s,

Iransport- 0d Bolgministeriet

4
V=

EKStern kvalitetssikiing ar VWM-undersegelse Aarnus S-Aamus N
28. 2020



Indhold

Introduktion

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
52
53

Resumé

Vurderinger

Konklusion: Ingen vaesentlige forhold

Gennemgang og vurdering af den trafikale analyse

Vurderinger

Niveau og afklaringsstade

Vurdering af trafikberegningerne
Vurdering af kapacitetsberegningerne

Opsamling

Gennemgang og vurdering af de undersgagte lgsningsmuligheder i VVM-
undersggelsen

Niveau og afklaringsstade
Teknisk vurdering af alternativer

Opsamling

Vurdering af anleegsbudgettet og forudsaetninger

Vurdering af ankerbudgettet

Stikprevegennemgang

Uddybende gennemgang af usikkerhedsvurderinger og handtering af risici og tidsplan
Vurdering af de tekniske forudseetninger

Opsamling

Vurdering af den overordnede samfundsgkonomiske analyse

@konomiske forudsaetninger
Cost-benefit-forholdet
Opsamling

Vurdering af potentielle reduktioner, forenklinger og besparelser

Fremgangsmade og datamateriale

10
11
11

13

13
13
18

19

19
21

24
24

25

25
26
26

27

29



7.1
7.2

Fremgangsmade:

Datamateriale

29
30



Introduktion

Som led i at sikre det bedst mulige beslutningsgrundlag for Folketingets vedtagelse af store anleegspro-
jekter p& Transportministeriets omrade skal der forud for vedtagelse af anleegslove gennemfares en eks-
tern kvalitetssikring af projekter med en forventet totaludgift pa over 250 mio. kr., jf. akt 16 af 24. okto-
ber 2006.

Ekstern kvalitetssikring er en uafhaengig vurdering af planlasgnings- og anleegsmyndighedens projekt-
grundlag og anleegsoverslag. Blandt andet vurderes det, om det gkonomiske overslag, den trafikale og
tekniske lasningsmodel og analysen af den samfundsgkonomiske rentabilitet har en tilfredsstillende kva-
litet.

Denne rapport sammenfatter den eksterne kvalitetssikrings vurderinger af en VVM-redegerelse for udvi-
delse af E45 6090 — straskningen startende ved MVK Aarhus S til MVK Aarhus N.

Der foregar parallelt VVM-undersggelser vedregrende udbygning af E45 mellem Aarhus N og Randers N
samt mellem Vejle og Skanderborg S. De tre straskninger, hvor der pagar VVM-undersagelser, afrappor-
teres i tre selvsteendige VVM-rapporter og far dermed tre selvsteendige eksterne kvalitetssikringer.
Streekningen mellem Aarhus S og Skanderborg er allerede udbygget fra 4 til 6 spor.

Figur 0.1: E45 fra Vejle til Randers N, tre streekninger VVM-under-
sgges nu, en streekning er allerede udbygget.

Randers
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Vejle

Kvalitetssikringen er gennemfart i perioden 4. februar til 8. april 2020. Laesning af denne rapport forud-
saetter forudgdende kendskab til VVM-redegerelsen.

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfegrt i henhold til Transportministeriets notat af 2012 om "Kvali-
tetssikring af VVM-redegerelser — Opgavebeskrivelse for ekstern kvalitetssikring af beslutningsgrundlag
pa niveau 2 (VVM)".

Den eksterne kvalitetssikring er gennemfart af KPMG i samarbejde med NIRAS og Orbicon.



1. Resume

E45 Ostjyske Motorvej udger en central national og international forbindelse mellem flere motorveje og
skaber sammenhang ikke blot i Jstjylland, men ogsé nationalt mellem landsdele.

Pa store dele af E45 motorvejen registreres i dag treengselsproblemer i myldretidsperioderne og omfat-
tende kedannelse ved trafikuheld og andre haendelser. Med den forventede trafikvaekst fremover vil
E45 derfor mere og mere fremsta som en trafikal flaskehals med kritisk treengsel pa store delstraeknin-
ger. En medvirkende &rsag til traengselsproblemerne er den hgje andel af lastbiler, der pa grund af deres
lavere hastighedsniveau nedsastter fremkommeligheden i perioder med teet trafik.

Pa straekningen mellem Aarhus S og Aarhus N er der stor treengsel i dag. Trafikken (hverdagsdegntrafik
(HDT), 2017) varierer fra ca. 63.000-70.000 biler i degnet pa hele straekningen. Specielt den nordlige del
af streekningen oplever i dag kapacitetsproblemer, hvilket kommer til udtryk i nedsatte hastigheder.

Kapacitetsproblemerne pavirker erhvervslivets transporter, pendlertrafik og avrige offentlige veje i un-
dersggelsesomradet.

Pa straekningen, som er godt 20 km lang, er der fire tilslutningsanleeg ved hhv. Harning, Aarhus S (Gen-
vejen), Tilst og Aarhus N samt tre motorvejskryds (MVK) ved hhv. Aarhus S, Aarhus V og Aarhus N.
VVM-undersggelsen omhandler en udbygning af motorvejen fra fire til seks spor. Den eksisterende mo-
torvej har en midterrabat pd 3 meter og skal derfor udbygges udad.

Figur 1.1: E45 fra Aarhus S til Aarhus N
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Der er tale om et omfattende anleegsarbejde, som ud over selve motorvejen ogsa vil indebaere s&endrede
vejtilslutninger og motorvejskryds, arealudlaeg og indgreb i eksisterende infrastruktur, og som vil pavirke
natur og milj@ langs streekningen.

| forbindelse med planlasgningsarbejdet er den samlede motorvejsstraekning fra Aarhus S til Aarhus N
opdelt i to etaper.

VVM-undersggelsen er gennemfart af en projektorganisation i Vejdirektoratets regi. Undersegelsen
bistas af et teknikerudvalg, hvor der bl.a. inviteres repreesentanter fra Aarhus, Skanderborg og Favrskov
kommuner, Region Midtjylland og Miljgstyrelsen. VVM-undersggelsen er desuden koordineret med de
avrige VVM-undersggelser pd E45 og det udferte anlaegsarbejde pd E45 mellem Skanderborg S og
Aarhus S. Undersgagelsen har detaljeret belyst konsekvenserne for natur, miljg, trafik og skonomi ved
forskellige forslag til linjefaring.

Vejdirektoratet har fremlagt resultatet af undersggelsen i form af en sammenfattende VVM-redegerelse
for de to etaper:

e FEtape A: Aarhus S-Aarhus V
e FEtape B: Aarhus V-Aarhus N (inkl. MVK Aarhus N og Djurslandsmotorvejen.

Basisoverslagene for de enkelte etaper er beskrevet i tabellen nedenfor.

(mio. kr.) Etape A Etape B
Straeekningslaengde (km) 9,8 10,2
Anlagsudagifter i alt, inkl. EKB 761 755
Ankerbudget/projektbevilling, inkl. K2a (10%) 1.021 1.013
Samlet bevilling, inkl. K2a (10%) og K2b (5%) 1.068 1.059

Tabel 1.2: Basisoverslag/oversigt over etape A og B (Samleark 6090 — 20200402: FL20 indeks)

VVM-undersggelsen afrapporteres digitalt og bestar af en raekke tekniske og miljgmaessige analyser
samt en detaljeret beregning af anleegsomkostningerne. Derudover er undersggelsen beskrevet og do-
kumenteret pa et mere detaljeret niveau i en reekke forudsastningsnotater og kortbilag.

1.1 Vurderinger

Dette afsnit sammenfatter kvalitetssikringens vurderinger fra hvert af de gennemgdede omrader/te-
maer.

Trafikanalysen

P& baggrund af kvalitetssikringen og den tekniske gennemgang af trafikberegninger og kapacitetsbereg-
ninger vurderer den eksterne kvalitetssikring overordnet, at beregningerne er metodisk gyldige og re-
praesenterer en detaljeringsgrad, som forventes af en VVM-redegerelse.

Der er beregnet pa ét hovedscenarie, hvor motorvejsstraekningen udvides til 2*3 spor. Der er endvidere
angivet trafikberegninger, som viser de trafikale effekter af en fuld udbygning af E45 mellem Vejle —
Randers N.

Trafikberegningerne vurderes at vaere valide og robuste; dog har den eksterne kvalitetssikring identifice-
ret enkelte forhold vedrgrende de trafikale effekter, som Vejdirektoratet vil justere/uddybe i den ende-
lige rapportering.

Kapacitetsberegningerne er gennemfert pa et detaljeret grundlag, som har veeret underlagt stedspeci-
fikke vurderinger ift. de generelle veekstfaktorer. Vejdirektoratet vil tydeliggere dette i den endelige rap-
portering.

Den tekniske analyse

Gennemgangen af de udleverede forudsaetningsnotater og tekniske rapporter har ikke givet anledning til
bemaerkninger. Den eksterne kvalitetssikring har identificeret en raekke forhold, der med fordel kan
inddrages i den efterfalgende projektering. Yderligere er Vejdirektoratets overvejelser ift. de
miljgtekniske forhold generelt veldokumenterede.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at pa projektets nuvaerende stadie giver forudsaetningsnotaterne
og de tekniske rapporter et fuldsteendigt billede af de opstillede alternativer.



Anleegsbudgettet
Samlet finder den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne, der ligger til grund for projektet pa
nuvaerende tidspunkt er metodisk gyldige.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke pa baggrund af stikprevegennemgangen af de vaesentligste an-
laegsposter fundet anledning til at foretage en yderligere gennemgang.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at risikoanalysen er gennemfgrt i henhold til de foreskrevne pro-
cedurer og pa projektets nuvaerende stadie giver et tilstreekkeligt grundlag for vurdering af anlaegsprojek-
tets umiddelbare risici.

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal korrektionstilleeg K2a og K2b udgere hhv. 10% og 20%. | for-
bindelse med udarbejdelsen af anleegsbudgettet er K2b dog reduceret fra 20% til 5%, hvilket anlaegs-
myndigheden og Transport- og Boligministeriet har oplyst den eksterne kvalitetssikring skyldes
erfaringer med en raekke vejprojekter, der tidligere er gennemfert under budget.

Samfundsgkonomi

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at beregningerne af hovedalternativet (udbygning af motor-
vejsstraekningen) og 0+ alternativet (kersel i nadspor) er foretaget i henhold til "Manual for samfunds-
gkonomisk analyse pé transportomréadet — anvendt metode og praksis i Transportministeriet', og at be-
regningerne er foretaget pa gyldigt grundlag og er metodisk korrekte.

Mulige besparelser

Der er som udgangspunkt god fokus pa at holde omkostninger pa et rimeligt niveau. Dog har den eks-
terne kvalitetssikring i det bagvedliggende matierale identificeret mindre eventuelle besparelsespotentia-
ler i forbindelse med materialegenanvendelse og bearbejdning af blad bund. Vejdirektoratet oplyser at
man senere Vil optimere projektet omkring disse forhold, hvis muligt.

