterede udfordringer
og relaterede mitigerende tiltag. Fgrst da er det muligt at vurdere de om-
kostninger, der er afledt af greensefladen. Den eksterne kvalitetssikring
anerkender dette, men gnsker at fremhaeve, at der her er tale om et for-
hold, der p& nuvaerende tidspunkt ikke er omfattet af projektets risikoana-
lyse, hvilket er problematisk, da EMC-graensefladen ma forventes at fgre til
omkostninger af en vis stgrrelse. Gransefladen er relateret til etablering af
kgrestrgmsanlaegget, som er omfattet af kontrakten med Aarsleff-Siemens,
og den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at det tilsikres, at graensefladen
er omfattet af den tilhgrende risikoanalyse.

Hastighedsopgradering

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at graensefladen mellem
elektrificeringen og hastighedsopgradering pa streekningen er kritisk, da
begge projekter kan fgre til sendringer i jernbanesporets geometri og belig-
genhed, hvilket er forbundet med store omkostninger. Banedanmark har
oplyst, at hastighedsopgraderingen forudseettes udfgrt fgr elektrificeringen,
hvilket betyder, at der ikke er risiko for, at hastighedsopgraderingen pavir-
ker elektrificeringen og det dertilhgrende anlaegsbudget. Desuden har Ba-
nedanmark oplyst, at en aflysning af hastighedsopgraderingen ikke vil have
negative konsekvenser for elektrificeringen.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender, at elektrificeringen af straeknin-
gen og de tilhgrende arbejder og anlaegsbudget beror pa ovenstdende anta-
gelser, men gnsker dog at fremhaeve problematikken ved en eventuel for-
sinkelse af hastighedsopgraderingen. Hvis de gaeldende forudseetninger om
projekternes udfgrelsesraekkefglge sendres som fglge af en eventuel forsin-
kelse af Signalprogrammet, ma det forventes at medfgre vaesentlige om-
kostninger.

Signalprogrammet

Hvis implementeringen af det nye signalsystem pa straekningen forsinkes,
skal det sikres, at de etablerede kgreledningsmaster ikke hindrer udsynet
fra lokomotivet til signal- og skiltestandere lzengere fremme. Banedanmark
har oplyst, at ansvaret for at sikre tilstraekkelig signal- og skiltesynlighed
ligger hos Aarsleff-Siemens, der varetager selve elektrificeringen. Sikring af
tilstraekkelig synlighed er en fundamental del af projekteringen af kgreled-
ningsanlaeg, hvorfor den eksterne kvalitetssikring antager, at dette aspekt
allerede er indeholdt i de udgifter til elektrificeringsarbejdet, der er angivet i
anlaegsbudgettet.
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Den eksterne kvalitetssikring har, udover fgrnaevnte graenseflade, forholdt
sig til risikoen for, at det kommende kgrestrgmsanlaeg pavirker det nuvee-
rende signalsystem negativt. Hertil har Banedanmark svaret, at der ikke
teendes for kgrestrammen, fgr det nye signalsystem er fuldt implementeret,
hvorfor denne risiko ikke er til stede.

Den eksterne kvalitetssikring har endelig identificeret en kritisk graenseflade
i form af placering af forskelligt signalteknisk udstyr og operationelle graen-
seflader mellem Signalprogrammet og elektrificeringen i neerheden af ek-
sempelvis neutralsektioner. Da der endnu ikke er foretaget detailprojekte-
ring af kgreledningsanlaegget, er for eksempel neutralsektioners ngjagtige
placering ikke fastlagt, hvorfor den eksterne kvalitetssikring vurderer, at
der er risiko for merudgifter i forhold til koordinering med Signalprogram-
met i de senere faser af elektrificeringsprojektet.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender handteringen af de naevnte graen-
seflader mellem Signalprogrammet og elektrificeringsarbejderne og har ikke
yderligere bemaerkninger hertil, men anbefaler dog Igbende og grundig
handtering af isaer sidstnaevnte graenseflade.

3.6 Forsyningsmaessige forhold

Som beskrevet indledningsvist i afsnit 2.2, er arbejder og omkostninger
relateret til selve elektrificeringen af straekningen ikke omfattet af den eks-
terne kvalitetssikring. Der er dog et enkelt forhold vedrgrende etableringen
af selve kgrestrgmsanlaegget, der har givet anledning til spgrgsmal fra den
eksterne kvalitetssikring. Projektet er baseret p& en Igsning med én strgm-
forsyningsstation med to transformatorer. Den eksterne kvalitetssikring har
efterspurgt en beskrivelse af et driftsscenarie, der inkluderer nedbrud i
strgmforsyningen. Banedanmark har henvist til en rapport, der beskriver
diverse operationelle scenarier, herunder et nedbrudsscenarie, hvor driften
kan opretholdes, dog ved reduceret hastighed.

Den eksterne kvalitetssikring finder den forelagte beskrivelse tilstraekkelig i
forhold til at sandsynligggre de valgte forsyningslgsningers robusthed og
har ikke yderligere bemaerkninger til dette forhold.

3.7 Miljomaessige forhold

I forhold til de miljgmaessige konsekvenser af projektet og beskrivelsen af
disse i projektets VVM-redeggrelse har den eksterne kvalitetssikring fundet
anledning til at fremhaeve fglgende forhold.

Farlige stoffer

Det er den eksterne kvalitetssikrings opfattelse, at der i broernes anlaegs-
budgetter ikke er indregnet omkostninger til hverken undersggelser eller
egentlig handtering af farlige stoffer, hvis de matte forekomme. Banedan-
mark har oplyst, at det er forudsat, at forekomsten af farlige stoffer pri-
maert vil vaere forbundet med etableringen af kgrestrsmsmaster, hvilket er
omfattet af kontrakten og dermed ogsa risikoanalysen vedrgrende kgre-
stremsanlzegget.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at der ogsa kan opsta be-
hov for hdndtering af farlige stoffer i forbindelse med nedrivning af broer,
der er bygget i perioder, hvor saerlige materialer, der nu betragtes som
skadelige, blev benyttet. De sezerlige materialer omfatter for eksempel PCB
og tungmetaller sdsom bly, cadmium og zink. Hverken risikoregistret eller
risikosumposten pa 80 mio. kr. omfatter de naevnte forhold, hvorfor det bgr
sikres, at den fremtidige risikoanalyse tager hgjde for disse forhold.
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Oversvgmmelser

VVM-redeggrelsen indeholder en beskrivelse af, at der i fremtiden ma for-
ventes ggede nedbgrsmaengder, og at der dermed er en gget risiko for
oversvgmmelser af isaer lavtliggende omrader. Det er den eksterne kvali-
tetssikrings vurdering, at der i beskrivelsen ikke laeegges tilstraekkelig vaegt
pa forggelsen af denne risiko pa de dele af straekningen, hvor der planlaeg-
ges sporsaenkninger for at ggre plads til kgrestrgmsanlaegget.

Banedanmark har i forbindelse med den eksterne kvalitetssikring henvist til
det forelagte fagnotat om klimatilpasninger og den tekniske dokumentation,
hvoraf det fremgar, hvordan ggede nedbgrsmaengder vil blive hdndteret ved
de enkelte brosteder. Banedanmark har endvidere begrundet den begraen-
sede prioritering af disse forhold i VVM-rapporten med, at der fra Banedan-
marks side i hgjere grad er fokuseret pd de forhold, der direkte bergrer
lodsejerne langs straekningen.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender denne prioritering og konstaterer,
at forholdene vedrgrende oversvemmelser er handteret tilstraekkeligt i den
tekniske dokumentation. Det er dog samtidig den eksterne kvalitetssikrings
vurdering, at beskrivelsen i VVM-redeggrelsen med fordel ogsa kunne saette
fokus pa seerligt udsatte omrader, herunder omrader med sporsaenkning,
idet dette vurderes at vaere relevant for beslutningstagerne. Det anbefales
derfor, at beskrivelsen i VVM-redeggrelsen udvides for at sikre et sa fyl-
destggrende og nuanceret beslutningsgrundlag som muligt.

Jordforurening

Projektets karakter og de tekniske beskrivelser indikerer, at projektet inde-
baerer risici for jordforurening. Det er dog den eksterne kvalitetssikrings
vurdering, at de relevante forhold omkring risikoen for jordforurening ikke
er tilstraekkelig nuanceret beskrevet i VVM-redeggrelsen, da redeggrelsen
ikke oplyser om forventede forureningstyper eller alvoren af de forventede
forureningsforekomster.

Banedanmark har i forbindelse med den eksterne kvalitetssikring henvist til
det forelagte notat om jord og jordforurening, hvori der redeggres for det
forventede omfang af jordforurening og procedurer for handtering af foru-
renet jord. Banedanmark har begrundet detaljeringsgraden i VVM-redegg-
relsen med et gnske om at fokusere pa de forhold, der direkte bergrer lods-
ejere langs straekningen, jf. afsnittet om oversvgmmelser ovenfor.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender denne prioritering og konstaterer,
at den overordnede forureningskortlaagning og beskrivelse af procedurer for
handtering af forurenet jord vurderes at vaere tilstraekkelig. Den eksterne
kvalitetssikring vurderer dog som navnt, at beskrivelsen i VVM-redeggrel-
sen mangler detaljer om det forventede omfang af forureningen. Det anbe-
fales derfor, at beskrivelsen i VVM-redeggrelsen nuanceres for dermed at
styrke beslutningsgrundlaget.

Tung trafik

I VVM-redeggrelsen naevnes det, at projektet vil medfgre gget kgrsel med
tunge koretgjer i omraderne omkring projektets byggepladser i anlsegsperi-
oden. VVM-redeggrelsen indeholder dog ingen angivelser af, hvordan ind-
saettelsen af togbusser i anlaegsperioden forventes at skabe gener i omra-
derne langs straekningen.

Banedanmark har i forbindelse med den eksterne kvalitetssikring henvist til
det forelagte fagnotat om trafikale forhold, hvori der redeggres for de trafi-
kale gener ved anlaegsarbejderne omkring de enkelte brosteder. Banedan-
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mark har desuden oplyst, at det vurderes, at anleegstrafikken nemt kan
komme ud pa det overordnede vejnet, hvor belastningen ikke forventes at
veere udtalt.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at beskrivelserne vedrgrende de
trafikale gener omkring brostederne er beskrevet tilstraekkeligt og anerken-
der samtidig Banedanmarks prioritering i forhold til beskrivelse af de gvrige
trafikale effekter som fglge af den valgte fokusering pa de borgernaere for-
hold.