Tilpasning af projektet til selvkerende biler vurderes at kunne indebaere besparelser som endnu ikke er
kvantificeret. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der fremover analyseres pa den nye teknologis
potentialer og at klargering til denne nye teknologi indarbejdes i infrastrukturprojekter som E45-
udbygningen. Mobiliteten er allerede inde i en overgangsfase, hvor keretejer med forskellige grader af
automatisering kommer til at deles om vejnettet. Det kommer til at udfordre vejdesign,
trafikplanlaegningen og trafikstyringen i betydelig grad. Derfor ber myndigheder allerede nu overveje
prioritering og indretning af fremtidens vejnet og blandt andet afklare:

o Huvilke fysiske krav stiller digitalisering og automatisering til vejens indretning og udstyr?

e Huvilken betydning ber det have for prioriteringen af vejnettet, hvis automatiseringen ger det muligt
at @ge trafiktaetheden?

e Skal biler over et vist automatiseringsniveau have selvstaendige vognbaner?
e Hvilke krav stiller udviklingen til indretning og opdatering af feerdselsloven?

e Hvordan skal samspillet foregd mellem automatiserede keretajer og blegde trafikanter, som
fodgaengere og cyklister?

Flere steder i Europa er der allerede gennemfart projekter og man har genereret et betydeligt
datamateriale om disse problemstillinger. Der er altsa data tilgeengelig fra mange tusinde kilomenter
motorvej, hovedveje og strukturer, sdsom tunneller og broer.

Denne viden ber indgéd i de grundige undersggelser, forsag og planleegning, og ikke mindst en strategi
som skal til for at vejnettet bliver i stand til at leve op til en radikalt anderledes trafikal og digital fremtid.
Denne viden er ogsa relevant i forbindelse med planlaegning af store vejprojekter som udvidelsen af
E45.



1.2 Konklusion: Ingen vaesentlige forhold

KPMG har sammen med NIRAS og Orbicon gennemfart en ekstern kvalitetssikring af "VVM-underse-
gelse for udbygning af E45 mellem Aarhus S og Aarhus N" for Transport og Boligministeriet. P& bag-
grund af den eksterne kvalitetssikring er KPMG, Niras og Orbicon ikke blevet bekendt med vaegtige
grunde til, at der ikke bar traeeffes beslutning om at gé videre med projektet pa baggrund af det af Vejdi-
rektoratet fremlagte beslutningsgrundlag, herunder i forhold til anlaegsbudgettet, risikovurderingen og
tidsplanen. Den eksterne kvalitetssikring har omfattet de i akt 16. af 24. oktober 2006 om Ny Anlaegs-
budgettering oplistede fokusomrader.

Den eksterne kvalitetssikring er baseret pd en gennemgang af anleegsmyndighedens projekt i overens-
stemmelse med Transportministeriets opgavebeskrivelse for ekstern kvalitetssikring af beslutnings-
grundlag pa niveau 2 (VVM). Den eksterne kvalitetssikring har séledes ikke foretaget egne undersggel-
ser.



2. Gennemgang og vurdering af den trafi-
kale analyse

Formalet med dette kapitel er at foretage en teknisk vurdering af de trafikberegninger, som danner
grundlag for dels kapacitetsberegningerne i krydsene i forbindelse med tilslutningsanlaeggene, dels den
samfundsgkonomiske analyse som gennemgas i kapitel 5.

Pa straekningsniveau er trafikberegningerne baseret pa den landsdaekkende Landstrafikmodel Version
2.3, i det felgende forkortet LTM 2.3.

| tilslutningsanleeggene er trafikberegningerne baseret pa krydstaellinger samt veekstfaktorer fra LTM.
Endvidere er medtaget trafikale effekter af lokale byudviklingsplaner.

2.1 Vurderinger

Vurdering af trafikmodelberegninger og kapacitetsberegninger er gennemfert ved, at den eksterne kvali-
tetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig til

e hvorvidt de bagvedliggende modelberegningsforudseetninger er robuste og valide i forhold til VVM-
formalet

e hvorvidt trafikmodelresultaterne (trafiktallene) vurderes veerende rationelle og realistiske.

e Hvorvidt det trafikale grundlag for kapacitetsberegningerne samt tolkningen heraf vurderes at veere
rationel og realistisk.

Vurderingen er gennemfert pad baggrund af gennemgang af de to notater:

o VWM E45 Midterste delstreekning fra Aarhus S til Aarhus N, Trafikrapport - Vejdirektoratet, dateret
25. marts 2020

o  Kapacitetsanalyse af tilslutningsanlaeg pa E45 delstraekning midt - Rambaell for Vejdirektoratet, de-
cember 2019

Der har ligeledes veeret dialog med Vejdirektoratets afdeling for trafikale analyser undervejs i den eks-
terne kvalitetssikring.

2.2 Niveau og afklaringsstade

| materialet henvises til de bagvedliggende modelforudsaetninger for hhv. LTM 2.3, som er anvendt til
trafikberegningerne pé streekningsniveau.

| dialogen mellem den eksterne kvalitetssikring og Vejdirektoratet er det blevet klarlagt, at trafikmodel-
kerslerne er foretaget i to “trin”: LTM 2.2 er anvendt til beregning af trafikken i prognosearene, bade i
basis og projekt-situationerne, mens rutevalgsmodellen fra LTM 2.3 efterfglgende er anvendt til at for-
dele trafikken ud i vejnettet. Denne opdeling skyldtes, at der i beregning af tidsgevinsterne i LTM 2.2
blev observeret "“stgj”, som overdevede selve projektets gevinst. Med andre ord, er basisforudsastnin-
gerne fra LTM 2.2 bibeholdt, dvs. f.eks. vej- og banenet, mens selve rutevalgsfordelingen er foretaget
med en ny forbedret model.

Kapacitetsberegningerne i tilslutningsanlaeggene er foretaget pa grundlag af krydsteellinger (foretaget i
2018), som er fremskrevet til prognosedrene med fremskrivningsfaktorer fra LTM. Denne metode er an-
vendt, da LTM ikke er udviklet til at give sd detaljerede trafikberegningsresultater, at disse kan anvendes
som grundlag for vurdering af krydskapacitet.

De foretagne vurderinger er afgivet under en forudsaetning om, at der ikke fremadrettet sker eendringer i
projektgrundlaget, som har betydning for beslutningsgrundlagets kvalitet og indholdet af trafikberegnin-
gerne.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pd samme niveau og afklaringsstade som set ved tidligere
projekter, hvilket er det niveau, der med rette kan forventes for en VVM-undersagelse. De foreliggende



kapacitetsberegninger er gennemfart pa forholdsvist detaljeret niveau ift. en VVM-undersagelse, hvilket
begrundes i, at projektstraekningen omfatter relativt mange tilslutningsanlaeg, som allerede i dag er ud-
fordret kapacitetsmaessigt.

Der er ikke i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de trafikale dele af projek-
tet fundet forhold, der har vaesentlig betydning for forstaelsen af de trafikale effekter. De forhold, der
fremhaeves i det felgende, er sdledes udelukkende forhold, der med fordel kan inddrages i det videre
arbejde med projektet.

2.3 Vurdering af trafikberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgéet den udleverede trafikrapport. | det felgende er de
vaesentligste bemaerkninger angivet.

Modelforudsaetninger
Som naevnt er der anvendt en kombination af LTM 2.2 og LTM 2.3 i neervaerende projekt.

Der eri LTM 2.2 indlagt en raekke basisforudseetninger for vej- og banenettet. Veesentligt for naervae-
rende projekt vurderes falgende at have veesentlig betydning:

e Bering-Beder Vejen er dbnet (kommunal omfartsvej syd for Aarhus).

Generelle betragtninger vedrgrende trafikberegningerne pa straekningsniveau
Den eksterne kvalitetssikring har fglgende generelle bemasrkninger til de foreliggende trafikberegninger
for den midterste delstraekning af E45 mellem Aarhus S — Aarhus N:

e Tung trafik udger i dag en stor del af trafikken pd motorvejsstraekningen — op mod 16% af den totale
trafik. | rapporteringen redegares der ikke for betydningen af den store lastbilandel. Vejdirektoratet
har oplyst, at modellen tager hajde for lastbilandele, idet kapaciteten beregnes i
personbilsekvivalenter (PE), og lastbiler fylder for 3 personbiler. Dette uddybes i den endelige
rapport.

o Den eksterne kvalitetssikring anbefaler at inkludere et afsnit vedrarende de generelle usikkerheder
ved trafikmodelberegninger. Vejdirektoratet vil uddybe emnet i den endelige rapport.

Vurdering af trafikberegninger for E45 mellem Aarhus S — Aarhus N

Der er udfert trafikberegninger pa streekningsniveau for et basisscenarie 2030 samt projektsituationen i
2030, hvor motorvejsstraekningen er udvidet til 6 spor. Generelt medferer udvidelse af motorvejen, at
der kan forventes en trafikstigning pa op til 8% svarende til op mod 6.800 nye keretgjer/hverdagsdagn.
Stigningen forventes at vaere starst midt pa straekningen.

Generelt reduceres belastningsgraden pa straekningen, men der ma fortsat forventes traengsel pa et
mere moderat niveau.

Der er preesenteret et differenskort, som viser a&ndringerne mellem Basis og projektsituationen. Af
differenskortet fremgar, at der kan forventes relativ stor stigning pa den nordlige del af
projektstraekningen, pa 6.900 keretgjer/hverdagsdagn, mellem TSA47 Tilst og TSA46 Aarhus N. Det er
vanskeligt at aflaese af kortet, hvortil og -fra denne store trafikmaengde afvikles i retning mod nord og
ast. Dette skyldes formentlig kortets zoomniveau. Kortet ber forsynes med stednavne, eller lignende,
for at lette laesbarheden.

Synergieffekt ved fuld udbygning af E45 mellem Vejle — Randers N

Der er udfert trafikberegninger for en situation, hvor E45 udbygges péa hele straekningen mellem mellem
Vejle — Randers N, saledes at hele straekningen fra Vejle til Randers N udvides til 2*3 spor i hver retning.
Resultaterne er angivet i trafikrapportens tabel 3.2.

Som forventet, viser trafikberegningerne en yderligere trafikstigning pa E45 Aarhus S — Aarhus N, hvis
der anleegges en fuld udvidelse af E45 | Ustjylland. Dette forventes at medfere en generel storre
trafikstigning pa den midterste delstraekning pa ca. 700 keretgjer/hverdagsdegn, sammenlignet med kun
at udbygge omkring Aarhus.



Der er preesenteret et differenskort, som viser eendringerne mellem Basis og projektsituationen for den
fulde udbygning af E45 mellem Hornstrup - Randers. Kortet bar forsynes med stednavne, eller lignende,
for at lette laesbarheden. Figurteksten passer ikke med figuren.

2.4 Vurdering af kapacitetsberegningerne

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgéet den udleverede tekniske baggrundsrapport. | det falgende
er de vaesentligste bemaerkninger angivet.