3.8 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring af de forelagte fagnotater omhandlende miljg,
udvalgte dele af det omfattende tekniske grundlag for projektet og de fore-
lagte supplerende informationer fra Banedanmark og deres tekniske radgi-
vere vedrgrende de tekniske Igsninger kan pa baggrund af de udvalgte 12
broer opsummeres i fglgende konklusioner:

e Projektgrundlaget for brolgsningerne vurderes samlet set at vaere konsi-
stent og pa det niveau og afklaringsstade, der med rette kan forventes
for en VVM-undersggelse.

e Projektet omfatter blandt andet en raekke forudsaetninger og antagelser
vedrgrende graenseflader til Signalprogrammet og en fremtidig ha-
stighedsopgradering, geologiske og hydrologiske forhold, funderings-
maessige forhold og behovet for dispensationer i forhold til gaeldende
fritrumskrav. Det er i lyset af projektets stade den eksterne kvalitetssik-
rings vurdering, at disse forudszetninger og antagelser er rimelige og re-
alistiske. Det har dog ikke pa det foreliggende grundlag vaeret muligt at
foretage en vurdering af, om alle de antagelser og forudsaetninger, der
er gjort i forbindelse med projektet, er fuldt og tilstraekkelig afspejlet i
risikoanalysen, idet der ikke foreligger referater fra de gennemfgrte risi-
koworkshops, og beskrivelsen af de identificerede risici er forholdsvis
kortfattet. Det anbefales, at der etableres en oversigt over projektets
samlede forudseetninger og anbefalinger forud for eller i forbindelse med
opstart af en eventuel naeste fase af projektet, sa det kan sikres, at der
pa behgrig vis tages hgjde for de afledte risici og fglsomheder.

e Der vurderes at veere konsistens i tilgang og undersggelsesniveau for de
tre undersggelseskategorier pa tvaers af projektets tre tekniske radgive-
re. Det vurderes desuden pa baggrund af de 12 udvalgte broer, at de
tekniske lgsninger er tilstraekkelig afdaekket og realistiske. Den eksterne
kvalitetssikring har i forbindelse med gennemgangen af de udvalgte bro-
er identificeret konkrete risikoforhold og besparelsespotentialer. Disse er
omtalt i henholdsvis kapitel 4 og kapitel 7.

¢ Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at projektets forudsaetninger og
antagelser vedrgrende de banetekniske forhold og den afledte handte-
ring af graensefladerne mellem elektrificeringen af straekningen og hen-
holdsvis Aarhus Letbane, hastighedsopgraderingen af straekningen og
Signalprogrammet overordnet set er hdndteret hensigtsmaessigt. Det
bemeerkes dog, at der i projektets risikoanalyse ikke er taget hgjde for
omkostninger relateret til graensefladen til Aarhus Letbane. Den eksterne
kvalitetssikring anbefaler, at der tagets hgjde for dette forhold i forbin-
delse med en revideret risikoanalyse, jf. afsnit 4.3.

e Vedrgrende forsyningsforhold vurderer den eksterne kvalitetssikring, at
de gennemfgrte analyser vedrgrende de valgte stremforsyningsstationer
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viser, at det forudsatte system er robust og understgtter drift i ned-
brudsscenarier.

o [ forhold til de miljsmeaessige konsekvenser af projektet har den eksterne
kvalitetssikring fundet anledning til at fremhave forhold og risici vedrg-
rende farlige stoffer. Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at
dette emne ikke i tilstraekkeligt omfang er omfattet af risikoanalysen,
hvorfor det anbefales, at dette forhold og relaterede risici revurderes i
forbindelse med opstarten af projektets naeste fase. Derudover vurderer
den eksterne kvalitetssikring, at VVM-rapportens beskrivelse af risiko for
oversvgmmelser og risiko for jordforurening med fordel kan udbygges og
nuanceres.

P38 denne baggrund er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at de
tekniske Igsninger er tilstreekkelig afdaekket, realistiske og konsistent hand-
teret pa tvaers af de involverede radgivere, men at VVM-redeggrelsen kun-
ne veere mere praecis omkring enkelte risikoforhold og gener.
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4 Anlaagsbudgettet

Formalet med dette kapitel er at vurdere anlaagsmyndighedens basisbud-
get, herunder foretage en vurdering af, om forudsaetningerne er relevante
og dokumenteret. Vurderingen er gennemfgrt ved:

¢ Gennemgang af det samlede prismaessige grundlag, herunder anvendel-
sen af erfaringsbaserede tillaeg.

e Uddybende gennemgang af omrader, der efter den eksterne kvalitetssik-
rings opfattelse er seaerlig risikobetonede.

e Stikprgvegennemgang af priser og maangder.

e En vurdering af den til projektet hgrende risikoanalyse, herunder sam-
menligning af projektets risikovaerdi med stgrrelsen af korrektionstilleeg-
get.

e En vurdering af Banedanmarks handtering af svarene fra den offentlige
hgringsproces og de deraf fglgende konsekvenser for projektets anlaegs-
overslag og risikobillede.

Den eksterne kvalitetssikring har taget afsaet i anleegsbudgettet med tilhg-
rende dokumentation i form af prisreferencer og underliggende tekniske
beskrivelser. Kvalitetssikringen er desuden understgttet af en Igbende af-
klaring mellem Banedanmarks projektledelse og den eksterne kvalitetssik-
ring.

Det bgr indledningsvist bemaerkes, at omkostningerne til selve kgrestrgms-
anlaegget er baseret pa den indgdede kontrakt med Aarsleff-Siemens, hvor-
for grundlaget for disse omkostninger ikke har vaeret inkluderet i den eks-
terne kvalitetssikring. Ligeledes indgar udgifterne til arbejder pa Aarhus H
ikke i kvalitetssikringen, da disse hgrer under et separat projekt. Endelig er
omkostninger til allerede afholdte udgifter ikke en del af granskningen un-
der den eksterne kvalitetssikring, idet der ifglge det oplyste er tale om en
andel af de samlede omkostninger til Elektrificeringsprogrammet.

Som fglge af den offentlige hgring har Banedanmark foretaget en raekke
andringer i projektet i form af blandt andet a&ndrede Igsningsforslag vedrg-
rende i alt otte broarbejder, hvilket har affgdt mindre aendringer i anlaegs-
overslaget. Konsekvenserne af hgringssvarene og den eksterne kvalitetssik-
rings vurdering af Banedanmarks handtering af disse er beskrevet nedenfor
i afsnit 4.4.
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4.1 Ankerbudgettet

Det samlede fysikoverslag for elektrificering af straekningen Fredericia-Aar-
hus udggr, jf. tabel 5 nedenfor, 2.056 mio. kr., hvilket svarer til en totalud-
gift, inklusive K2a og K2b, pd 2.657 mio. kr., eksklusive moms.

Tabel 5. Samlet oversigt over anlaegsbudgettet (mio. kr.)

Hovedposter Total Broer EPAS Aarhus H Andre forb_eredende _ Kom_ml_.mal med- AIIerede_afhoIdte
arbejder finansiering af broer udgifter
1 - Sporanlaeg 27,82 26,40 - 1,42 - -
2 - Anlaegsarbejder 126,56 126,55 0,02 - - -
3 - Broer og konstruktioner 359,94 270,53 - 94,77 - -5,36
4 - Kgrestrgm 599,45 - 599,45 - - -
5 - Steerkstrgm 108,86 10,92 37,98 2,88 57,07 -
6 - Sikring og fjernstyring 21,22 2,36 8,05 10,81 -
7 - Tele - - - - -
8 - Bygninger 0,60 - 0,60 - -
9 - Arealer 194,36 14,83 48,72 130,84 -
10 - Forst 30,81 6,01 - 24,80 -
11 - Andet 112,69 24,61 - 88,08 -
12 - Tveergdende
Rk 473,42 182,27 107,36 53,89 77,90 - 52,00
Omkostninger
Fysikoverslag 2.055,71 664,46 744,81 210,29 389,51 -5,36 52,00
EKB (0%) 0 0 0 0 0 0 0
Basisoverslag
) 2.055,71 664,46 744,81 210,29 389,51 -5,36 52,00
(Fysikoverslag + EKB)
:(f(;rff;:)t'°”5t"'aeg K2a 200,36 | 66,44 74,48 21,03 38,95 -0,54 -
Ankerbudget
. 2.256,07 730,90 819,29 231,32 428,46 -5,90 52,00
(Basisoverslag + K2a)
Korrektionstillaeg K2b
400,72 132,88 148,96 42,06 77,90 -1,08 -
(20 %)
Totaludgift
(Ankerbudget + K2b), 2.656,79 863,78 968,25 273,38% 506,36 -6,98 52,00
ekskl. moms

*Under den eksterne kvalitetssikring er det blevet oplyst, at omkostningerne til forberedelse til elektrificering af Aarhus H
ligger i intervallet ca. 209-273 mio. kr. (2017-priser). Det forelagte anlaegsoverslag er baseret pa den gverste del af dette
interval.

Som det fremgar af tabel 5, bestdr anlaegsoverslaget af en raekke underom-
rader, der hver isaer er prissat i forhold til de relevante hovedposter i Ba-
nedanmarks overslagssystem.

Underomrddet broer omfatter omkostningerne til arbejder pa de 40 broste-
der pa straekningen fra Fredericia til Aarhus, der bergres af projektet.

Banedanmark har som led i VVM-undersggelsen vaeret i dialog med de be-
rgrte kommuner om alternative Igsningsmuligheder for en raekke broer. I
anlaagsbudgettet er der budgetteret med grundlgsninger for de broer, hvor
kommunale alternativer er drgftet. Hvis en kommune vaelger at realisere et
dyrere alternativ, afholder kommunen denne udgift. Det betyder, at an-
laegsbudgettet afspejler Banedanmarks maksimale udagifter til de pageaelden-
de broer. Hvis kommunerne realiserer alternativer, der er billigere end de
Igsninger, der er indregnet i budgettet, reduceres Banedanmarks udgifter
tilsvarende.
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Det samlede anlaegsoverslag omfatter desuden omkostninger til:

e Etablering af kgrestremsanlaegget (EPAS), der omfatter omkostninger til
etablering af master, kgreledninger mv. Omkostningerne er baseret pd
kontrakten vedrgrende elektrificeringsarbejdet, der er indgdet med
Aarsleff-Siemens, og har pa denne baggrund ikke vaeret omfattet af den
eksterne kvalitetssikring.

e Andre forberedende arbejder, der er relateret til, men ikke omfattet af,
kontrakten vedrgrende etablering af kgrestrgmsanleegget. Disse om-
kostninger er relateret til omkostninger vedrgrende steerkstremsanlaeg,
herunder forsyningsledninger mv., omkostninger til ekspropriationer og
rydning af skovarealer og beplantning. Desuden omfatter denne del af
budgettet to szerlige risikoposter: En, der har til formal at tage hgjde for
en reekke usikkerheder forbundet med estimatet vedrgrende forberedel-
sesarbejderne i form af primaert brosendringer, og én, der tager hgjde
for risikoen for, at der opstar projektaendringer pd baggrund af den fore-
stdende hgringsproces. Disse poster beskrives naermere senere i inde-
veaerende kapitel.

¢ Konstruktionsarbejder og banetekniske arbejder koncentreret omkring
Aarhus H. Disse arbejder er omfattet af et saerskilt projekt, der kvalitets-
sikres af Rambgll, og indgar derfor ikke i naervaerende kvalitetssikring.

e Allerede afholdte udgifter, der omfatter projektets andel af administrati-
onen af det samlede elektrificeringsprogram og har som omkostningerne
til EPAS ikke vaeret omfattet af den eksterne kvalitetssikring.

Ankerbudgettet er udarbejdet ved hjalp af Banedanmarks overslagssystem
pad baggrund af maengder beregnet ud fra de valgte tekniske Igsninger og
enhedspriser fra Banedanmarks og Vejdirektoratets prisbibliotek for tidlige-
re gennemfgrte anlaegsarbejder. Som fglge af tilgangen til de tekniske un-
dersggelser er det kun meget begraensede dele af anlaegsoverslaget, der
udggres af sumposter. De enkelte sumposter, der benyttes, er oftest be-
skrevet i detaljer i bagvedliggende dokumentation og har derfor ikke karak-
ter af egentlige sumposter. Den eksterne kvalitetssikring har p& denne bag-
grund ikke fundet anledning til at rejse spgrgsmal eller kommentarer til
anvendelsen af sumposter.