Metodeforudsaetninger
Det trafikale grundlag for kapacitetsberegningerne bestar af falgende:

e Krydsteellinger, gennemfert i 2018.

o Veakstfaktorer fra LTM, som for hvert tilslutningsanleeg er vurderet ift. eventuelle op- eller nedjuste-
ringer ift. historiske trafikudvikling for vejgrenene i de pagaeldende kryds

e Byudvikling, som er medtaget i form af den forventede turgeneration, som kan forventes i forbin-
delse med realisering af de byudviklingspotentialer der er udlagt i lokalplaner og kommuneplaner
frem mod 2030.

Dette giver for hvert anlaeg "individuelle” veekstfaktorer, som varierer betragteligt for de enkelte
tilslutningsanleeg.

Generelle betragtninger vedrarende kapacitetsberegningerne for kryds
Den eksterne kvalitetssikring har falgende generelle bemaerkninger til de foreliggende kapacitetsbereg-
ninger for den midterste delstraskning af E45 mellem Aarhus S — Aarhus N:

e Det angives, at tilslutningsanleeggene er designet til at give den bedst mulige samfundsgkonomi, og
sadledes ikke kun er designet til at optimere trafikafviklingen. Dette kan for nogle af
tilslutningsanlaeggene medfare, at der ikke er designet for en stor robusthed overfor (sterre) udsving
i det trafikale grundlag, da de medfalgende anleegsinvesteringer sa ville overstige de trafikale
gevinster, der forventeligt ville kunne hastes. Vejdirektoratet vil uddybe dette i den endelige
rapportering. For TSA50 Torshgjve| viser kapacitetsberegningerne, at der kan forventes meget lange
kedannelser, seerligt pd Torshgjvej fra vest. Det angives, at trafikken fra vest er fordelt anderledes,
end det, som de grundleeggende trafiktal ligger optil, da man forventer, at den fremskrevne trafik er
for optimistisk. Derfor vurderes serviceniveauet at vaere acceptabelt pd trods af
beregningsresultaterne. Det bar overvejes at lade dette forhold vedr. usikkerheden ved trafiktallene
spille ind i fastsaettelsen af den samlede vaekstfaktor for tilslutningsanlaegget, jf. figur 1, og ikke forst
i selve beregningsresultaterne.

e | rapporteringen af kapacitetsberegningerne er resultaterne for en raekke af tilslutningsanleeggene for
overskuelighedens skyld ikke opdelt i hhv. morgen- og eftermiddagsspidstime, som ellers vil vaere
den kendte tilgang. | stedet er angivet en samlet vurdering af trafikafviklingen i krydset for begge
spidstimer. Der ses tydelige forskelle i de gennemsnitlige hastigheder i morgen- hhv.
eftermiddagsspidstimen, jf. trafikrapportens afsnit 2.3 vedr. trafikken under eksisterende forhold.
Det ber derfor overvejes at lade dette forhold indgé i baggrundsrapporteringen til VVM'en.

2.5 Opsamling

Pa baggrund af ovenstdende kvalitetssikring og tekniske gennemgang af trafikberegninger og kapaci-
tetsberegninger vurderer den eksterne kvalitetssikring overordnet, at beregningerne er metodisk gyl-
dige og repraesenterer en detaljeringsgrad, som forventes af en VVM-redegarelse.

Der er beregnet pa ét hovedscenarie, hvor motorvejsstraekningen udvides til 2*3 spor. Der er endvidere
angivet trafikberegninger, som viser de trafikale effekter af en fuld udbygning af E45 mellem Vejle —
Randers N.

Generelt kan udvidelsen af E45 Aarhus S — Aarhus N forventes at medfere en trafikstigning pa op mod
6.800 nye karetgjer/hverdagsdegn, sammenlignet med en Basis-fremskrivning til 2030. Stigningen for-
ventes at veere sterst midt pa streekningen.



Realisering af den fulde udbygning af E45 til 2*3 spor mellem Vejle — Randers N kan yderligere forvente
at resultere i trafikstigninger pa ca. 700 karetgjer/degn for den midterste del af E45 omkring Aarhus.

Trafikberegningerne vurderes at veere valide og robuste; dog har den eksterne kvalitetssikring identifice-
ret enkelte forhold vedrerende de trafikale effekter, som ber vurderes af Vejdirektoratet, inden projektet
offentliggeres.

Kapacitetsberegningerne er gennemfart pa et detaljeret grundlag, som har vaeret underlagt stedspeci-
fikke vurderinger ift. de generelle vaekstfaktorer. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at dette tyde-
liggeres i enten baggrundsrapporten, eller et tilhegrende bilag.



3. Gennemgang og vurdering af de under-
sggte lgsningsmuligheder i VVM-under-
sggelsen

Formalet med dette kapitel er at foretage en teknisk vurdering af de foresladede lgsningsmuligheder.
Vurderingen er gennemfert, ved at den eksterne kvalitetssikring ved kritisk stillingtagen har forholdt sig
til:

e Hvorvidt de foresldede lgsninger er realistiske.
e Hvorvidt de foresldede lasninger er tilstreekkeligt afdeekket i forhold til projektets nuveerende stadie.
e Hvorvidt de valgte lgsninger er korrekt afspejlet i prisseetningen i anlaegsbudgettet.

Vurderingen er gennemfart pa baggrund af gennemgang af VVM-redegerelsen, miljgkonsekvensrappor-
ten og relevant baggrundsmateriale samt supplerende oplysninger fra Vejdirektoratet og dets tekniske
radgiver.

Kommentarer til prissaetningen, der er opstaet som felge af den tekniske gennemgang, er lgbende be-
skrevet nedenfor eller under gennemgangen af anlaegsbudgettet i kapitel 4.

3.1 Niveau og afklaringsstade

Kvalitetssikringen er foretaget pa grundlag af det foreliggende materiale, herunder beskrivelser af vejtek-
niske forhold, forudseetningsnotat, trafiksikkerhedsrevision, jf. materialelisten indeholdt i afsnit 7. Alle
foretagne vurderinger er afgivet under en forudsastning om, at der ikke fremadrettet sker eendringer i
projektgrundlaget, som har betydning for beslutningsgrundlagets kvalitet og indholdet af anleegsoversla-
get.

Projektmaterialet vurderes samlet set at vaere pd samme niveau og afklaringsstadie som set ved tidli-
gere projekter, hvilket er det niveau, der kan forventes for en VVM-undersggelse og miljgvurdering.

Der er generelt ikke i forbindelse med den eksterne kvalitetssikrings gennemgang af de tekniske dele af
projektet fundet forhold, der har vaesentlig betydning for anleegsbudgettet.

De forhold, der fremhaves i det falgende, er derudover forhold, der med fordel kan inddrages i det vi-
dere arbejde med projektet.

3.2 Teknisk vurdering af alternativer

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet udleverede forudsaetningsnotater, tekniske rapporter,
tegninger mv. P4 baggrund af denne gennemgang har den eksterne kvalitetssikring evalueret
alternativernes tekniske karakter. | det felgende er de veesentligste bemaerkninger angivet.

3.2.1 Vejteknisk beskrivelse

Belaegningsudskiftning

Omfang af renovering af eksisterende karebanebelaegninger afhaenger af tilstanden af den eksisterende
beleegning. Der er oplistet seks lgsningsmuligheder, hvoraf tre er relevante for denne straekning
afhaengigt af skadesbilledet. Tilstanden er vurderet ud fra en reekke malinger, og der er skennet et
afhjeelpningsbehov fordelt pd de tre lasningsmuligheder som procent af streekningen. Vurderingen er
rimelig pd projektets nuveerende stadie.

Trafiktal 2030

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at der anvendes trafiktal for 2030 — altsa 10 ar frem. Dette er
en rimelig kort horisont. Det noteres, at der er foretaget simuleringer af geometriske s&endringer, men

med trafiktal for 2030 giver det begraenset robusthed i lazsningerne. Det bgr overvejes, om et scenarie
med en leengere tidshorisont skal vurderes.



Udvidelse nord for MVK Aarhus N

Streekningen nord for MVK Aarhus Nord planleegges udvidet til tre spor i hver retning pa en kort
streekning. Vejdirektoratet begrunder dette med hensigten om at sikre en rolig trafikafvikling. Den
eksterne kvalitetssikring bemeerker dog, at der er grund til at veere opmaerksom pé koordinering med
anlaeegsarbejdet motorvejsstraskning 7010 Aarhus N til Randers N, s& der ikke paferes trafikanterne
unadige gener.

3.2.2 Brotekniske lgsninger

Generelt

Da der ikke er udfert skitseprojekter for de nye bygveerker, har den eksterne kvalitetssikring ikke haft
mulighed for at granske disse. Det vurderes derfor at, at de valgte brotyper og broarealer kan veere be-
heeftet med usikkerhed, hvilket ager den samlede usikkerhed i anleegsoverslaget for bygveerkerne. Pro-
jektet opfylder dog hvad man kan forvente af dets stadie og Vejdirektoratet oplyser at de har taget
hejde for dette i deres risikoanalyse.

Det har ikke vaeret muligt for den eksterne kvalitetssikring at forholde sig til de oplyste mangder, som
benyttes i anleegsoverslaget for de enkelte bygveerker, da det kun delvist fremgar i den brotekniske be-
skrivelse, hvorledes de anvendte arealer er fremkommet.

Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der i forudseetningsnotatet for anleegsoverslaget redegeres
for forudseetningerne for enhedspriserne — savel priser stammende fra Vejdirektoratets prisbibliotek
som priser stammende fra ekstern radgivers vurdering. Anleegsmyndigheden oplyser, at de vil indfgre
dette.

Eksisterende bygvaerker

Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der for de eksisterende bygveerker ikke er udfert supple-
rende geotekniske undersagelser. Det er forudsat, at ombygges den eksisterende bro, etableres der en
ny bro pd samme lokalitet eller ved siden af, sa broerne kan funderes tilsvarende til den eksisterende
bro. Alt efter hvad der foreligger af geotekniske undersggelser for de eksisterende broer, kan det veere
nedvendigt at foretage yderligere geotekniske undersggelser, inden broerne detailprojekteres, s kra-
vene i geldende normer er opfyldt.

Vejdirektoratet oplyser hertil, at der er udfert en screening af baereevnen af de eksisterende bygveerker,
i forhold til om de kan klassificeres til klasse 100. Dette har veeret tilfaeldet for alle broerne.

Ved flere af overferingerne sideudvides motorvejen, ved at der etableres en stotteveeg i den eksiste-
rende skraning, sa skraningsfoden kan fjernes, og der derved bliver plads til det ekstra spor. Ekstern
kvalitetssikring har vurderet statteveeggen ved bro 107, og Vejdirektoratet oplyser, at det muligvis kan
vaere ngdvendigt at udfere stotteveeggen anderledes end forudsat, og dette kan bevirke restriktioner pa
den overfarte trafik.

De anvendte priser for udvidelser af eksisterende bygvaerker er fastsat af eksterne radgivere. Det frem-
gar ikke, hvorledes eksterne radgivere er kommet frem til de anvendte enhedspriser for omisolering,
nedbrydning og sideudvidelse af de enkelte eksisterende broer. Der er fremsendt stikprever pa dette til
den eksterne kvalitetssikring. Der er ikke yderligere kommentarer til dette.

Nye bygveerker

Vejdirektoratet oplyser, at der ikke er foretaget nogen supplerende geotekniske boringer i forbindelse
med projektering af de nye bygvaerker, og der foreligger derfor ikke oplysninger om de geotekniske for-
hold specifikt pa disse lokaliteter. Der skal udfgres geotekniske boringer, inden broerne detailprojekte-
res, sa kravene i geeldende normer er opfyldt.

Der er anvendt enhedspriser fra Vejdirektoratets priskatalog for de nye broer. For bro 60-7-114/17069 er
der dog anvendt en enhedspris svarende til en 2- og 3-fags bro, hvor den nye bro er oplyst til at veere en
rammebro. Vejdirektoratet oplyser, at dette korrigeres.

Der etableres en ny rampe mellem bro UF2 og UF3. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at der er i
anlasegsoverslaget kun oplyst en total anleegspris for denne rampe. Det har pa denne baggrund ikke vae-
ret muligt for ekstern kvalitetssikring at forholde sig til anleegsprisen. Vejdirektoratet oplyser at man i de



fremadrettede faser vil kunne traekke detaljerede udtraeek over gkonomien og meengderne. Det er €] hel-
ler normen at kunne dette pa nuvaerende stadie.

3.2.3 Geotekniske foranstaltninger

Vejdirektoratet har udarbejdet "6090 VVM E45.Aarhus S-N. Geoteknisk rapport". Rapporten er en orien-
terende geoteknisk undersggelse. Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at Vejdirektoratets
geotekniske undersggelse lever op til, hvad der normalt kraeves pé dette niveau. Dog er der en reekke
opmeerksomhedspunkter Vejdirektoratet bar overveje for projektet.

Generelt
Projektet er planlagt med udferelse i en sommerperiode med tilstedende forars- og efterdrsmaneder.
Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at det vil vaere vanskeligt at finde plads og tid til at udleegge
materialer til en egentlig udterring, nar man tager den stramme tidsplan for et udvidelsesprojekt i be-
tragtning.

| forbindelse med udvidelsen af Djurslandsmotorvejen samt ombygningen af motorvejskrydsets er der i
materialet vurderet at der ikke skal udskiftes bladbund. Det geotekniske materiale viser "blgdbundsom-
rader” hvor der er udskiftet bledbund med fyld i forbindelse med udferelse af de eksisterende deemnin-
ger. | VWM undersggelsen forudsaettes det at det udlagte fyld kan anvendes som funderingsunderlag
for fremtidig udvidelse af deemningerne. Denne antagelse giver en usikkerhed i det skonomiske over-
slag som ikke er kvantificeret. Vejdirektoratet bemaeerker, at der er inddraget den mest sandsynlige l@s-
ning uden at indregne yderligere omkostninger. | de aktuelle omréder er udvidelserne dog beskedne og
medferer formentlig ikke store meengdeaendringer. Usikkerheden bestar i at de bergrte materialer ma-
ske ikke har helt sa gode egenskaber som forudsat.

Broer

Stabiliteten af banedamningen kan vise sig kritisk under udskiftningen, hvorfor der sandsynligvis vil
vaere behov for sektionsvis udskiftning suppleret med eller udfert i togfri intervaller eller under egentlig
sporspeerring. Safremt detailprojektet foreskriver tiltag som ikke kan lgses udelukkende ved sporspaer-
ringer og/eller tog fri perioder kan der veere gkonomiske falger som ikke er kendte pd nuvaerende stade.

Qvrigt

Materialer der i projektet forudsaettes udsat, kan med fordel jordforbedres ved kalk- og/eller cementsta-
bilisering. Dette er oftest problematisk ved udferelse af en sideudvidelse da der er saerlige hensyn néar
der arbejdes i naerheden af eksisterende anlaeg og veje, da processen kan medfere stevgener. Proces-
sen kraever ligeledes traditionelt plads til tip eller tilsvarende. Beregning af jordbalancen i projektet er pt
positiv, men safremt der kommmer aendrede forudseetninger kan det veere en mulighed at indregne stabi-
lisering pa vaerk.

3.2.4 Afvandingstekniske lesninger

Vurdering af afvandingstekniske lgsninger — generelle forhold

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at den afvandingstekniske beskrivelse generelt fremstar som
en robust og grundig redegerelse for de eksisterende afvandingsforhold, den fremtidige afvanding (skit-
seprojektet) og for de dimensionsgivende kriterier for intern og ekstern afvanding.

Bassindimensioneringen og bassinplaceringer folger de anvisninger og principper, som Vejdirektoratet
har beskrevet i vejregler og hdndbager, og der er for bassiner taget hensyn til de stedlige forhold, natur-
interesser, fredninger, jordbundsforhold mv.

Beskrivelsen redeger endvidere tilstreekkeligt for de afvandingsmaeessige principper, herunder dybder for
interne dreen- og afvandingsledninger samt sterrelser pa brende.

Det er positivt, at alle eksisterende bassiner forventes genbrugt og udvidet, og at nuveerende udled-
ningsmangder fastholdes. Eventuelle nye bassiner placeres, hvor der er eksisterende bassiner.

Det er endvidere positivt, at alt vand fra motorvejen forventes afledt til regnvandsbassiner og recipien-
ter ved gravitation.

Vurdering af afvandingstekniske lgsninger — anbefalinger

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at opleegget til udledningen fra de enkelte bassiner pa 1 I/s/ha
betragtes som ret konservativt og er mere baseret pé historik frem for at tage den nyeste viden i brug,
herunder differentieret udledning og udledning baseret pa robusthedsanalyser. Vejdirektoratet har hertil



oplyst, at opleegget til udledningen fra de enkelte bassiner er konservativt, men at en samstemmende
udmelding fra kommmunerne var yderligere konservativt.

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at bassinernes dimensionering i forhold til koblet regn ligger i
afvandingsprojektet. | miljgkonsekvensvurderingsrapporten indgar vurdering af, hvordan afvandingspro-
jektet pavirker overfladevand, hvor vandlgbet hydrauliske belastning er vurderet. S& den hydrauliske ka-
pacitet indgar her, selvom ordet ikke ordret fremgar. Bassinernes dimensionering i forhold til koblet
regn ligger i afvandingsprojektet. Sterrelsen pa samtlige regnvandsbassiner er beregnet ud fra Vejdirek-
toratets dimensioneringspraksis med et aflgbstal pa 1 I/s/ha tillagt en arealforegelse pa 30 % til at hand-
tere usikkerheder pa oplandsareal, projektaendringer, recipient og myndighedskrav mv. Vejdirektoratet
oplyser, at foranstaltninger for fremtidige afvandingsforhold der bergrer enkelte vandlgb vil blive handte-
ret i detailprojekteringsfasen efter Lov om fremgangsmaden ved ekspropriation vedrarende fast ejen-
dom 813 og Vandlgbsloven 864 stk.2

Geeldende vejregler og instruktioner (hdndbager) er fulgt, dog anbefaler den eksterne kvalitetssikring, at
notatet "Differentieret udledning fra bassiner" fra marts 2017 indgar i beskrivelsen. Notatet er af Vejdi-
rektoratet ikke vurderet relevant at inddrage i fase 2, men vil evt. blive inddraget i senere faser af pro-
jektet, f.eks. i forbindelse med ansggning om udledningstilladelse.

3.2.5 Vurderinger af miljgforhold

Den eksterne kvalitetssikring er foretaget ud fra Europa-Kommissionens retningslinjer for kvalitetssik-
ring af VVM Guidance on EIA — EIS Review (Europa-Kommissionen, 2001). Denne vurdering er udarbej-
det pad baggrund af den eksterne kvalitetssikrings standard checkliste for miljgforhold. Kvalitetssikringen
er opdelt i en vurdering af afgreensning, miljgkortlaegning og vurderinger. Da der ikke foreligger en
egentlig afgraensningsudtalelse, er vurderingerne af denne fase foretaget pa grundlag af forudseetnings-
notatet og metodeafsnittene under de enkelte fagafsnit i miljgkonsekvensrapporten. Det er dog blevet
oplyst til den eksterne kvalitetssikring, at denne udtalelse nu forefindes, da den blev udarbejdet sidele-
bende med kvalitetssikringen.

| og med, at VVM'en ikke er gennemfart efter miljgvurderingslovens (LBK nr. 1225 af 25/10/2018) be-
stemmelser, men i henhold til lov om &ndring af lov om offentlige veje mv., jernbaneloven og forskel-
lige andre love (Lov nr. 658 af 08/06/2016) er der ikke krav om, at myndighederne skal afgive en af-
greensningsudtalelse om, hvor omfattende og detaljerede de oplysninger skal veere, som bygherre skal
fremleegge i miljskonsekvensrapporten. | dette tilfeelde er der udarbejdet et forudsastningsnotat, som
stort set modsvarer en afgraensningsudtalelse. Notatet er udarbejdet af Vejdirektoratet og dennes radgi-
ver.

Forudsaetningsnotatet indeholder ogsa en beskrivelse af datagrundlag og vurderingsmetoder, som vil
blive anvendt. Pavirkningsgraden bliver vurderet pa en firetrinsskala (se tabel 3.1). Ved vurdering af pa-
virkningsgrad indgar parametrene:

e Grad af forstyrrelse

e Vigtighed af emne

e Varighed

e Sandsynlighed

e Fordrsaget direkte/indirekte af projektet
o  Kumulative effekter.

Vurderingsmetoden er velvalgt, men forskellen mellem Omfattende/vaesentlig pavirkning og Moderat
pavirkning er ikke tydelig. Den eksterne kvalitetssikring har ved stikpravekontrol ikke fundet eksempler
pa, at en padvirkning er vurderet til at vaere omfattende eller veesentlig, uden at der er foretaget afvaerge-
foranstaltninger.



Pavirkningsgrad Afveergeforanstaltning

Omfattende/vaesentlig Pavirkning, der anses for séa alvorlig, at man ber overveje at e&endre projektet eller gennem-
pavirkning fore afveergeforanstaltninger for at mindske denne pavirkning.

Moderat pavirkning Pavirkning af en grad, hvor afveergeforanstaltninger overvejes.

Mindre pavirkning Pavirkning af en grad, hvor det er usandsynligt, at afveergeforanstaltninger er ngdvendige.
Ubetydelig, neutral eller Pavirkninger, der anses for s& sma, at de ikke er relevante at tage hgjde for ved implemente-
ingen pavirkning ring af projektet.

Tabel 3.1: Beskrivelse af pavirkningsgraderne fra forudsaetningsnotatet (Miljokonsekvensvurdering af udbygning af E45 Ostjyske
Motorvej Aarhus S — Aarhus N Forudsaetningsnotat 31. august 2018)

Kortleegningsomradet daekker alle omrader inden for 200 m pa hver side af nadsporet; og ved tilslut-
ningsanlaeg leegges korridoren 400 m fra vejkanten af eksisterende ramper. P& udvalgte streekninger er
dette udvidet, hvor seerlige forhold ger sig geeldende, herunder iseer den visuelle pavirkning af landska-
bet eller forekomsten af mobile dyrearter. Pa szerlige afgreensede lokale naturrelaterede lokaliteter er
undersggelsen begraenset til en afstand pad 50 m. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at 2 x 50 m
generelt ikke er meget, men det antages, at der er taget konkret stilling til dette i afgraensningsproces-
sen.