Den eksterne kvalitetssikring har sammenholdt de individuelle anlaegsbud-
getter for brostederne med det samlede anlaegsbudget for at kontrollere, at
belgb er blevet fgrt korrekt over i det samlede budget. Ved denne kontrol er
der ved en raekke broer konstateret uoverensstemmelser, der belgber sig til
i alt cirka 24 mio. kr. Banedanmark har i forbindelse med kvalitetssikringen
rettet disse fejl og forelagt et nyt samlet budget og budgetter for de pdgael-
dende broer. Ved denne gennemgang har den eksterne kvalitetssikring
desuden konstateret, at de anvendte belgb for de enkelte brolgsninger altid
udggres af det dyreste alternativ. Som eksempel kan naevnes de fem bro-
steder, hvor det endnu ikke er afklaret, om der sker en nedleeggelse af bro-
en eller en nedleeggelse og genopfgrelse af en ny bro. I disse tilfaelde er
prisen for nedlaeggelse og genopfgrelse (altsd det dyreste alternativ) ind-
regnet i anlaegsoverslaget. Forskellen pd de dyreste og billigste alternativer
for de fem pageeldende brosteder udger i alt 64 mio. kr. Den eksterne kvali-
tetssikring kan ikke vurdere sandsynligheden for, at ét eller flere af de billi-
gere alternativer realiseres fremfor det dyre alternativ, men kan blot kon-
statere, at der er budgetteret efter worst case scenario, hvilket kan betyde
en overestimering af det samlede anlagsoverslag.
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I forbindelse med afslutningen af den eksterne kvalitetssikring er det blevet
oplyst, at totaludgifterne til forberedelse til elektrificering af Aarhus H ligger
i intervallet ca. 209-273 mio. kr. Som det fremgar af tabel 5 benyttes inter-
vallets gvre graense pa 273 mio. kr. i beregningen af det totale anlaegsover-
slag, hvilket er yderligere et eksempel p3, at anlaegsoverslaget udregnes
efter worst case scenario hvorved der er risiko for overestimering af det
samlede anlaegsoverslag.

Fremskrivning

I forbindelse med beregningen af ankerbudgettet fremskrives omkostninger
til 2017-niveau. Den eksterne kvalitetssikring har gennemgdet budgettet
med henblik pa at kontrollere fremskrivningen og har i den forbindelse kon-
stateret, at alle omkostninger knyttet til broarbejder manglede fremskriv-
ning med 3 procent, svarende til cirka 19 mio. kr. Banedanmark har i for-
bindelse med den eksterne kvalitetssikring rettet fejlen og forelagt et nyt
ankerbudget. Den eksterne kvalitetssikring har ligeledes konstateret, at
udgifter relateret til Aarhus H heller ikke er fremskrevet med 3 procent.
Banedanmark har oplyst, at disse omkostninger opdateres Igbende og der-
for allerede foreligger i 2017-priser, hvorfor fremskrivning ikke er ngdven-
dig. Den eksterne kvalitetssikring har ikke yderligere bemaerkninger vedrg-
rende den anvendte fremskrivning.

Enhedspriser

I henhold til retningslinjerne i principperne for ny anlaegsbudgettering skal
der ved udarbejdelse af ankerbudgettet i videst muligt omfang anvendes
erfaringsbaserede enhedspriser, der baseres pa realiserede priser fra sam-
menlignelige projekter. Den eksterne kvalitetssikring har gransket de an-
vendte pris- og maengdeforudsaetninger for anleegsoverslaget. I forbindelse
med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang er der konstateret enkelte
mindre poster, hvor der ikke er indsat reference til et bagvedliggende pris-
bibliotek. Der er dog tale om sa forholdsvis fa og omkostningsmaessigt be-
graensede poster, at den eksterne kvalitetssikring ikke har fundet anledning
til at forfglge disse forhold yderligere.

P& denne baggrund er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at de
anvendte enhedspriser er gyldige, idet der er tale om erfaringsbaserede
enhedspriser, der stammer fra sammenlignelige projekter.

Arbejdsplads

Det bemaerkes, at udgifterne til arbejdsplads er beregnet for hvert enkelt
broarbejde som en procentdel af summen af hovedposterne 1-11 for den
enkelte bro. Den anvendte procentdel varierer mellem 8 og 12 procent pa
tvaers af broerne. Banedanmark har oplyst, at de tekniske radgivere har
haft forskellige tilgange til fastlaeggelsen af procentsatserne. Rambgll har
foretaget individuelle skgn for hvert enkelt broarbejde, hvorimod COWTI har
benyttet én procentsats (10 procent) pa alle deres broarbejder, der er be-
regnet som et gennemsnit af 10 referenceprojekter. Den eksterne kvalitets-
sikring finder ikke anledning til at patale denne forskel i fremgangsmade, da
begge tilgange er velbegrundede. Det anbefales dog, at Banedanmark for
fremtidige projekter, der involverer flere forskellige radgivere, ved projekt-
opstart eller generelt fastlaegger principper for tilgangen til opggrelse af
omkostninger til arbejdsplads og tilsvarende omkostningstyper.

Beskyttelses- og potentialudligning (BPU)

Den eksterne kvalitetssikring kan konstatere, at anlaegsoverslaget omfatter
omkostninger til BPU i form af bade en kilometerbaseret post gaeldende for
hele straekningen og en raekke poster i de enkelte brobudgetter. Den eks-
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terne kvalitetssikring har sat spgrgsmalstegn ved denne potentielle dob-
beltbudgettering, der belgber sig til i alt cirka 4 mio. kr. Banedanmark har
oplyst, at der er tale om dobbeltbudgettering, hvorfor omkostninger til BPU
er blevet fjernet fra de enkelte broers anlaegsbudgetter. Den eksterne kvali-
tetssikring finder anledning til at fremhaeve, at den tilsvarende fejl blev
identificeret under kvalitetssikringen af projektet for elektrificeringen af
straeekningen Aarhus-Lindholm. Det anbefales pd@ denne baggrund, at der
fglges op pd handteringen af denne graenseflade mellem de underliggende
budgetter og det samlede anlaegsoverslag for de gvrige elektrificeringspro-
jekter.

Efterkalkulationsbidrag (EKB) og risikoposter i budgettet?
Banedanmark har i dette projekt, pa baggrund af den eksterne kvalitetssik-
rings bemaerkninger under kvalitetssikringen af projektet for elektrificerin-
gen af straekningen Aarhus-Lindholm, fjernet EKB og erstattet dette med en
risikopost. Risikoposten er baseret pa en estimeret risikovaerdi p& 2 mio. kr.
per brosted og daekker fglgende tre risikoemner:

1. Udfgrelsesforhold og stadeplanlaegning
2. Broernes tilstand
3. Manglende dispensationer.

Banedanmark har i forbindelse med den eksterne kvalitetssikring forelagt et
notat, der beskriver baggrunden for estimatet pa de 2 mio. kr. per brosted.
En del af estimatet, der omfatter udfgrelsesforhold og stadeplanlaegning, er
baseret pa erfaring fra hastighedsopgraderingen af straekningen Hobro-
Aalborg (der dog endnu ikke er gennemfgrt) og elektrificeringen af straek-
ningen Esbjerg-Lunderskov (der er under udfgrelse), hvor et aendret spaer-
ringsmgnster har medfgrt - eller forventes at medfgre — meromkostninger
pad henholdsvis 70.000 kr. og 2 mio. kr. per brosted. Desuden viser erfaring
fra de to projekter, at blgdbundsforekomster kan medfgre meromkostninger
i stgrrelsesordenen 50.000 kr.-1 mio. kr. per brosted. Det fremsendte risi-
konotat redeggr ikke naermere for, hvordan de konkrete erfaringer er an-
vendt, og hvilke andre forudseaetninger der ligger bag estimatet p& de 2 mio.
kr. per brosted.

I lighed med fremgangsmaden for kvalitetssikringen af elektrificeringspro-
jektet Aarhus-Lindholm har den eksterne kvalitetssikring derfor foretaget en
vurdering af hensigtsmassigheden og robustheden af den valgte frem-
gangsmade. P8 baggrund af afklaringsstadet for det foreliggende beslut-
ningsgrundlag, Banedanmarks oplistning af risici, der er omfattet af estima-
tet, og Mott MacDonalds erfaringer fra tilsvarende projekter pa verdensplan
er der foretaget en vurdering af den anvendte tilgang og estimatets stgrrel-
se. Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at sumpostens stgrrelse
er opgjort pa et spinkelt erfaringsgrundlag, da det er baseret p& to projek-
ter, der ikke er fuldt ud realiseret. Ligeledes pavirkes estimatets robusthed
af en meget stor variation i risikoveerdierne. Endelig er det med afseet i det
forelagte informationsgrundlag ikke muligt at vurdere erfaringerne fra de
udvalgte projekters kvalitet og dermed palidelighed. Risikosumposten udggr
i alt 80 mio. kr. bestdende af 40 brosteder & 2 mio. kr. Den eksterne kvali-
tetssikring gnsker at fremhaeve, at risikosumposten tidligere har inkluderet
de tre tilvalgsbroer og dermed har udgjort yderligere 6 mio. kr., men da

L EKB er indfgjet som led i principperne for ny anlaegsbudgettering for at minimere risikoen for
underbudgettering. Der har historisk set vaeret en tendens til systematisk undervurdering af de
fysiske maengder. Dette forsgges minimeret ved at tilleegge fysikoverslaget et procenttillaeg
kaldet EKB. Der er intet krav om benyttelse af EKB.
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tilvalgsbroerne ikke er omfattet af det forelagte anlaegsoverslag, er risiko-
posten for tilvalgsbroerne efterfglgende flyttet til de individuelle brobudget-
ter for de tre pdgeeldende broer.

Foruden den ovenfor beskrevne risikosumpost er der for bro 20804 indreg-
net en saerskilt risikopost pa 435.000 kr. i broens anlaegsbudget, efter den
eksterne kvalitetssikring har papeget en raekke usikkerheder vedrgrende
broarbejderne. Tilsvarende er der i budgettet for bro 20764 indlagt en
komplikationsfaktor p& 20 procent, svarende til cirka 400.000 kr., for at
imgdegd usikkerheder vedrgrende den tekniske lgsning. Den eksterne kvali-
tetssikring vurderer, at denne fremgangsmade vidner yderligere om en
risikoproces, der mangler en klar metodik, da der, udover risikoregistret og
risikosumposten beskrevet ovenfor, ogsa budgetteres med risici i individuel-
le brobudgetter.

Senest forud for afslutningen af den eksterne kvalitetssikring har Banedan-
mark tilfajet en risikosumpost pa 12 mio. kr., svarende til cirka 1 procent af
det samlede fysikoverslag, for at imgdega en risiko for fordyrelser i form af
projektaendringer som fglge af den forestaende offentlige hgring. Banedan-
mark har oplyst, at belgbets stgrrelse er baseret pa et skgn, og at der ikke
foreligger konkrete referencer eller beregninger. Samtidig har Banedanmark
oplyst, at posten efterfglgende fjernes fra budgettet, hvis hgringen ikke gi-
ver anledning til naevnevaerdige projektaendringer.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender formalet med risikosumposten og
det faktum, at belgbets stgrrelse er vanskelig at fastlaagge, men papeger
samtidig, at Banedanmark tilsyneladende ikke har taget afszet i konkrete
referenceprojekter og tilhgrende hgringsprocesser.