Beskrivelse af projektforslag, tilvalg og alternativer

Kapitlet indeholder en beskrivelse af projektforslaget og af tilvalg om ombygning af TSA 1 Hasselager V
og tilvalg om etablering af ekstra spor mod @st ved TSA 50 Harning bade i tekst, pa skitser og péa kort.
Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at beskrivelsen af lgsningen er deekkende vedrgrende de for mil-
jovurderingen mest afgerende informationer for projektets stadie.

Den eksterne kvalitetssikring finder, at beskrivelsen af anleegsarbejde og udformning af den endelige
motorvej har et acceptabelt detaljeringsniveau i forhold til en VVM. Den eksterne kvalitetssikring har be-
maerket, at der med fordel kunne tilfgjes en kort information og argumentation for tilvalgenes rolle i den
senere miljgvurdering samt enten en grundigere miljgvurdering af tilvalgene eller argumenter for, hvor-
for dette ikke er nagdvendigt.

Kapitlet indeholder desuden en beskrivelse af et sdkaldt 0+ alternativ. Dette daekker over muligheden
for karsel i n@dspor pa streekningen i myldretiden i nedsat hastighed, ombygning af udvalgte tilslutnings-
anleeg samt forsteerkninger og udskiftninger af ledninger, flytninger af brende mv. Der falger en milje-
vurdering af 0+ alternativerne pa et meget generelt niveau. Den eksterne kvalitetssikring har fundet, at
denne meget generelle vurdering med fordel kunne udbygges med flere konkrete argumenter, der rela-
terer sig mere direkte til de miljgmaessige faktorer.

Vejdirektoratet har oplyst, at miljgvurderinger af hhv. 0+ alternativ og tilvalg uddybes og detaljeres i mil-
igkonsekvensrapporten, hvilket den eksterne kvalitetssikring vurderer er en tilfredsstillende lgsning.

Plante- og dyreliv
Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at kortleegningsomradet er deekkende ift. at foretage vurderin-
ger af pavirkninger.

Feltundersggelserne er foretaget af fagpersoner med erfaring med biologiske feltundersegelser. Usik-
kerheder og manglende viden er hdndteret acceptabelt.

Den eksterne kvalitetssikring skal dog papege, at der savnes en samlet behandling af bilag IV-arter og
en vurdering i forhold til gkologisk funktionalitet. Vejdirektoratet oplyser, at det vil blive tilfgjet.

Landskab

Miljgkonsekvensrapporten indeholder en beskrivelse og vurdering af landskabet ift. de visuelle forhold.
Kapitlet er fyldestgerende i sine vurderinger. | vurderingsafsnittet var stegjpavirkning i anlaegsfasen
naevnt som en mulig pavirkning, men det indgar efterfglgende ikke i selve vurderingen. En mulig stojpéa-
virkning af landskabet i anleegsfasen var ikke naevnt. Vejdirektoratet har pa baggrund af kommentarerne
valgt at tilfgje en kort tekst med en vurdering af anleegs- og driftstg;.



Kumulative effekter

Den eksterne kvalitetssikring bemeerker, at emnet i vurderingen af de kumulative effekter kun er be-
handlet med meget overordnede betragtninger. Den eksterne kvalitetssikring efterlyser flere informatio-
ner om denne screening som dokumentation for vurdering af den kumulative effekt. Vejdirektoratet op-
lyser, at der indarbejdes supplerende informationer om kumulative effekter.

3.3 Opsamling

P& baggrund af ovenstdende kvalitetssikring og tekniske gennemgang vurderer den eksterne kvalitets-
sikring overordnet, at alternativerne er metodisk gyldige og repreesenterer en detaljeringsgrad, der som
minimum forventes af en VVM-redegerelse og miljgkonsekvensrapport.

| den vejtekniske gennemgang har den eksterne kvalitetssikring identificeret forhold, som ber vurderes
af Vejdirektoratet i projektets naeste fase.

| den miljgtekniske gennemgang vurderer den eksterne kvalitetssikring, at Vejdirektoratets overvejelser
og forudsaetninger generelt er veldokumenteret.



4. Vurdering af anlaegsbudgettet og forud-
saetninger

Folgende kapitel preesenterer en vurdering af anleegsmyndighedens anlaegsbudget, der danner grundlag
for reservetildeling, herunder vurderes det, om forudsaetningerne er tilstrackkeligt dokumenteret og re-
levante.

Vurderingen er gennemfert ved:

e Uddybende gennemgang af projektspecifikke omréder, der efter den eksterne kvalitetssikrings vur-
dering er seerlig risikobetonede grundet omkostningssterrelse og mangel pd dokumentation.

e Stikpravegennemgang af priser og masngder med udgangspunkt i risikobetonede budgetposter.

e Teknisk vurdering af foresldede lasninger og vurdering af om lgsningerne er tilstraekkeligt afdeekket
og realistiske i forhold til projektstadiet.

4.1 Vurdering af ankerbudgettet

Neervaerende afsnit preesenterer en helhedsvurdering af ankerbudgettet, herunder en vurdering af om
budgettet opfylder kravene i Ny Anleegsbudgettering af december 2017.

Ankerbudgettet er sammenfattet i sammenhangende to etaper, som fremgar i nedenstdende tabel. For
hver etape er der udregnet et anleegsoverslag i henhold til Vejdirektoratets pris- og maengdebibliotek.
Vejdirektoratet har fremsendt bagvedliggende dokumentation for eventuelle afvigelser fra prisbiblioteket
og andre korrektioner, herunder dokumentation for eksterne radgiveres kalkulationer pa udvidelser.

(mio. kr.) Etape A Etape B
Straekningslaengde (km) 9,82 10,22
Veje, inkl. EKB 501 486
Bygveerker og broer, inkl. EKB 92 183
@vrige entrepriser, inkl. EKB 37 35
@vrige anlaegsudgifter, inkl. EKB 24 15
Entreprisearbejder i alt, inkl. EKB 654 719
Arealerhvervelse 108 35
Anlzaegsudgifter i alt, inkl. EKB 761 755
Projektering, tilsyn og administration (18%) 167 166
Anlaegsoverslag i alt 928 921
Korrektionstilleeg K2a (10%) 93 92
Ankerbudget/projektbevilling 1.021 1.013
Korrektionstilleeg K2b (5%) 46 46
Samlet bevilling, inkl. K2a (10%) og K2b (5%)  1.068 1.059

Tabel 4.1: Samlede ankerbudget for undersogte varianter (Samleark 6090 — 20200402: FL20 indeks)

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal der i videst muligt omfang anvendes erfaringsbaserede en-
hedspriser, der baseres pa realiserede priser fra sammenlignelige projekter. Anleegsbudgettet er udar-
bejdet med udgangspunkt i Vejdirektoratets overslagssystem, der indeholder licitationspriser fra alle
Vejdirektoratets afsluttede anlaegsprojekter. Prisbiblioteket er tilpasset pa baggrund af lignende entrepri-
ser, som sikrer, at priserne afspejler anleegsoverslaget. Den anvendte metode giver mulighed for at a&en-
dre enhedspriser, hvor et kommentarfelt sikrer sporbarhed for eventuel dokumentation og henvisninger
til delberegninger. Mangder estimeres pa baggrund af beregninger og tegninger.

Anlaegsbudgettet er udviklet iterativt og er kontinuerligt forbedret i udarbejdelsesprocessen baseret pa
interne arbejdsmader, ekstern rddgivning og input fra den eksterne kvalitetssikring.

Vejdirektoratet prissastter i udgangspunktet altid nyetablering ud fra en gennemsnitsbetragtning af fun-
deringsforhold og konstruktionstype ud fra prisbiblioteket og sammenlignelige projekter. Prisseetning af
nyetablering beror pa historiske priser, dvs. licitationspris fra gennemfarte projekter.



Udvidelse og omisolering af eksisterende bygveerker er unikt arbejde i langt de fleste tilfaelde og pris-
seettes derfor af ekstern radgiver. Ekstern radgiver har udarbejdet fysikoverslag og beregnet pris pa
hvert enkelt eksisterende bygveerk. Priserne er indsat som samlet pris i overslagssystemet og skal vaere
ledsaget af tilstreekkeligt baggrundsmateriale fra ekstern rddgiver som dokumentation. Ekstern kvalitets-
sikring har modtaget og vurderet uddrag af dette dokumentationsmateriale.

| henhold til Ny Anlaegsbudgettering skal korrektionstilleeg K2a og K2b udgere hhv. 10% og 5%. K2b er i
forhold til tidligere reduceret fra 20% til 5%, hvilket Vejdirektoratet og Transport- og Boligministeriet har
oplyst den eksterne kvalitetssikring, skyldes erfaringer med en reekke vejprojekter, der tidligere er gen-
nemfart under budget.

Opdatering af anleegsoverslaget

Udarbejdelse af fase 1 basisoverslaget og fase 2 VVM-beslutningsgrundlaget er for dette projekt kombi-
neret og udfert i en samlet fase. Den eksterne kvalitetssikring kan derfor ikke sammenholde potentielle
afvigelser fra forundersggelsens overslag og VVM-beslutningsgrundlaget.

For anleegsoverslagene er der Igbende foretaget opdateringer vedrgrende maengder og broanleeg under
kvalitetssikringens periode. Anleegsoverslagene for de forskellige etaper er samlet i et oversigtsark for
at sammenligne de forskellige etaper.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke yderligere bemaerkninger til anlaegsoverslaget.

Efterkalkulationsbidrag (EKB)

Fysikoverslaget tillaegges et erfaringsbaseret efterkalkulationsbidrag (EKB) til hdndtering af undervurde-
rede fysiske meaengder. Vejdirektoratet oplyser, at de anvendte EKB-satser er aftalt med ministeriet, og
at nyligt efterkalkulerede projekter ikke giver beleeg for at afvige fra standardsatserne.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke yderligere bemaerkninger til EKB.

Projektering, tilsyn og administration (PTA)
PTA beregnes som en fast procentsats af det samlede basisoverslag. | denne er det fastsat til 18%, hvil-
ket er et procentpoint hgjere end ved beregningerne pd Ny midtjysk motorvej.

Vejdirektoratet oplyser hertil, at direktoratet labende efterkalkulerer afsluttede projekter. Spredningen pa
PTA pa gennemfarte projekter er stor, men efterkalkulationerne viser, at motorvejsudbygninger historisk
har haft et starre forbrug til PTA end nyanlaeg. Selvom leengdeprofilet péd udbygningsprojekter er fast, er
der flere bindinger og starre kompleksitet i forhold til bl.a. trafikafvikling.

Yderligere er splittet mellem lgn, anleegsrelaterede drift- og fordelingsomkostninger anderledes pa
denne straekning end de andre. Det har ingen effekt pa det samlede overslag, men da der ikke er nogen
forhold, der ger dette gaeldende, bar det korrigeres, sa der er konsistens mellem overslagene for de tre
delstraeekninger.

Den eksterne kvalitetssikring finder fremgangsmaden metodisk gyldig og har ikke yderligere
bemeaerkninger til PTA.

Arealerhvervelse
Der er udarbejdet et arealerhvervelsesbudget af Vejdirektoratets afdeling "Areal og Geodata". Budgettet
er indsat som sumpost pr. etape i overslagssystemet.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke bemaerkninger til posten arealerhvervelse.

Prisbibliotek
Der er i anleegsbudgettet anvendt forskellige entreprisepriser for udvidelsesstraekninger.

Erfaringsentrepriserne er udvalgt for en periode fra 2008-2019 for ligeledes at afdeekke forskellen mel-
lem hajkonjunktur- og lavkonjunkturperioder, da priserne i disse perioder erfaringsmaessigt har varieret
mere end Danmarks Statistiks vejindeks.

Erfaringspriserne for jord- og beleegningsarbejder baserer sig pa priser for jyske og fynske projekter, da
der erfaringsmaessigt er forskel pa licitationspriser fra sjeellandske og jyske/fynske projekter:

e 7210.21 Seften — Skejby (juni 2008)
e 6063.200 Skeerup — Vejle N (august 2011)
e 6063.201 Skeerup — Vejle N (august 2011)



e 4048.200 Nr. Aaby — Middelfart (august 2012)
e 4048.201 Nr. Aaby — Middelfart (januar 2013)
e 4045.200 TSA 50 Syd om Odense (maj 2014)
e 4046.200 Odense V - Gribsvad (februar 2019).

Da det forventes, at de faerdselsregulerende foranstaltninger vil ligne udvidelsen ved Kage Bugt, er der
specielt for de poster valgt felgende entrepriser; og faerdselsregulering fra de andre ovenstaende entre-
priser udgar derved.

e 1052.001 Kege Bugt motorvejen, 1.etape nordlig streekning. (januar 2013)
e 1052.002 Kage Bugt motorvejen, 1.etape sydlig streekning. (januar 2013)

e 1052.003 Kege Bugt motorvejen, 2.etape nordlig straekning. (januar 2014)
e 1052.004 Kage Bugt motorvejen, 2.etape sydlig straekning. (februar 2014).

Den eksterne kvalitetssikring har gennemgaet tekniske enhedspriser for at ssammenholde det med eks-
terne specialisters fagekspertise, og her er der ikke fundet kritiske observationer. Yderligere er der her
taget hgjde for bilag 10 i Vejreglernes Afmaerkning. Dette er inkorporeret i kilometer prisen og den er
derfor opjusteret til 3,5 mio. kr.

Enhedspriserne for anlaegsprojektet er baseret pa Vejdirektoratets prisbiblioteker svarende til licitations-
priser fra allerede gennemfarte projekter.

Dette opfylder retningslinjerne for hovednotat for Ny Anleegsbudgettering af december 2017.

Stordriftsfordele og besparelser forventes ikke, da det erfaringsmaessigt ikke er tilsvarende billigere at
etablere en staorre motorvejsstraskning sammenlignet med andre entrepriser.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anleegsmyndigheden har valgt en metodisk gyldig fremgangs-
made og har ikke yderligere bemaerkninger.

Samlet vurdering
Den eksterne kvalitetssikring finder, at ankerbudgettet virker gennemarbejdet og har et niveau af detalje-
ring og praecision, som man ma forvente i forhold til projektets stadie.

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at beregningerne og fremgangsmaden, der farer frem
til ankerbudgettet, er valide og metodisk accepteret.

4.2 Stikprovegennemgang

En stikprevegennemgang er foretaget for anleegsoverslaget og de underleeggende etaper med seerlig
veegt pa risikobetonede forhold og udvaelgelse af minimum én budgetpost pr. hovedpost for hver etape.
Udveelgelse af budgetposterne er foretaget ud fra en prioriteret tilgang ved at fokusere pa de budgetpo-
ster, der udger hovedparten af anleegsbudgettet.

Der er taget udgangspunkt i de to etaper A og B. Begge etaper er undersagt i stikprevegennemgangen.
En oversigt over belgbene pr. kilometer pa hovedposterne pr. etape kan ses af nedenstaende tabel.



(mio. kr./km) Etape A Etape B

Straekningslaengde (km) 9,82 10,22
Veje, inkl. EKB 51 48
Bygveerket of broer, inkl. EKB 9 18
@vrige entrepriser, inkl. EKB 4 3
@vrige anleegsudgifter, inkl. EKB 2 1
Entreprisearbejder i alt, inkl. EKB 67 70
Arealerhvervelse 11 3
Anlagsudgifter i alt, inkl. EKB 77 74
Projektering, tilsyn og administration (18%) 17 16
Anlagsoverslag i alt 95 90
Korrektionstillaeg K2a (10%) 9 9
Ankerbudget/projektbevilling 104 99
Korrektionstilleeg K2b (5%) 5 5
Samlet bevilling, inkl. K2a (10%) og K2b (5%) 109 104

Tabel 4.2: Samlet ankerbudget for begge etaper E45 Straeekningen Aarhus S — Aarhus N (Samleark 6090 — 20200402: FL20 indeks)

Ved sammenligning af de to etaper fremgar det af tabellen, at etape A er dyrere end etape B. Der er der-
for lagt fokus péa dette for stikpravegennemgangen.

Stikprevegennemgang for udvalgte etaper

Folgende gennemgang af centrale budgetposter praesenteres for etape A og B, og bemeerkningerne skal
anses som generelle og gaeldende for begge etaper. Seerlige bemaerkninger tilknyttet den enkelte etape
fremgar eksplicit af teksten. Der er fokuseret pa hver af de fire hovedposter i budgettet, og de vaesent-
ligste poster er herefter udvalgt til gennemgang, som det fremgar kolonnen "budgetpost".

Hovedpost Budgetpost Etape A Etape B Samlet vurdering  Bemaerkninger
Veje Projektvej 41% 41% Accepteret Se bemaerkninger
. Nye bygvaerker/ o o .
Bygningsveerker og broer udvidelse 5% 19% Accepteret Se bemaerkninger
) . Tavler, o o .
@vrige entrepriser . 3% 2% Accepteret Se bemaerkninger

beplantning mv.
@vrige anleegsudgifter - 3% 2% Accepteret Se bemaerkninger

Tabel 4.3: Hovedpostfordeling for stikprgvegennemgang (Samleark 6090 — 20200402: beregning er ekskl. EKB)

Projektvej

Det bemaerkes, at der ved gennemgang af stationeringerne er fundet et overlap mellem streekning 7010
0g 6090 pa 200 meter. Anleegsmyndigheden forklarer at dette overlap er overlevering af arbejde mellem
streekningerne.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forhold, som giver anledning til flere undersggel-
ser. Budgetposten er accepteret, men den eksterne kvalitetssikring opfordrer til, at ovenstdende opdate-
res.

Bygningsvaerker og broer
Det bemeerkes, at alle priser for etablering af nye broer er prissat ud fra anleegsmyndighedens priskarto-
tek, hvor omisolering og sideudvidelser af eksisterende bygveerker er prissat af rddgiver.

Ved gennemgangen af anleegsoverslagene for de to delstraekninger er det observeret, at der i et tilfeelde
var uoverensstemmelser mellem mangdeangivelse og den valgte type bygveerk. Kvalitetssikringen har
ved gennemgangen fundet, at man har meengdeangivet efter en rammebro, men prissat efter en fler-
fagsbro. Anleegsmyndigheden bagr gennemga overslagene og sikre sig, at alle meengde- og prisangivel-
ser er korrekte.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forbehold, som giver anledning til flere undersg-
gelser. Budgetposten er accepteret uden yderligere kommentarer.

Projektet benytter en enhedspris pa 35.000 kr./m2 for opferelse af nye faunapassager. Den eksterne
kvalitetssikring bemaeerker, at denne enhedspris i nogle tilfeelde indeholder nedrivning af det eksiste-
rende bygveerk og i andre tilfeelde ikke ger, men der imod péhviler en vurdering af det enkelte bygveerk.



Det anbefales af den eksterne kvalitetssikring at man enten indfere dette i de relevante forudseetnings-
notater, eller opdatere enhedsprisen sa den konsekvent bliver brugt pd samme made for at opna et he-
jere niveau af konsistens.

Tavler, beplantninger, hegn

Det bemaerkes, at priserne anvendt til tavler pa projektvejen delvist er baseret pa erfaringstal fra tidligere
gennemfarte projektet. De resterende priser for tavler, herunder tavler til starre veje og portaler, har in-
gen underliggende kilder. Budgetposten er dog uvaesentlig, og der undersages derfor ikke yderligere.

Den eksterne kvalitetssikring har ikke fundet yderligere forhold, som giver anledning til flere undersegel-
ser.

Diverse udgifter

Posten udger udgifter for Arkeeologiske for- og markundersggelser, hvor bagvedliggende dokumentation
inkluderer detaljerede beregninger og estimater for hver pdkraevet undersggelse. Der er yderligere udar-
bejdet et minimum-, realistisk og maksimuminterval pd baggrund af de oplyste priser. Den eksterne kva-
litetssikring vurderer, at anleegsmyndigheden har taget de fornadne forbehold til estimering af denne
post.

Posten Ledningsarbejder er ssmmenfattet af padkreevede ledningsudgifter allokeret mellem Dansk Gas
Distribution, Energinet, Trefor Varme A/S og gvrige ledninger. Det bemaerkes, at priserne er fastsat af
Vejdirektoratets afdeling "Areal og Geodata" med information fra ledningsejerregistret og med bidrag fra
ledningsejere. Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at denne anvendte fremgangsmade er metodisk

gyldig.

Samlet vurdering

Baseret péa stikpravekontrollen finder den eksterne kvalitetssikring, at anleegsmyndigheden har benyttet
metodisk gyldige fremgangsmader. Pris- og maengdebiblioteker er ikke fremskrevet til FL-20, dette er
gjort pa totalniveau. Der er ikke fundet anledning til at foretage en dybere gennemgang ud over ovensta-
ende kommentarer.

4.3 Uddybende gennemgang af usikkerhedsvurderinger og handte-
ring af risici og tidsplan

Den eksterne kvalitetssikring har gransket risikologgen, inkl. risikobeskrivelse og angivelse af
sandsynlighed og konsekvens for hver risiko. Der har desuden vaeret afholdt et mede med
Vejdirektoratet, hvor projektets risikohandteringsproces og udvalgte risici er droftet.

Risikoniveauerne er bestemt ved en afholdt workshop med ni medarbejdere fra Vejdirektoratet, der hver
iseer har bidraget med ekspertviden og erfaringer i forhold til starrelsen af de enkelte kritiske haendelser.
Sandsynligheder og konsekvenser er baseret pa professionelle skan fra workshoppens deltagere savel
som sakaldte defaults, der er en intern bruttoliste over potentielle risici, som er udarbejdet pa baggrund
af erfaringer fra tidligere projekter.