Stgrrelsen af den samlede risikoveerdi, der er indregnet i budgettet, udggr
samlet set cirka 14 procent af fysikoverslaget for de broer, der skal udfgres
af Banedanmark. Henset til omfanget af de risici, der er omfattet af sum-
posten, vurderes dette at veere lavt sat.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at den anvendte frem-
gangsmade - trods de identificerede svagheder - er acceptabel indenfor
rammerne af principperne for ny anlaegsbudgettering. Banedanmark har
revideret risikoanalysen efter fjernelse af EKB og introduktion af risiko-
sumposten, sa der efter det oplyste ikke er overlap mellem de risici, der er
omfattet af sumposten i anlaegsoverslaget, og omfanget af de risici, der er
medtaget i risikoanalysen. Den eksterne kvalitetssikring finder dog anled-
ning til at anbefale, at Banedanmark fremadrettet anvender en mere meto-
disk underbygget tilgang til prisseetning og indregning af projekternes usik-
kerheder og konkrete risici. En sddan tilgang kan med fordel tage afsaet i
det erfaringsbaserede EKB, der justeres i forhold til det konkrete projekt,
hvor projektets niveau og afklaringsstade sammenholdes med niveau og
afklaringsstade for erfaringsgrundlaget og eventuelt justeres yderligere i
lyset af seerlige risikofaktorer.

I forhold til anlaegsbudgettet for kgrestrgmsanlaegget er de kontraktfastsat-
te maengder fra elektrificeringen af straekningen Esbjerg-Lunderskov tillagt
en form for korrektionsfaktor p@ 33 procent, hvilket svarer til cirka 185 mio.
kr. Den anvendte procentsats er ifglge Banedanmarks oplysninger baseret
pa en opggrelse af de maengdemaessige aendringer under udfgrelse af elek-
trificeringen af straekningen Esbjerg-Lunderskov. Jaevnfgr et forelagt notat
har Banedanmark med udgangen af 2016 godkendt sendringer og krav fra
kgrestrgmsentreprengren Aarsleff-Siemens svarende til en udvidelse af det
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oprindelige anlaegsbudget pa 44,6 procent. Det er Banedanmarks forvent-
ning, at en raekke af disse fordyrende forhold vil ggre sig gaeldende for
elektrificeringen af straekningen Fredericia-Aarhus. Dette omfatter blandt
andet anvendelse/fortolkning af eksisterende normer og erkendte dataud-
fordringer i Banedanmark. En raekke forebyggende tiltag planlaegges ivaerk-
sat, hvilket er begrundelsen for, at der ikke tillaegges de fulde 44,6 procent
i forventet maengdeusikkerhed, men derimod blot 33 procent.

Den eksterne kvalitetssikring tager disse erfaringer og vurderinger til efter-
retning, men finder dog samtidig anledning til at fremhaeve, at en maeng-
deusikkerhed i en indgdet kontrakt pd 33 procent ma betragtes som vee-
rende meget stor.

4.2 Stikprgvegennemgang

Den eksterne kvalitetssikring har gennemfgrt en stikprgvevis gennemgang
af anleegsoverslaget, hvor ssammenhaengen mellem de prissatte maengder
og det tekniske grundlag kontrolleres. Som fglge af at projektet bestar af en
lang raekke broer, er der taget afszet i de 12 broer, der ogsa blev udvalgt til
gennemgang i forbindelse med kvalitetssikringen af de tekniske Igsninger,
jf. kapitel 3, tabel 4, ovenfor. Desuden er der foretaget en vurdering af det
mangdemaessige grundlag for andre forberedende arbejder. Denne tilgang
betyder, at stikprgvegennemgangen reelt omfatter samtlige projektets ho-
vedposter.

Udvalgte brosteder
Nedenstdende tabel Tabel 6 opsummerer sammenligningen af maengder
angivet i budgetterne og maangder i den bagvedliggende dokumentation.

Tabel 6. Stikprgvegennemgang af brosteder

Andel af
Fysik- omkostnin-
overslag ger til broer Samlet
Bro (mio. kr.) (procent) vurdering Bemaerkninger
20622 17,27 2,64 Gyldig

Mindre afvigelser i bagvedliggende
20648 21,88 3,34 Gyldig dokumentation. Korrekte mangder er
benyttet i anleegsoverslaget.

20683 10,31 1,58 Gyldig
20688 35,98 5,50 Gyldig
20724 13,11 2,00 Gyldig
20764 12,85 1,96 Gyldig
20780 17,66 2,70 Gyldig
20802 11,10 1,70 Gyldig
20804 10,93 1,67 Gyldig

Mindre afvigelser i bagvedliggende
20828 15,25 2,33 Gyldig dokumentation. Korrekte mangder er
benyttet i anleegsoverslaget.

Et mindre belgb relateret til beskyttel-
ses- og potentialudligning har fejlagtigt

20832 39,72 6,07 Gyldig veeret inkluderet i broens anlsegsover-
slag. Fejlen er rettet under kvalitetssik-
ringen.

Mindre afvigelser i bagvedliggende
20852 43,89 6,71 Gyldig dokumentation. Korrekte mangder er
benyttet i anlsegsoverslaget.

Der er ikke identificeret fejlbehaeftede maengdeangivelser i de enkelte bro-
ers anleegsbudgetter. Den eksterne kvalitetssikring har dog konstateret, at
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der for en raekke broer har foreligget bagvedliggende dokumentation inde-
holdende foraeldede maengdeangivelser.

Geeldende for samtlige broers individuelle anlaeagsbudgetter har den ekster-
ne kvalitetssikring konstateret, at stgrstedelen af de anvendte maangder er
baseret pa radgivernes digitale modeller, hvorfor det ikke har vaeret muligt
for den eksterne kvalitetssikring at verificere de pdgaeldende maengder ud
fra den forelagte dokumentation i form af tekniske beskrivelser. I forbindel-
se med kvalitetssikring af et andet projekt, Nordvestbanen, er det konstate-
ret, at cirka 20 procent af anlaagsomkostningerne for de enkelte broer er
baseret pd maengder trukket ud af digitale modeller. Det antages, at denne
andel ogsa er retvisende for naervaerende projekt, da COWI, der er teknisk
radgiver pd Nordvestbanen, ogsa er rddgiver pd naervaerende projekt. For-
uden COWI er Rambgll ogs3 radgiver pd projektet og antages at benytte
digitale modeller i samme omfang som COWI.

For at tage hgjde for dette forhold er der i forbindelse med den eksterne
kvalitetssikring afholdt mgder med de tekniske radgivere, hvor rddgivernes
procedurer for maengdeberegninger baseret pa digitale modeller er blevet
demonstreret med afsaet i anlaegsbudgettet for broerne 20530 og 20804.
Radgiverne har desuden pd mgdet redegjort for deres interne kvalitetssik-
ringsprocedurer i forbindelse med mangdeberegningerne og overfgrsel af
disse til anleegsbudgettet for de enkelte broer. Den eksterne kvalitetssikring
har i forbindelse med de udvalgte broer fundet fuld overensstemmelse mel-
lem modelberegningerne og de anvendte mangder i anleegsoverslaget.
Desuden vurderes radgivernes interne kvalitetssikringsprocedurer at veere
solide og hensigtsmeessige.

I kvalitetssikringsprocessen er en lang raekke spgrgsmal om usikkerhed og
risici, der er rejst af den eksterne kvalitetssikring, blevet besvaret med
henvisning til den fgrnaevnte risikosumpost pa 2 mio. kr. per brosted. Den
eksterne kvalitetssikring konstaterer, at der i enkelte tilfeelde er tale om
risici, der jeevnfgr den forelagte redeggrelse for indholdet af de 2 mio. kr.
per brosted, ikke er omfattet af det afsatte belgb. Som eksempel kan naev-
nes bro 20648, hvor den eksterne kvalitetssikring har sat spgrgsmalstegn
ved, om der er taget hgjde for risikoen for forekomsten af forurenet jord.
Banedanmark og COWI, der er radgiver pa den pagaeldende bro, har oplyst,
at der er budgetteret med handtering af en vis maengde forurenet jord, og
at risikoen for yderligere forekomster og dertilhgrende hdndtering er daek-
ket af risikoposten pd 2 mio. kr. for den pagaeldende bro.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler derfor, at der i forbindelse med den
anbefalede revurdering af projektets risikoanalyse foretages en naermere
vurdering af omfanget af risikosumposten pa de 2 mio. kr. per brosted og
de residuale risici, der bgr veere omfattet af risikoanalysen.

Andre forberedende arbejder

Resultatet af den eksterne kvalitetssikring af sammenhangen mellem de
prissatte maengder og den underliggende dokumentation for andre forbere-
dende arbejder fremgar af tabel 7 pd naeste side.
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Tabel 7. Stikprgvegennemgang af poster under andre forberedende arbejder

Udgift Samlet
Post (mio. kr.) vurdering Bemaerkninger
BPU 31 Ugyldig Fejl i enhedspris - rettet sidenhen.
Last mile-fiber 10 Gyldig
Ekspropriation
(boliger, der .
pavirkes af 117 Gyldig
magnetfelt)
Rydning 9 Gyldig

Den eksterne kvalitetssikrings gennemgang har konstateret en enkelt fejl
relateret til enhedsprisen for BPU. Det bgr naevnes, at fejlen i enhedsprisen
0gsa blev pdpeget i forbindelse med kvalitetssikring af projektet for elektri-
ficering af streekningen Aarhus-Lindholm, der blev gennemfgrt i perioden
december-februar 2017. Den eksterne kvalitetssikring har ikke yderligere
bemaerkninger til de prissatte maengder under andre forberedende arbej-
der.

Samlet har den stikprgavemaessige gennemgang af de anvendte mangder
og enhedspriser identificeret fa ugyldige forhold i form af en fejlbehaeftet
enhedspris og uoverensstemmelser i de anvendte meengder i forhold til
mangder i den tekniske dokumentation. Da der dog er tale om meget be-
graensede gkonomiske konsekvenser for det samlede anlaegsbudget, er det
den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at det er tilstraekkeligt, at Ba-
nedanmark eller deres rddgivere gennemfgrer en afsluttende kontrol af de
identificerede forhold.

4.3 Usikkerhed og risici

Dette afsnit omfatter en vurdering af resultatet af projektets risikovurde-
ring, herunder den anvendte proces, de identificerede risici og risikoanaly-
sens understgttelse af det fremadrettede projektarbejde.

Den eksterne kvalitetssikring er baseret pa risikologgen for projektet, et
notat vedrgrende risikoprocessen og tilgangen til bestemmelse af risiko-
veerdi savel som mgder med Banedanmark om risikoanalysen som helhed.

Risikoprocessen

Banedanmark har oplyst, at risikoanalysen for projektet blev indledt med en
risikoworkshop, hvor risici for det samlede projekt Fredericia-Lindholm blev
identificeret. Risikoanalysen tog afsaet i erfaringer fra tidligere projekter og
havde til formadl at identificere de risici, der typisk optraeder i denne projekt-
type. Banedanmarks projektledelse og projektlederne for de tekniske radgi-
vere deltog i den indledende risikoworkshop. Der er ikke forelagt dokumen-
tation vedrgrende denne indledende workshop, herunder mgdereferat og
det erfaringsbaserede materiale, der dannede grundlag for workshoppen.
Det er saledes ikke muligt for den eksterne kvalitetssikring at forholde sig
til indholdet af grundlaget for og resultatet af den indledende risikowork-
shop. Efterfglgende har Banedanmark via e-mail indhentet specifikke risici
relateret til straekningen Fredericia-Aarhus.

De identificerede risici er struktureret i en risikolog, der er udarbejdet i
vaerktgjet RamRisk. Der er identificeret i alt 37 risici, der alle bestar af en
risikobeskrivelse, risikodrsag og risikoeffekt og en angivelse af intervaller
for sandsynlighed og gkonomisk konsekvens. Banedanmark har oplyst, at
sandsynlighed og konsekvens er fastlagt pa baggrund af konsensus blandt
deltagerne. Det skal for en god ordens skyld fremhaves, at flere af de iden-
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tificerede risici reelt ikke indeholder en gkonomisk veerdi og sdledes ma
betragtes som varende ikkeaktuelle. Alternativt indikerer den manglende
angivelse af sandsynlighed og konsekvens for de pagaeldende risici, at der
ikke er foretaget en fuldsteendig analyse af de til projektet hgrende risici,
hvilket kan indebaere en barriere for effektiv realisering af projektet.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at det ikke tydeligt frem-
gar, om der pd den forste risikoworkshop blev foretaget en fuldstaendig
afdaekning af relevante risici, og i hvilket omfang arbejdet har fart til miti-
gerende tiltag i den efterfglgende projektering. Vedrgrende den efterfglgen-
de specificering er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at der er en
risiko for, at flere risikovaerdier er for lave, set i lyset af at 40 brosteder
potentielt bliver bergrt. Som eksempel kan naevnes risikoen for a&ndring af
projektomfang som fglge af detailundersa@gelser, der, jf. tabel 8, har en
maksimal risikovaerdi p& 5 mio. kr. Det er den eksterne kvalitetssikrings
vurdering, at der er risiko for, at der fremadrettet opstar behov for projek-
tering som fglge af gget aendret projektomfang, der samlet set belgber sig
til vaesentlig mere end de 5 mio. kr., der udggres af den maksimale risiko-
veerdi. Slutteligt vurderes det, at den manglende involvering af tekniske
radgivere ved den seneste revision af risikoanalysen i forbindelse med fjer-
nelse af EKB og introduktion af risikosumposten udggr en risiko for, at de
reviderede risikoveerdier er fastlagt pa et ufuldsteendigt grundlag.

Vaesentligste risici
De stgrste risici (baseret pa risikovaerdi) og den vaegtede risikovaerdi sam-
menholdt med vaerdien af K2a er opsummeret i tabel Tabel 8 nedenfor.

Tabel 8. Oversigt over de stgrste risici

Risikoveerdi | Sandsynlighed Konsekvens
(mio. kr.) (procent) (mio. kr.)
Sandsynlighedsvaegtet veerdi for risici 26,5
Manglende dispensationer 17,5 10-25 50-120
Heraf manglende entreprengrkapacitet 2,73 3-10 15-50
Heraf aendring af udfgrelsestidsplan 2,73 3-10 15-50
Heraf a&ndring af stadieplanlaegning 2,73 3-10 15-50
NAB-risikoreserve (K2a) 105
Balance (reserve - risiko) 78,5

Som det fremg%r af tabellen, overstiger den risikoreserve, der er allokeret
til projektet (bestdende af korrektionstilleegget K2a) vaesentligt risikomid-

delveerdien, der fglger af projektets risikoanalyse. Dette indikerer umiddel-
bart en tilfredsstillende gkonomisk robusthed overfor de identificerede pro-
jektrisici. Risikoreserven er desuden tilstraekkelig robust til at rumme mak-
simumrisikovaerdien, der belgber sig til 57 mio. kr.

I forbindelse med den tekniske granskning er der dog identificeret flere
risici, der ikke umiddelbart er omfattet af risikologgen eller risikosum-
posten, der er indarbejdet i anlaegsbudgettet. Det drejer sig om fglgende:

» Forekomst og handtering af farligt affald i forbindelse med broarbejder.

e Forsinkelse og fordyrelse af projektet som fglge af ugunstige vejrforhold.
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Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at den samlede risikovaerdi,
jf. Tabel 8, umiddelbart er meget lav. Dette skyldes primaert tilgangen til
risikoprocessen, hvor det ikke vurderes at veere sandsynliggjort, at der er
foretaget en fuldstaendig afdaekning af de gkonomiske konsekvenser af de
enkelte risici. Desuden har den eksterne kvalitetssikring identificeret kon-
krete risikoforhold, der ikke ses omfattet af den foreliggende risikoanalyse.

Risikorapporten

Risikorapporten indeholder risikobeskrivelse, sandsynlighed og konsekvens
som foreskrevet i principperne for ny anlaeagsbudgettering. Den eksterne
kvalitetssikring bemaerker, at der kun i meget begraenset omfang er taget
stilling til mitigerende tiltag for de enkelte risici. Derudover bemaerkes det,
at Banedanmarks projektleder figurerer som ejer af samtlige risici og forfat-
ter til stgrstedelen af de opfglgende kommentarer i risikologgen. Disse for-
hold vurderes at indebeaere en svaekkelse af fundamentet for det fremadret-
tede arbejde med projektets risici og den samlede reduktion af disse.

Samlet vurdering og anbefalinger

P& baggrund af ovenstaende forhold relateret til risikoproces og risikolog,
der er en central del af principperne for ny anlaegsbudgettering, er det den
eksterne kvalitetssikrings vurdering, at handteringen af usikkerheder og
risici ikke har faet tilstreekkeligt fokus i VVM-processen til at understgtte
dels en fuldsteendig risikoanalyse, dels det fremadrettede arbejde med pro-
jektet og dets risici.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler pa denne baggrund, at der som det
fgrste i en eventuel naeste fase af projektet afholdes en ny risikoworkshop
med deltagelse af de tre tekniske rddgivere og @vrige relevante fagperso-
ner. Workshoppen bgr have seerligt fokus pa fastleeggelse af sandsynlighed
og konsekvens under hensyntagen til omfanget af potentielt bergrte broer.
Der bgr desuden identificeres konkrete mitigerende tiltag, ligesom den fag-
disciplin, der i den fremadrettede projektering bgr veere ansvarlig for op-
fglgning pa de enkelte risici under detailprojekteringen, bgr identificeres.

Forud for gennemfgrelse af en ny risikoworkshop bgr der, jf. anbefalingen i
afsnit 3.2, etableres en samlet oversigt over projektets forudsaetninger og
antagelser.

4.4 Hgringsproces

I maj og juni 2017 har projektet veeret i offentlig hgring, hvilket har affgdt
en raekke spgrgsmal, indsigelser og opmaerksomhedspunkter fra bergrte
interessenter. Banedanmark har pd den baggrund foretaget sendringer af
Igsningsforslag vedrgrende i alt otte brosteder. Merudgifter forbundet med
disse sendringer daekkes dels gennem kommunal medfinansiering, jf. tabel
5, dels gennem en justering af den risikosumpost, der er dedikeret til hg-
ringsprocessen, jf. afsnit 4.1.

Den eksterne kvalitetssikring har foretaget en vurdering af, om det forelag-
te hgringsnotat indebaerer risiko for aendringer i projektgrundlaget, der ikke
er inkluderet i det seneste anlaegsoverslag og risikovurdering. I det fglgen-
de gennemgas de specifikke punkter, som den eksterne kvalitetssikring har
fundet relevant at fremhaeve i forbindelse med denne vurdering.

Bro 20736 Markvangen

Horsens Kommune har tilkendegivet, at de af en raekke arsager ikke gnsker
den foresldede nedlaeggelse af broen. Banedanmark har overfor den ekster-
ne kvalitetssikring oplyst, at der derfor arbejdes videre med en Igsning i
form af etablering af en ny bro. Banedanmark har desuden oplyst, at den
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pdgaeldende andring er foretaget allerede i april og dermed er omfattet af
det seneste anlaegsoverslag. Den eksterne kvalitetssikring har derfor ikke
yderligere kommentarer til dette forhold.

Tunnellgsning ved Toftum

P& baggrund af et hgringssvar fra en interessent og efterfglgende beslut-
ning fra Vejle Kommune om medfinansiering af én af de kommunale Igsnin-
ger, der var omfattet af hgringsmaterialet, er det blevet besluttet at realise-
re en tunnellgsning under banen i nerheden af Toftum. Tunnellgsningen
erstatter sdledes ét af de tidligere Igsningsforslag, der involverede ekspro-
priering af Trekantomradets Varmetransmissionsselskabs arealer.

Den eksterne kvalitetssikring har overfor Banedanmark fremhaevet, at det
ikke klart fremgar af den forelagte dokumentation, om merudgifterne til
tunnellgsningen daekkes helt af Vejle Kommunes medfinansiering, eller om
Banedanmark vil opleve en merudgift ved denne Igsning. Banedanmark har
overfor den eksterne kvalitetssikring oplyst, at merudgifterne til tunnellgs-
ningen daekkes af Vejle Kommune pa samme made som ved valget af al-
ternative Igsninger for de gvrige brosteder, hvor den pagaeldende kommune
finansierer merudgiften sammenholdt med Banedanmarks grundlgsning.
Banedanmarks udgifter til Igsningen forbliver derfor uaendrede. Den ekster-
ne kvalitetssikring har derfor ikke yderligere bemaerkninger til dette forhold.

gkonomisk tilskud til stgjisolering

P& baggrund af et hgringssvar relateret til ggede stgjgener har Banedan-
mark oplyst, at der vil blive tilbudt tilskud til stgjdeempende facadeisolering.
Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at potentielle udgifter af denne art
hverken er omfattet af seneste anlaegsoverslag eller seneste risikoregister.

Banedanmark har overfor den eksterne kvalitetssikring oplyst, at det pa-
gaeldende hgringssvar er relateret til brolgsningen ved Toftum, der siden er
blevet erstattet af en tunnellgsning, jf. forrige afsnit. Da bekymringerne om
ggede stgjgener var relateret til brolgsningen og ikke den valgte tunnellgs-
ning, betragtes det pagaeldende hgringssvar som vaerende irrelevant. Den
eksterne kvalitetssikring er enig i denne vurdering og har derfor ikke yderli-
gere bemaerkninger til forholdet.

P& baggrund af de fremhaevede forhold relateret til den offentlige hgring er
det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at hgringen ikke medfarer
vaesentlige fordyrelser eller et aendret risikobillede.

4.5 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring af det samlede prismaessige grundlag, uddy-
bende gennemgang af szerligt risikobetonede omrader, stikprevegennem-
gang af priser og maangder for 12 udvalgte broer og andre forberedende
arbejder og den til projektet hgrende risikoanalyse og risikoproces savel
som de forelagte supplerende informationer fra Banedanmark kan opsum-
meres i fglgende konklusioner:

e Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet anledning til at rejse
spgrgsmal eller kommentarer til anvendelsen af sumposter i forhold til
prissaetning af de tekniske Igsninger.

e Der er fundet fejl i fremskrivning af udgifter til 2017-priser. Fejlen er
blevet rettet, hvorfor der ikke er yderligere bemaerkninger til dette for-
hold.
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De anvendte enhedspriser vurderes at vaere gyldige, idet der er tale om
erfaringsbaserede enhedspriser, der stammer fra sammenlignelige pro-
jekter.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at de anvendte procent-
satser for opggrelse af omkostningerne til arbejdsplads er valide, da de
er baseret pa enten konkrete skgn eller et gennemsnit af en raekke refe-
renceprojekter. Det anbefales dog, at Banedanmark for fremtidige pro-
jekter med involvering af flere forskellige radgivere sikrer en konsistent
tilgang ved at fastlaegge konkrete tvaergdende principper for opggrelsen.