Af risikooversigten fremgar det samlede risikotilleeg. Disse veerdier er beregnet ved at gange den
enkelte risikos sandsynlighed med den konsekvens, som haendelsen har, hvis den indtraeffer.
Risikotilleegget er sdledes et samlet billede af de skonomiske konsekvenser af det mest sandsynlige
udfald af de identificerede risici. Beregningsmetode og statistiske fordelingsudfald er en anerkendt
metode og vurderes som gyldig i forhold til beregning af projektets risici.

Som det ses af nedenstdende tabel rummer ankerbudgettet for begge etaper mellem 191 og 194 mio.
kr. i efterkalkulationsbidrag og korrektionstilleeg (K2a) svarende til i alt 385 mio. kr. for straekningens to
etaper.



(mio. kr.) Etape B Total

Fysikoverslag, ekskl. EKB 829 819 1.648
Reserve i alt 191 194 385
EKB 98 102 200
K2a 93 92 185
Risikotillaeg - - 200
Budgetsikkerhed - - 74%

Tabel 4.4: Budgetsikkerhed per alternativ (Projektrisikoanalyse VVM Aarhus S — Aarhus N (6090) 20200402: FL20 indeks)

For den samlede streekning er budgetsikkerheden (malt som fraktil af det samlede budget, inkl.
risikotilleeg) sterre end 70%. Vejdirektoratet oplyser, at projekter med en budgetsikkerhed pa mere end
60% erfaringsmeaessigt ikke overskrider de samlede estimerede omkostninger. Ligeledes vurderer den
eksterne kvalitetssikring, at budgetsikkerheden ikke er s& uforholdsmaessig hgj, at den giver anledning til
revurdering af risici.

For store risikoposter skal det beskrives, hvorledes risikoen kan afdeekkes yderligere, sé& der kan treeffes
beslutning om at gennemfere sddanne analyser som en del af fase 2/VVM.

Den veesentligste haendelse (Meaengdeusikkerhed og tillaegsarbejder) for den samlede streekning er sat til
153,5 mio. kr.

Det bemaerkes, at den vaesentligste haendelse (Mangdeusikkerhed og tilleegsarbejder) for den samlede
streekning ikke er specificeret konkret. Det anbefales, at denne risiko specificeres konkret med fokus pa
de vaesentligste omkostningsdrivende mangder.

Endvidere har ekstern kvalitetssikring bemaerket, at impact af kommende klimaplan og agede
regnmeaengders betydning for afvanding og visse seerlige streekninger ogsa konkretiseres i
risikoanalysen. Vejdirektoratet har hertil svaret, at klimatilpasningstiltag, og hvordan regeringens
klimaplan evt. kan pavirke projektets skonomi og tid, er draftet pa risikoworkshoppen. Her vurderer
direktoratet, at projektet — ud over de allerede prissatte klimatiltag i form af klimaasfalt og gren beton —
forventes at kunne gennemfgres inden for budget med evt. yderligere klimatiltag.

Den eksterne kvalitetssikring vurderer, at anlaegsprojektet pa nuveerende stadie er gkonomisk forberedt
pa de mest sandsynlige risici.

4.4 \Vurdering af de tekniske forudsaetninger

De tekniske forudsaetninger er gennemgéet ved brug af systematisk gennemgang og stikprever af an-
laegsoverslag og dokumentation for etape A og B.

Det fremsendte tekniske materiale og forudsaestningsnotatet inkluderer veldefinerede forudseetninger,
som vurderes metodisk gyldige for udarbejdelsen af anleegsoverslagene. Den bagvedliggende doku-
mentation inkluderer ogséa en vaesentlig sporbarhed og vurderes som vaerende gyldig for projektets nu-
veerende stadie.

4.5 Opsamling

P& baggrund af ovenstadende kvalitetssikring og analyser vurderer den eksterne kvalitetssikring, at
beregningerne og prisgrundlaget for anleegsprojektet og alternativerne er metodisk gyldige og
repreesentable for det udarbejdede anlaegsbudget.

Endelig finder den eksterne kvalitetssikring, at projektet har identificeret og for hovedparten kvantificeret
de mest sandsynlige risici og indarbejdet disse i risikologgen.



5. Vurdering af den overordnede sam-
fundsgkonomiske analyse

Nedenfor gennemgéas de samfundsekonomiske beregninger, inkl. trafikale effekter for de opstillede
alternativer for VVM-redegerelse for udbygning af Motorvej E45, streekningen Aarhus S - Aarhus N.

Den eksterne kvalitetssikring har vurderet:

e Hvorvidt omkostninger og gevinster er handteret i overensstemmelse med Transport- og
Boligministeriets samt Finansministeriets retningslinjer for samfundsegkonomiske beregninger.

e Om tidsgevinster, herunder fremskrivning heraf, og eventuelle konsekvenser ved udseettelse af
projektet er tilstraekkeligt beskrevet.

e Om behov, malsaetninger og risici for projektet er tilstreekkeligt beskrevet.

e Om det tidspunkt for ibrugtagelse, der fremgar af den samfundsgkonomiske beregning, er realistisk
i forhold til, hvornéar projektet reelt kan igangsasttes.

Analysen omfatter gennemgang af:
o VVWM-redegerelsen
e De understgttende samfundsgkonomiske beregninger

e Mader og dataudveksling med Vejdirektoratet og gennemgang af forudsaetningerne for de
samfundsgkonomiske beregninger.

Hovedalternativet — udbygning af motorvejsstraekningen Aarhus S — Aarhus N og 0+ alternativet (kersel i
nedspor i stedet for udbygning af motorvejen) - indgér i analysen af de samfundsgkonomiske konse-
kvenser. Disse alternativer vurderes af den eksterne kvalitetssikring som relevante at udfere beregnin-
gerne pa.

5.1 Okonomiske forudsaetninger

Anvendelse af enhedspriser

DTU's seneste version af transportakonomiske enhedspriser, der fastlaegges i samarbejde med
Transport- og Boligministeriet samt Finansministeriet, skal afspejles i vurdering af de gkonomiske
forudseetninger, herunder kalkulationsrente, skatteforvridningstab, nettoafgiftsfaktor og
kalkulationsperiode.

Den eksterne kvalitetskontrol har gennemfort stikprovekontrol og sumkontroller pa de anvendte
enhedspriser.

Transport- og Boligministeriets Transportgkonomiske Enhedspriser ver. 1.9 er benyttet.

Kalkulationsrente, skatteforvridningstab og nettoafgiftsfaktor
Kalkulationsrenten udger 4% for kalkulationsperioden 0-35 &r og 3% for kalkulationsperioden 36-50 ar.

Skatteforvridningstabet (arbejdsudbudsforvridningen) er angivet til 10%, og nettoafgiftsfaktoren er
angivet til 1,28.

Dette er i overensstemmelse med standarderne fra Transportekonomiske Enhedspriser (ver. 1.9 2019).

Kalkulationsperiode og fordeling af anleegsomkostninger
Kalkulationsperioden er som standard sat til 50 ar, hvilket er i overensstemmelse med standarderne fra
Transportekonomiske Enhedspriser.

Byggeperioden streekker sig i de samfundsekonomiske analyser over arene 2025-2031 med
ibrugtagelse i 2030 og anleegsomkostningerne er for alle alternativer fordelt over en periode pa 7 ar fra
2023 til 2031 med en fordeling pa henholdsvis 9%, 15%, 23%, 25%, 18%, 7%, 3% af de samlede
anlaegsomkostninger. Den eksterne kvalitetssikring bemaerker, at dette teknisk set er realistisk.



Restveerdien for anlaegsprojektet er for alle alternativer indregnet i overensstemmelse med Transport-
og Boligministeriets retningslinjer.

Samlet set vurderer den eksterne kvalitetssikring, at de skonomiske forudsaetninger for de
samfundsgkonomiske beregninger er gyldige.

5.2 Cost-benefit-forholdet

Det er formélet med den samfundsmaessige analyse at give en systematisk vurdering af samfundets
fordele og ulemper ved tiltag og lgsningsforslag. Den skal understgtte politisk prioritering mellem de
forskellige alternativer og andre investeringsforslag for den offentlige sektor.

Nettonutidsvaerdi, intern rente og nettogevinst pr. offentlig investeret krone

Cost-benefit-analysen skal i princippet belyse samtlige fordele og ulemper ved tiltag i form af gevinster
og omkostninger malt i kr. | TERESA-modellen opgeres det som nettonutidsveerdi, intern rente og
nettogevinst pr. offentlig investeret krone for de enkelte alternativer.

Tids- og kerselsgevinsterne for de enkelte udbygningsforslag er opgjort pa grundlag af den seneste
version af Landstrafikmodellen til brug for de samfundsgkonomiske vurderinger. Den eksterne
kvalitetssikring konkluderer, at de opgjorte tidsgevinster og kerselsomkostninger udger et anvendeligt
grundlag til beregning af udbygningsforslagenes brugergevinster.

Hovedresultaterne af den samfundsekonomiske analyse viser at effekterne af projektet overgar
omkostningerne. Projektet er beregnet til at have en positiv nettonutidsveerdi pd 2.061 mio. kr., en
intern rente pa 6% og en nettogevinst pr. offentlig omkostningskrone 1,39 kr.

Hovedforslaget er beregnet med dbningsar i 2030, mens beregningerne for trafikal vaekst i gevinsterne
sker pa baggrund af modelberegninger for 2040.

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at der er vist yderligere falsomhedsanalyser af centrale
parametre, som anleegsomkostninger, gener, tidsgevinster og CO2-pris.

Det bemaerkes endelig, at beregningerne pa 0+ alternativet (kersel i n@dspor fra Aarhus S til Aarhus N i
stedet for udbygning af motorvejen) viser en positiv samfundsgkonomisk rentabilitet med en
nettonutidsveerdi pad 614 millioner kr., en intern rente pa 5,8 pct. og en nettogevinst pr. offentlig
omkostningskrone pa 0,96. Tidsgevinsterne er kun ca. 1/3 sammenlignet med hovedalternativet, men
anlaegsoverslaget er tilsvarende lavere, hvorfor 0+ alternativet er beregnet som samfundsgkonomisk
rentabelt.

Gener og eksterne omkostninger

Gener i anleegsfasen bestar primeert af tidstab for bilister som felge af indskreenkninger i en del af
vejkapaciteten i udfgrelsesperioden og er beregnet ved hjaelp af standardberegningsmodellen. Den
eksterne kvalitetssikring har ikke bemaerkninger hertil.

De eksterne omkostninger er veerdiseetning af eendringer i kategorierne antal uheld, stgj, luftforurening
og klima (CO2) for alle alternativer set i forhold til et 0-alternativ. Disse beregninger bygger pa de
eksisterende enhedspriser. Den eksterne kvalitetssikring har ikke bemaerkninger hertil.

5.3 Opsamling

Den eksterne kvalitetssikring konstaterer, at beregningerne af hovedalternativet (udbygning af motor-
vejsstraekningen) og 0+ alternativet (kersel i nadspor) er foretaget i henhold til "Manual for samfunds-
gkonomisk analyse péa transportomradet — anvendt metode og praksis i Transportministeriet", og at be-
regningerne er foretaget pa gyldigt grundlag og er metodisk korrekte.