Den eksterne kvalitetssikring har identificeret en mindre dobbeltbudget-

tering af omkostninger til beskyttelses- og potentialudligning (BPU). Fej-
len er blevet rettet, hvorfor der ikke er yderligere bemaerkninger til dette
forhold.

Der er i anlaegsoverslaget ikke anvendt EKB i forhold til at inddeemme
manglende viden om de fysiske maengder. Banedanmark har derimod
indarbejdet en sumpost til hdndtering af konkrete risici og usikkerheder.
Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at denne fremgangsma-
de er acceptabel og indenfor rammerne af principperne for ny anlaegs-
budgettering, nar der ikke anvendes EKB-satser i basisbudgettet. Det
skal dog samtidig fremhaeves, at opggrelsen af vaerdien af sumposten er
baseret pa et spinkelt erfaringsgrundlag og ikke eksplicit forholder sig til
stgrrelsen af de forventede usikkerheder. Det er derfor den eksterne
kvalitetssikrings anbefaling, at Banedanmark fremadrettet anvender en
mere metodisk underbygget tilgang til opggrelse af de maengdemaessige
usikkerheder i projektet. En sddan tilgang kan med fordel tage afseet i
det erfaringsbaserede EKB, der justeres i forhold til det konkrete projekt,
hvor projektets niveau og afklaringsstade sammenholdes med niveau og
afklaringsstade for erfaringsgrundlaget og eventuelt justeres yderligere i
lyset af seerlige risikofaktorer.

Den eksterne kvalitetssikring finder desuden anledning til at fremhaeve,
at den indregnede meaengdeusikkerhed for kontrakten vedrgrende kgre-
streomsanlaegget vurderes at vaere meget stor, nar der er tale om en al-
lerede indg3det kontrakt. Den eksterne kvalitetssikring tager samtidig til
efterretning, at usikkerheden er baseret pa godkendte aendringer og
krav fra elektrificeringen af straekningen Esbjerg-Lunderskov.

Samlet har den stikprgvemaessige gennemgang af de anvendte mang-
der og enhedspriser identificeret fa ugyldige forhold i form af en fejlbe-
haeftet enhedspris og uoverensstemmelser i de anvendte mangder i for-
hold til maengder i den tekniske dokumentation. Da der dog er tale om
meget begransede gkonomiske konsekvenser for det samlede anlaegs-
budget, er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at det er til-
straekkeligt, at Banedanmark eller deres radgivere gennemfgrer en af-
sluttende kontrol af de identificerede forhold.

P& baggrund af den gennemfgrte risikoproces og den foreliggende risiko-
log er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at h8ndteringen af
usikkerheder og risici ikke har faet tilstraekkeligt fokus i VVM-processen
til at understgtte dels en fuldstaendig risikoanalyse, dels det fremadret-
tede arbejde med projektet og dets risici. Saerligt vurderes risikoanaly-
sen ikke at have sikret et fuldsteendigt billede af de samlede risici, idet
tilgangen til risikoanalysen ikke har fokuseret pd udbredelsen af de en-
kelte risici i forhold til det samlede antal brosteder. Desuden indeholder
risikorapporten ikke en oversigt over mitigerende tiltag for de enkelte ri-
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sici, hvorfor det vurderes at vaere vanskeligt at sikre kontinuerlig opfalg-
ning pa de enkelte risici i det videre arbejde med projektet.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler pa denne baggrund, at der som
det fgrste i en eventuel nzeste fase af projektet afholdes en ny risiko-
workshop med deltagelse af de tre tekniske radgivere. Workshoppen bgr
have szerligt fokus pa fastleeggelse af sandsynlighed og konsekvens un-
der hensyntagen til omfanget af potentielt bergrte broer. Der bgr desu-
den identificeres konkrete mitigerende tiltag, ligesom den fagdisciplin,
der i den fremadrettede projektering bgr vaere ansvarlig for opfglgning
pa de enkelte risici under detailprojekteringen, bgr identificeres. Forud
for gennemfgrelse af en ny risikoworkshop bgr der desuden, jf. ovenfor,
etableres en samlet oversigt over projektets forudsaetninger og antagel-
ser.

e Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at den gennemfgrte offentlige
horing ikke medfgrer fordyrelser af projektet eller aendring af risikobille-
det.

P& denne baggrund er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at det
foreliggende anlaegsbudget kan betragtes som vaerende gyldigt. Den eks-
terne kvalitetssikring har fremhaevet en raekke kritikpunkter i forhold til den
gennemfgrte risikoanalyse og anbefaler, at der for at understgtte projektets
fremadrettede forlgb gennemfgres en fornyet risikoworkshop.
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5 Samfundsgkonomi

Formalet med dette kapitel er at vurdere den opdaterede samfundsgkono-
miske analyse af projektet, herunder gyldigheden af de gkonomiske forud-
saetninger og opggrelsen af projektets cost-benefit-forhold.

Kvalitetssikringen er gennemfgrt pa grundlag af notat om ajourfering af den
samfundsgkonomiske analyse for straekningen fra Fredericia til Aarhus og
de bagvedliggende samfundsgkonomiske beregninger.

5.1 @konomiske forudsaetninger

Der er ikke som led i VVM-analysen gennemfgrt en fuld separat samfunds-
gkonomisk analyse af projektet. Der blev i 2011 gennemfgrt samfundsgko-
nomiske beregninger af de elektrificeringsprojekter, der er med i Togfon-
den, herunder straekningen mellem Fredericia og Aarhus. Denne beregning
er i marts 2017 blevet opdateret med seneste tal og priser, men er uaen-
dret, hvad angdr principper og metoder i beregningen. Ultimo september
2017 er der foretaget en yderligere revision af den samfundsgkonomiske
analyse og det tilhgrende notat. Revisionen er begrundet i sendringer af
anlaegsoverslaget for arbejderne pa straekningen Fredericia-Aarhus og pa
Aarhus H. I samme forbindelse er der foretaget en opdatering af enhedspri-
serne relateret til COz-udledning og en opdatering af skatteforvridningsfak-
toren, sa den er i overensstemmelse med udmeldingen fra Finansministeriet
ultimo august 2017.

Da der ikke som led i opdateringen af den samfundsgkonomiske analyse er
foretaget trafikberegninger og -analyser vedrgrende elektrificeringen af
straekningen, omfatter opdateringen ikke de forventede tidsgevinster som
fglge af elektrificeringen. Dette skyldes ifglge Banedanmark, at de trafikale
effekter ved en ren elektrificering er usikre, og at eventuelle tidsmaessige
gevinster primaert vil fglge af hastighedsopgradering. Den opdaterede ana-
lyse er sdledes begraenset til at vaere en sammenligning mellem drift med
eldrevet materiel og dieseldrevet materiel og de tilhgrende anlaegs-, anskaf-
felses-, drifts- og vedligeholdelsesomkostninger og miljgmaessige konse-
kvenser. Resultatet af den opdaterede samfundsgkonomiske analyse af
projektet kan saledes ikke anvendes i forbindelse med sammenligning af
den forventede samfundsgkonomiske rentabilitet med andre projekttyper,
der ogsa omfatter eventuelle trafikale gevinster. Det er den eksterne kvali-
tetssikrings anbefaling, at denne begraensning eksplicit fremhaeves i beslut-
ningsgrundlaget, der forelaegges til politisk behandling.

Dertil kommer, at der vedrgrende Aarhus H er fremsat en raekke forskellige
Igsningsforslag for Bruuns Bro, hvoraf ét Igsningsforslag, der inkluderer
sporsankning, vil fgre til omfattende og langvarige sporspaerringer og der-
med indsaettelse af togbusser. Det forventes af den eksterne kvalitetssik-
ring vedrgrende Aarhus H, der er udfgrt af Rambgll, at disse sporspaerringer
vil medfgre store gener for de mange passagerer, der passerer gennem
Aarhus H, og ggede driftsomkostninger for operatgrerne. Den eksterne kva-
litetssikring anbefaler, at denne risiko for ekstraordinaere driftsomkostnin-
ger og negative trafikale effekter fremhaeves i beslutningsgrundlaget.

Ved gennemgangen af grundlaget for opdateringen af den samfundsgkono-
miske analyse har den eksterne kvalitetssikring konstateret, at opdaterin-
gen er foretaget med afsaet i aktuelle tal og priser, herunder en nettoaf-
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giftsfaktor p& 32,5 procent, opdaterede diskonteringsfaktorer og en generel
korrektion af prisgrundlaget til 2017-niveau. Den eksterne kvalitetssikring
har derudover ikke bemaerkninger til de effekter, der indgar i den sam-
fundsgkonomiske beregning.

5.2 Cost-benefit-forholdet
I forbindelse med opdateringen af den samfundsgkonomiske analyse er der
gennemfgrt samfundsgkonomiske beregninger for faglgende to straekninger:

e Fredericia-Aarhus-Aalborg (Lindholm)
e Fredericia-Aarhus.

I analysen praesenteres det endelige resultat som forskellen i nettonutids-
veaerdi ved et scenarie med fortsat dieseldrift sammenlignet med et scenarie
med omlaegning til eldrift. Analysen indikerer, at omlaegning til eldrift pd
straeekningen fra Fredericia til Aarhus er samfundsgkonomisk rentabel med
en nettonutidsveerdi pa 2.961 mio. kr. svarende til en intern rente pa 7,7
procent.

Den eksterne kvalitetssikring finder det relevant at understrege, at resulta-
tet ikke tegner det fulde billede af projektets rentabilitet, da de forventede
begraensede trafikale effekter og tilhgrende eventuelle tidsgevinster som
fglge af ren elektrificering som naevnt ikke indgar i analysen.

5.3 Opsamling

Den samfundsgkonomiske vurdering af projektet tager afsaet i den oprinde-
lige samfundsgkonomiske analyse af elektrificeringsprojekterne under Tog-
fonden, hvorfor der ikke er gennemfgrt analyse af de trafikale effekter af
elektrificeringen af straekningen.

e Den eksterne kvalitetssikring tager den valgte metode til gennemfarelse
af samfundsgkonomiske vurderinger af projektet til efterretning. Dette
er begrundet i, at der er tale om en opggrelse af de samfundsgkonomi-
ske effekter for en delmaengde af projekterne under Togfonden, og at
den gennemfgrte analyse sdledes udelukkende har til formal at muliggg-
re sammenligning af de enkelte delprojekter. Det er desuden noteret, at
metoden er aftalt med Transport- og Bygningsministeriet. Det skal dog
samtidig fremhaeves, at den valgte metode ikke afspejler forskellene i de
trafikale gener for de forskellige Igsningsalternativer, der er forelagt for
anlaegsarbejderne p& Aarhus H.

e Den eksterne kvalitetssikring kan konstatere, at den samfundsgkonomi-
ske analyse er blevet opdateret med aktuelle tal og priser.

¢ Den samfundsgkonomiske analyse viser, at elektrificering af straekningen
isoleret set er samfundsgkonomisk rentabel, da nutidsvaerdien er 2.961
mio. kr., svarende til en intern rente p& 7,7 procent.

P& denne baggrund er det den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at op-
dateringen af den samfundsgkonomiske analyse er baseret pa gyldige for-
udsaetninger og en retvisende opggrelse af projektets cost-benefit-forhold.
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6 Organisering
og finansiering

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af den udbudsstra-
tegi, der hgrer til projektet. Vurderingen er gennemfgrt ved, at den ekster-
ne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig til:

e Om der i forbindelse med valget af entrepriseform er taget hgjde for
projektets saerlige karakteristika, risikoprofil og leverandgrmarkedet.

e Vurderingen af planerne for projektets finansiering i form af den i prin-
cipperne for ny anlaegsbudgettering forudsatte OPP-egnethedsvurdering,
og om disse kan betragtes som vaerende fuldstaendige og retvisende.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af et kortfattet dokument: Notat
vedrgrende udbudsstrategi for elektrificering af straeekningen fra Fredericia-
Aarhus. Dokumentet indeholder en beskrivelse af status og forudsaetninger
for anlaegsbudgettet og forventninger til den fremadrettede udbudsstrategi
for de enkelte projektelementer.

6.1 Udbudsstrategi og organisering

Det forelagte notat fastlaegger indledningsvist, at der ikke er udarbejdet en
udbudsstrategi for de forberedende arbejder i form af brozendringer mv. og
de forberedende arbejder, der ikke er omfattet af kgrestrgmskontrakten
med Aarsleff-Siemens (andre forberedende arbejder). Etableringen af selve
kgrestrgmsanlaegget er omfattet af den allerede indgaede kontrakt med
Aarsleff-Siemens, hvorfor denne del af arbejderne ikke er naermere behand-
let i dette afsnit.

Den manglende udbudsstrategi er begrundet i, at der ikke i Banedanmark
er tradition for at fastlaegge udbudsstrategien i forbindelse med VVM-fasen.
Den eksterne kvalitetssikring har desuden ikke f3et forelagt en plan for den
fremadrettede organisering af projektet internt i Banedanmark, hvilket na-
turligvis bgr ses i teet sammenhang med den fremtidige udbudsstrategi for
det samlede projekt.

Banedanmark har oplyst, at det er en forudsaetning for prissaetningen af de
forberedende arbejder, at der er tale om isolerede projekter for hvert bro-
sted. Denne fremgangsmade er valgt for at sikre s stor en frihed som mu-
ligt i forhold til den fremadrettede udfgrelse af arbejderne og dermed ogsa
udbudsstrategien. Det forelagte notat beskriver endvidere en forventning
om, at de mest komplekse broer vil blive udbudt som selvstaendige hoved-
entrepriser, mens de gvrige broer forventes samlet i pakker af en ikke
nermere defineret stgrrelse, der forventes udbudt og gennemfgrt i totalen-
treprise.

Den eksterne kvalitetssikring anerkender den valgte fremgangsmade, men
finder dog anledning til at fremhaeve, at der i lyset af den konkrete projekt-
type vil veere en raekke fordele forbundet med en fastlagt udbudsstrategi pa
nuvaerende tidspunkt:
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e Realisering af besparelsespotentialer, der er forbundet med den valgte
prissaetningsstrategi, hvor det er forudsat, at de enkelte brosteder udfg-
res som selvstandige entrepriser, jf. kapitel 7.

e Reduktion af de risici, der er forbundet med udfgrelsesforhold og stade-
planlaegning, der pd nuvaerende tidspunkt er en del af den risikosum pa
2 mio. kr. per brosted, der er indregnet i anlaegsbudgettet. P& dette om-
rade aktualiseres behovet for fastlaeggelse af udbudsstrategien af, at der
er tale om arbejder p& en straekning med et stort koordineringsbehov
som fglge af en raekke tilgraensende projekter.

Ved fastlaeggelse af den fremtidige udbudsstrategi og organisering af pro-
jektet bgr erfaringerne med styring af et stort og komplekst radgiverteam
bestdende af tre forskellige tekniske radgivere tages i betragtning. Den
valgte udbudsstrategi bgr saledes afspejle eller understgttes af den valgte
interne organisering af projektet, afhaengigt af hvilke af disse to forhold der
fastleegges forst.

De skitserede forventninger om opsplitning af projektet i en reekke hoved-
entrepriser for de mest komplekse brosteder og pakker bestdende af flere
brosteder, der udbydes i totalentreprise, ma forventes at stille seerlige krav
til bygherreorganisationen. Det anbefales derfor, at organiseringen seerligt
tager hgjde for de forskellige krav og opgaver, der er forbundet med at
veaere bygherre for henholdsvis hoved- og totalentrepriser. Hvor bygherre-
rollen ved hovedentrepriser er meget tzet pa fastlaeggelse af krav til udfs-
relsesmetoder, materialer mv., indebzerer opgave- og ansvarsfordelingen i
totalentrepriser, at en meget stor del af dette ansvar er overdraget til total-
entreprengren og dennes radgiver. Denne forskel p& opgave- og ansvars-
fordelingen ved de to entrepriseformer bgr af hensyn til en gkonomisk ef-
fektiv drift af projektet derfor eksplicit afspejles i den interne organisering
af projektet.

Derudover skal det fremhaeves, at den valgte udbudsstrategi og organise-
ring naturligvis ogsa bgr tage hgjde for, hvordan indkgbet af de andre for-
beredende arbejder, der ikke er omfattet af kgrestramskontrakten, kan
varetages mest hensigtsmaessigt. Ved fastlaeggelse af denne del af udbuds-
strategien bgr erfaringerne fra tidligere elektrificeringsprojekter naturligvis
inddrages.

Da arbejderne pa straekningen fra Fredericia-Aarhus er en del af de samlede
arbejder pa straekningen Fredericia-Aarhus-Lindholm afinder den eksterne
kvalitetssikring anledning til at fremhaeve, at omfanget af arbejder og der-
med det samlede antal brosteder pa hele straekningen forgger kritikaliteten
af de anbefalinger om fastlaeggelse af udbudsstrategi og de afledte organi-
satoriske konsekvenser af den valgte entrepriseform mv., der er fremsat i
dette kapitel.

6.2 OPP-egnethedsvurdering

I forbindelse med den eksterne kvalitetssikring er der ikke forelagt informa-
tioner om, om der er gennemfgrt en OPP-egnethedsvurdering for projektet.
Da projektet skal realiseres i regi af Togfonden, er det den eksterne kvali-
tetssikrings vurdering, at det ikke er relevant at gennemfgre en selvstaendig
OPP-egnethedsvurdering for de enkelte projekter.

6.3 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring af projektets planer for organisering og finan-
siering er foretaget i lyset af, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er udar-
bejdet en udbudsstrategi for projektet eller er forelagt planer for projektets
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organisering for den eksterne kvalitetssikring. Den eksterne kvalitetssikring
anerkender den valgte fremgangsmade, men finder dog anledning til at
fremhaeve, at der i lyset af den konkrete projekttype vil vaere en raekke
fordele forbundet med en fastlagt udbudsstrategi p& nuveaerende tidspunkt:

e Realisering af besparelsespotentialer, der er forbundet med den valgte
prisseetningsstrategi, hvor det er forudsat, at de enkelte brosteder udfg-
res som selvstaendige entrepriser, jf. kapitel 7.

e Reduktion af de risici, der er forbundet med udfgrelsesforhold og stade-
planlaegning, der pd nuvaerende tidspunkt er en del af den risikosum pa
2 mio. kr. per brosted, der er indregnet i anlaegsbudgettet. P34 dette om-
rade aktualiseres behovet for fastlaeggelse af udbudsstrategien af, at der
er tale om arbejder p& en straekning med et stort koordineringsbehov
som fglge af en raekke tilgraensende projekter.

I forhold til den fremadrettede udbudsstrategi og planerne for projektets
organisering anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at der tages hgjde for:

o At udbuddets omfang, herunder det store antal broarbejder, ma forven-
tes at laegge et stort pres pa det danske radgiver- og entreprengrmar-
ked, hvilket potentielt kan udggre et fordyrende element og en udfgrel-
sesmaessig risiko for projektet. Dette aktualiseres yderligere af det sam-
lede antal brosteder pa hele straekningen fra Fredericia til Lindholm.

e Banedanmarks erfaringer med styring af et stort og komplekst rddgiver-
team bestdende af tre forskellige tekniske radgivere. Dette betyder, at
omfanget af og dermed kompleksiteten i det fremadrettede radgiver-
team bgr reduceres mest muligt.

e At den fremadrettede organisering af projektet bgr tilpasses de forskelli-
ge krav og opgaver, der er forbundet med at veere bygherre for hen-
holdsvis hoved- og totalentrepriser. Hvor bygherrerollen ved hoveden-
trepriser er meget taet pa fastlaeggelse af krav til udfgrelsesmetoder,
materialer mv., indebaerer opgave- og ansvarsfordelingen i totalentrepri-
ser, at en meget stor del af dette ansvar er overdraget til totalentrepre-
ngren og dennes radgiver. Denne forskel pa opgave- og ansvarsfordelin-
gen ved de to entrepriseformer bgr af hensyn til en gkonomisk effektiv
drift af projektet derfor eksplicit afspejles i den interne organisering af
projektet.

e Hvordan indkgbet af de andre forberedende arbejder, der ikke er omfat-
tet af kgrestrgmskontrakten, kan varetages mest hensigtsmaessigt.

Det er den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at den manglende udbuds-
strategi indebaerer en barriere for effektiv handtering og mitigering af pro-

jektets risici vedrgrende udfgrelsesforhold og stadeplanlaegning. Det anbe-

fales, at der hurtigst muligt etableres en udbudsstrategi for projektet, og at
denne ledsages af en plan for organisering, der understgtter udbudsstrate-

gien og projektets kompleksitet med forventningen om anvendelse af bade
hoved- og totalentrepriser pa tvaers af brosteder.

42



Ekstern kvalitetssikring - VVM-undersggelse af elektrificering og opgradering af straekningen
Fredericia-Aarhus

/ Mulige besparelser

Formalet med dette kapitel er at vurdere, om de valgte alternativer rent
faktisk afspejler det projekt, der som minimum ma gennemfgres for at opnd
de forudsatte effekter. Der gives en oversigt over de besparelsesmulighe-
der, der er identificeret af den eksterne kvalitetssikring.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af granskning af ankerbudgettet
for de opstillede alternativer og en raekke tekniske dokumenter sdvel som
interview med og supplerende oplysninger fra Banedanmark og deres tekni-
ske radgivere.

7.1 Tekniske Igsninger

I forbindelse med VVM-undersggelsen er der for de fleste brosteder under-
sggt forskellige lgsningsmuligheder for etablering af den forngdne plads til
kgrestrgmsanlaegget. I forbindelse med VVM-undersggelsen er flere af de
undersggte Igsningsmuligheder fravalgt som vaerende ikkerealiserbare eller
forbundet med meget omfattende risici. Banedanmark har ifglge det oplyste
udarbejdet det foreliggende anlaegsbudget med afsaet i de mest realistiske
Igsningsforslag. Den eksterne kvalitetssikring har dog konstateret saerligt to
forhold vedrgrende valg af alternativer og Igsningsmetoder, der vurderes at
indebazere et reelt besparelsespotentiale.

Bro 20852 - Kongsvang

For denne bro har Banedanmark budgetteret med en Igsning, der involverer
etablering af en komplet ny bro. Der er ligeledes undersggt et billigere al-
ternativ, hvor der etableres et nyt, haevet brodaek p& den eksisterende kon-
struktion. Banedanmark har budgetteret med den fgrstnaevnte Igsning, da
der pd nuvaerende tidspunkt ikke er foretaget tilstraekkelig grundige under-
sggelser til med sikkerhed at kunne konkludere, at den nuvasrende kon-
struktion er i tilstraekkelig god stand til, at det billigere alternativ er reali-
serbart. Den eksterne kvalitetssikring vurderer imidlertid, at der, grundet
det faktum at broen har gennemgaet omfattende renovering i 2014, er go-
de chancer for, at broens nuvaerende stand muligggr realisering af det billi-
gere alternativ. Forskellen i fysikoverslaget for de to Igsninger er cirka 16
mio. kr.

Bro 20780 - Horsensvej

Arbejdet ved denne bro involverer haevning af brodaekket, og i den forbin-
delse har Rambgll, der er rddgiver pd den pageeldende bro, forelagt en de-
taljeret beskrivelse af udfgrelsesmetoden, der danner grundlag for broens
anlaegsbudget. Den eksterne kvalitetssikring har identificeret en alternativ
Igsningsmetode, der involverer brug af oppustelige kiler, der med stor
sandsynlighed vil vaere billigere end den Igsning, der er budgetteret med.
Rambgll oplyser, at de allerede har overvejet Igsningen med kiler, men at
det p@ nuvaerende tidspunkt er usikkert, om Igsningen er realiserbar. Den
eksterne kvalitetssikring vurderer, at den potentielle besparelse ved at ggre
brug af kilemetoden er cirka 2-5 mio. kr., hvorfor det anbefales at foretage
de forngdne undersggelser, der kraeves, for at vurdere, om Igsningen er
realiserbar.

7.2 Den fremadrettede hdndtering af risici og usikkerheder
Som det er fremhaevet i afsnit 4.3 vedrgrende usikkerheder og risici, er det
den eksterne kvalitetssikrings vurdering, at der som det fgrste i en eventuel
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naeste fase af projektet afholdes en ny risikoworkshop med deltagelse af de
tre tekniske radgivere. Workshoppen bgr have seerligt fokus pa fastleeggelse
af sandsynlighed og konsekvens under hensyntagen til omfanget af potenti-
elt bergrte broer. Der bgr desuden identificeres konkrete mitigerende tiltag,
ligesom den fagdisciplin, der i den fremadrettede projektering bgr veere
ansvarlig for opfglgning pa de enkelte risici under detailprojekteringen, bgr
identificeres. Forud for gennemfgrelse af en fornyet risikoworkshop bgr der
desuden etableres en samlet oversigt over projektets forudsaetninger og
antagelser.

Dette forslag har ikke til formal at reducere det foreliggende anlaegsbudget,
men at understgtte den forngdne robusthed vedrgrende udfgrelsen af pro-
jektet via effektiv risikostyring og risikomitigering.

7.3 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring har i gennemgangen af de tekniske Igsninger
og anleaegsoverslaget identificeret og fremhaevet fglgende besparelsespoten-
tialer i forhold til de tekniske Igsninger:

e Cirka 16 mio. kr. ved realisering af billigere alternativ for bro 20852.
e Cirka 2-5 mio. kr. ved alternativ metode til haevning af bro 20780.

Endelig vurderes den eksterne kvalitetssikrings anbefalinger til den fremad-
rettede analyse og handtering af risici at understgtte den forngdne robust-
hed vedrgrende udfgrelsen af projektet via effektiv risikostyring og risiko-
mitigering. Der er saledes ikke tale om et egentligt besparelsespotentiale,
men en styrkelse af forudsastningerne for at overholde projektets bevil-
lingsmaessige ramme.
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8 Materiale og
afholdte mader

Grundlaget for den eksterne kvalitetssikring udggres af fglgende mgder og
materiale.

Afholdte mgder
Fglgende mgder har veeret afholdt som del af den eksterne kvalitetssikring:

e Opstartsmgde med deltagelse af den eksterne kvalitetssikring og Ba-
nedanmark.

e Granskningsmgde, praesentation af issuelog, med deltagelse af den eks-
terne kvalitetssikring og projektledelsen fra Banedanmark og de tekniske
radgivere (COWI og Rambgll).

e Granskningsmgde, behandling af besvaret issuelog, med deltagelse af
den eksterne kvalitetssikring, projektledelsen fra Banedanmark og pro-
jektledelse og ingenigrer fra de tekniske raddgivere (COWI og Rambgll).

e Granskningsmgder, gennemgang af procedurer for maengdeberegninger
baseret pa de tekniske radgiveres digitale modeller, med deltagelse af
den eksterne kvalitetssikring og projektledelse og ingenigrer fra de tek-
niske radgivere (COWI og Rambugll).
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Gransket materiale
Folgende materiale er gennemgdet som del af den eksterne kvalitetssikring.

Dato for

Dokumentnavn modtagelse Beskrivelse/fagomrdde

Tekniske Igsninger

Daekblad - Bro 20622 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
Mangdeangivelse - Bro 20622 2. marts 2017 Bro, appendiks
Maengdeangivelse - Bro 20648 2. marts 2017  Bro, appendiks
A067368_205_021_NAB2_Notat_Bro_20648 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
NAB 2 teknisk notat Bro 20683 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
NAB 2 teknisk notat Bro 20688 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
Daekblad bro 20724 A 2. marts 2017 Bro, teknisk notat
NAB 2 teknisk notat Bro 20764 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
NAB 2 teknisk notat Bro 20780 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
Dakblad bro 20802 A 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
NAB 2 teknisk notat Bro 20804 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
Dakblad - Bro 20828 2. marts 2017  Bro, teknisk notat
Mangdeangivelse - Bro 20828 2. marts 2017  Bro, appendiks
A067368_205_024_NAB2_Notat_Bro_20832 2. marts 2017 Bro, teknisk notat
Maengdeangivelse - Bro 20832.0.1 2. marts 2017 Bro, appendiks
A067368_205_027_NAB2_Notat_Bro_20852 2. marts 2017 Bro, teknisk notat
Mangdeangivelse - Bro 20852 2. marts 2017  Bro, appendiks
100016629-004-668-001 Maengdeangivelse Rambgll broer SAMLET 2. marts 2017  Bro, appendiks
1100016629-004-6701-001-NAB 2 fase rapport 2. marts 2017  Bro, hovedrapport
A067368-205-002_Nab2_Fredericia —Aarhus 2. marts 2017 Bro, hovedrapport
1100016629-004-6670-001-Forudsaetninger NAB2 Overslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro maengder Anlaegsoverslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Maengder_Oversigt 14. marts 2017 Bro, appendiks
VVM Horsens Skanderborg Blgdbundsmaengder 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro20622, 20624, 20818, 20820_input_anlaegsoveslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro20648_Input_anlaegsoverslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro20828_Input_anlagsoverslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro20832_Input_anlaegsoverslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Bro20852_Input_anlagsoverslag 14. marts 2017 Bro, appendiks
Fr-Li Maengder_Vejanlaeg_ATR2-ATR4 14. marts 2017 Bro, appendiks
Appendix 1 - Bro 22193 UF af Bane - Udfgrelsestidsplan 22. marts 2017  Bro, appendiks
Appendix 2 - Bro 21016 - Udbudstidsplan 22. marts 2017 Bro, appendiks
Appendix 3 Tidsplan for sporsaenkning p& Grendbanen 22. marts 2017 Bro, appendiks
Maengder_Oversigt 22. marts 2017  Bro, appendiks
Fa-Lih_COR_REF_SEM_01_0_mgde vedr dispensationer BN1-59-4 23. marts 2017 Bro, appendiks
Appendix 3 Tidsplan for sporsaenkning p& Grendbanen 29. marts 2017  Bro, appendiks
Maengder haevning og sporsaenkning 29. marts 2017 Bro, appendiks
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20764 alt 2 29. marts 2017 Bro, appendiks
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20804 alt 2 29. marts 2017  Bro, appendiks
RAIL_Maengdeudtraek_jordmaengder 29. marts 2017 Bro, appendiks
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Dato for
Dokumentnavn modtagelse Beskrivelse/fagomrdde
Fagnotater

A072021_011_EPFA_HOFA_Klimatilpasning 2. marts 2017  Fagnotat
A072021_013_EPFA_HOFA_Emissioner 2. marts 2017 Fagnotat
A072021_007_EPFA_HOFA_Grundvand og drikkevand 2. marts 2017  Fagnotat
A072021_003_EPFA_HOFA_Planforhold 2. marts 2017 Fagnotat
A072021_010_EPFA_HOFA_Arealforhold 2. marts 2017  Fagnotat
A072021_014_EPFA_HOFA_Stgj og vibrationer 2. marts 2017 Fagnotat
A072021_023_EPFA_HOFA_Supplerende miljgvurderinger 2. marts 2017  Fagnotat
A072021_006_EPFA_HOFA_Jord og jordforurening 2. marts 2017 Fagnotat
A072021_012_EPFA_HOFA_Trafikale forhold 2. marts 2017  Fagnotat
A072021_005_EPFA_HOFA_Visuelle forhold 2. marts 2017 Fagnotat
A072021_008_EPFA_HOFA_Affald og Ressourcer 2. marts 2017 Fagnotat
Anlaegsbeskrivelse Elektrificering Fredericia-Aarhus 2. marts 2017  Anlaegsbeskrivelse

Samfundsgkonomi

Notat - Tilleeg til Strategisk analyse af elektrificering af banenettet 13. marts 2017 Samfundsgkonomisk analyse

Basis 1B Fredericia - Arhus_20-01-2017 20. januar 2017 Samfundsgkonomisk analyse

Basis 1B Fredericia - Arhus_30-01-2017 30. januar 2017 Samfundsgkonomisk analyse

Basis 1B Fredericia - Arhus_13-03-2017 13. marts 2017 Samfundsgkonomisk analyse

VVM-redeggrelse og hgring

BDK_VVM_Fredericia_Aarhus_PRINT_040517e 15. september 2017 VVM-rapport

170915_Hgringsnotat_fa-ar_udkast 15. september 2017 Hgringsnotat

Risikoanalyse

Ekstern KS elektrificering Fa_Ar Risikonotat 01-03-2017 2. marts 2017  Risikonotat

EP Fredericia-Aarhus_RiscReport_2017-03-01 14-47-13 2. marts 2017 Risikolog

Anlaeg og forudsazetninger

NAB Samleark Fa-Ar 2. marts 2017  Anleegsbudget

NAB Samleark Fa-Ar_16032017 16. marts 2017

Anleegsbudget

NAB Samleark Fa-Ar 07-04-2017 7. april 2017 Anleegsbudget
NAB Samleark Fa-Ar 21. april 2017  Anlaegsbudget
NAB Samleark Fa-Ar 27. april 2017  Anlaegsbudget

NAB Samleark Fa-Ar 15. september 2017 Anlaegsbudget

A067368_205_028_Anlaegsoverslag_refgrundlag_1.0 9. marts 2017  Anleegsbudget, bilag
Anlaegsoverslag_Master_ATR_2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
Anlaegsoverslag_Master_ATR_4 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
Anlzegsoverslag_Master_ATR_4 21. april 2017 Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20683 alt 2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20688 alt 2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20688 Kommunalt alternativ 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20724 alt 1 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20724 alt 2 - kommunalt alternativ 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20764 alt 2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20764 alt 4 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20780 alt 1 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
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Dato for
Dokumentnavn modtagelse Beskrivelse/fagomrdde
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20802 alt 1 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20802 alt 2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20804 alt 2 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget
NAB 2 Anlaegsoverslag bro 20804 alt 3 - kommunalt alternativ 2. marts 2017  Bro, anlaegsbudget

Broer syd

16. marts 2017

Bro, bilag

Boligpriser Jylland Fa-Ar

16. marts 2017

Anlzegsbudget, bilag

Erfaringspriser_Byggepladsomkostninger_COWI

23. marts 2017

Anlaegsbudget, bilag

Detailgrundlag_ekspropriationsomkostninger

29. marts 2017

Anlzegsbudget, bilag

170915 vedr udbudstrategi_fa-ar

15. september 2017 Udbudsstrategi
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