6. Vurdering af potentielle reduktioner, for-

enklinger og besparelser

Formalet med dette kapitel er at foretage en vurdering af det samlede projektgrundlag med henblik pa at
identificere mulige besparelser og reduktioner ved a&ndring af anleegsoverslagets forudsaetninger.

Der er som udgangspunkt god fokus pa at holde omkostninger pa et rimeligt niveau. Dog har den
eksterne kvalitetssikring i det bagvedliggende matierale identificeret forhold, der kan overvejes i forhold
til at forfelge et besparelsespotentiale:

Tilpasning af projektet til selvkarende biler vurderes at kunne indebeere besparelser som endnu ikke
er kvantificeret. Den eksterne kvalitetssikring anbefaler, at der fremover analyseres pa den nye
teknologis potentialer og at klargering til denne nye teknologi indarbejdes i infrastrukturprojekter
som E45-udbygningen. Mobiliteten er allerede inde i en overgangsfase, hvor keretgjer med
forskellige grader af automatisering kommer til at deles om vejnettet. Det kommer til at udfordre
vejdesign, trafikplanlasgningen og trafikstyringen i betydelig grad. Derfor bar myndigheder allerede
nu overveje prioritering og indretning af fremtidens vejnet og blandt andet afklare:

o Huvilke fysiske krav stiller digitalisering og automatisering til vejens indretning og udstyr?

o Hvilken betydning bgr det have for prioriteringen af vejnettet, hvis automatiseringen ger det
muligt at @ge trafiktastheden?

o Skal biler over et vist automatiseringsniveau have selvstaendige vognbaner?
o Hvilke krav stiller udviklingen til indretning og opdatering af feerdselsloven?

o Hvordan skal samspillet foregd mellem automatiserede keretgjer og blgde trafikanter, som
fodgaengere og cyklister?

Flere steder i Europa er der allerede gennemfart projekter og man har genereret et betydeligt
datamateriale om disse problemstillinger. Der er altsa data tilgeengelig fra mange tusinde kilomenter
motorvej, hovedveje og strukturer, sdsom tunneller og broer.

Denne viden ber indga i de grundige undersggelser, forsgg og planleegning, og ikke mindst en
strategi som skal til for at vejnettet bliver i stand til at leve op til en radikalt anderledes trafikal og
digital fremtid. Denne viden er ogsa relevant i forbindelse med planleegning af store vejprojekter
som udvidelsen af E45.

Den eksisterende motorvej E45 er generelt udfert med pafyldningsskréaninger med anlaeg 2 uanset
hejden, og afgravningsskraninger med anleeg 2 eller anleeg 10. Normaltveersnittet for eksisterende
anlaeg viser desuden, at der var planlagt udlagt bundsikring i hele den eksisterende midterrabats
udstraekning. Anleegsomkostningen kan méaske reduceres safremt materialerne kan genanvendes.
P& den nordvestlige del kan bledbundsudskiftningen sandsynligvis udferes uden saerlige problemer,
da udskiftningsdybden er begreenset til 2 — 3 m. P4 den nordastlige del skal udskiftningen udferes
indtil 6 — 7 m under nuvaerende terreen i neerhed af en jernbane udlagt pa bladbund. Dermed vil
stabiliteten af jernbanedaemningen veere kritisk. Som udgangspunkt for VVM lgsningen, er det
forudsat at bladbundsudskiftningen kan udferes. Dette vil efter al sandsynlighed kreeve sektionsvis
udskiftning af szerligt de nederste bladbundslag, og sandsynligvis i togfri intervaller eller under
egentlig sporspaerring. Lasningen beror pd et detailprojekt baseret pd supplerende undersggelser.
Det kan ikke udelukkes, at der vil blive behov for en interrimsafstivning under udferelsen, hvorfor der
i risikovurderingen foreslas afseettelse af penge hertil. En lgsning baseret pa en assymetrisk
udvidelse mod nordvest kan vise sig billigere og Vejdirektoratet bar derfor overveje dette i neeste
fase af projektet.

Udskiftning af efterladt bledbund kan veere voldsomt fordyrende s&fremt der sker
uhensigtsmeessige skred i den eksisterende deemning. Lasninger der ikke bidrager til denne risiko
kan veere gkonomisk fordelagtige samlet set og projektet kan med fordel afsgge dette i de senere
faser af projektet. Safremt det pad baggrund af supplerende undersagelser viser sig ngdvendigt,



anbefales at der igen forbelastes i omrader, da en evt. udskiftning af efterladt bledbund vil veere
problematisk grundet pladsforholdene. Udskiftning af bledbundslagene under sideudvidelsen kan
veere et alternativ, som dog ville skulle udferes pa baggrund af et detailprojekt, da opretholdelse af
motorvejens stabilitet kan vise sig problematisk.

Vejdirektoratet oplyser hertil, at det i forhold til optimering af genbrug af materialer og
bladbundsudskiftning ikke tilstreekkelig viden pé& nuveerende tidspunkt. Denne viden tilvejebringes i
en senere fase, hvorefter man vil optimere projektet hvis det er muligt.



7. Fremgangsmade og datamateriale

7.1 Fremgangsmade:

Den eksterne kvalitetssikring benytter sig af velafprovede metoder, der bade i bredde og dybde sikrer en
sammenhangende gennemgang og vurdering af de fem nedenstdende temaer.

1 Analyse og vurdering af tekniske forhold, herunder vejteknik, broer og bygveerker samt geoteknik

2 Analyse og vurdering af miljgmaessige forhold

3 Analyse og vurdering af anlaagsgkonomiske forhold, herunder usikkerhedsvurderinger og planer for
handtering af risici

Analyse og vurdering af trafikberegningerne, herunder modelforudsastninger og kapacitet

Analyse og vurdering af samfundsgkonomiske forhold med udgangspunkt i Transport-og
Boligministeriets fremgangsmade for samfundsgkonomiske beregninger.

4
5

For at sikre en sammenhangende gennemgang og vurdering af de fem temaer i bédde dybde og bredde
er kvalitetssikringen baseret pa en velafprovet kvalitetssikringsmetode, hvor projektgrundlaget vurderes
med afsaet i seks kvalitetssikringskriterier, der er praesenteret i figuren nedenfor.

Seks anvendte kvalitetssikringskriterier

Realisme Fleksibilitet

Er ekonomi, samfundseskonomiske Er der i skonomi og valgte lesninger
beregninger og de valgte lesninger baseret taget hajde for risici og eventuelle
pa realistiske forudsastninger med udgangs- behov for undervejs i projektet at
punkt i faktiske og aktuelle forhold P " justere pa budget, tid eller kvalitet?
samt med fokus pa ._'.J -\-?

omkostningseffektivitet?

Dokumentation )
B il ST &, Kvalitetssikringskriterier

forudseetninger Sa_2
velbegrundede og
dokumenterede, og terne gseldende
kan beregninger ™ g krawv g god
opdateres, hvis de :=== {.} praks;s fc_'r
a&ndrer sig? b -’ projektering og
g Konsistens Fuldstzaendighed styring?

g Compliance
j e

* Efterlever projek-

Er projektgrundlaget udarbejdet Er der i okonomi, samfundsskonomiske
efter en ensartet og systematisk beregninger og de valgte lesninger
metode, som sikrer logik og taget hojde for alle relevante forhold, og
sammenhasng? er vurderinger og konklusioner

dekkende for hele projektet?

Overordnet set drejer kriterierne sig om, hvorvidt

e vejprojektet faktuelt og forudsaetningsmaessigt hviler pa et robust grundlag, hvor der er taget hgjde
for alle relevante forhold

e argumenter og beregninger er logisk sammenhangende og falger en systematisk metode

e vejprojektet fremstar gennemfarbart henset til projektets tilretteleeggelse og tidsplan.



7.2 Datamateriale

Dokumentation

VVM-rapport
Kommissorium

6090 VVM E45 Aarhus S - Aarhus N_Resume af VVM-undersggelse til ekstern kvali-
tet

Anlzg og forudsatninger

Forudsaetninger for beregning af anlsegsoverslag - 6090 ArhusS-AarhusN
19-10439-3 6090 Overslag, arealerhvervelse

19-10439-4 6090 Samlet oversigt over overslag fra museerne
19-10439-5 6090 VVM Ledningsbudget

19-10439-6 Budgetter for alternativ og tilvalg
19-10439-7 INTERNT notat om forudseetninger for overslag for arealerhvervelse,
mm

Moesgaard_Arkeeologisk Analyse_E45_20200117
Museum Skanderborg samlet rapport for Etape E F og 2
0+: Samleside 6090 Aarhus S - Aarhus N 20200220
0+: Omkostningsestimater for ITS

0+: 6090EtapeA-TSA50_Mbibl

0+: 6090EtapeA-TSA50_Overslag

0+: 6090EtapeA-TSAS50_Pbibl

0+: 6090EtapeA-TSA1_Mbibl

0+: 6090EtapeA-TSA1_Overslag

0+: 6090EtapeA-TSA1_Pbibl

0+: 6090EtapeA-0+_Mbibl

0+: 6090EtapeA-0+_Overslag

0+: 6090EtapeA-0+_Pbibl

0+: 6090EtapeB-0+_Mbibl

0+: 6090EtapeB-0+_Overslag

0+: 6090EtapeB-0+_Pbibl

Samleside 6090 Aarhus S - Aarhus N 20200212**
6090EtapeA_Mbibl**

6090EtapeA_Overslag**

6090EtapeA_Pbibl**

6090EtapeB_Mbibl**

6090EtapeB_Overslag**

6090EtapeB_Pbibl**

6090EtapeA-0+kort_Overslag
6090EtapeB-0+kort_Overslag
Omkostningsestimater for ITS Aarhus S Aarhus N M3 model

Risikoanalyse

Risiko VVM E45 Aarhus S - Aarhus N (6090)_2020-02-17 18-21-16_2020-02-17 18-
21-16

Risiko VVM E45 Aarhus S - Aarhus N (6090)_2020-02-17 18-21-16_2020-02-17 18-
21-16 OPDATERET VERSION

Tekniske notater
6090-RAD-MILJ-NOTA-0001
6090-RAD-MILJ-NOTA-0004
6090-RAD-MILJ-NOTA-0011
6090-RAD-MILJ-NOTA-0012
6090-RAD-MILJ-NOTA-0013
6090-RAD-MILJ-NOTA-0014
6090-RAD-MILJ-NOTA-0015
6090-RAD-MILJ-NOTA-0016
6090-RAD-MILJ-RAP-0001

Dato for

modtagelse

18-02-2020
18-02-2020

18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020

18-02-2020

18-02-2020
18-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
26-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
26-03-2020
26-03-2020
26-03-2020

18-02-2020

02-04-2020

07-02-2020
07-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
18-02-2020
07-02-2020

Beskrivelse/
fagomrade

VVM
VVM

Anlaegsbudget
Anlaegsbudget
Anlaegsbudget
Anlaegsbudget
Anlaegsbudget

Anlaegsbudget

Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget
Anleegsbudget

Risikoanalyse

Risikoanalyse

Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat




6090-RAD-MILJ-RAP-0002
6090-RAD-MILJ-RAP-0003
6090-RAD-MILJ-RAP-0004
6090-RAD-MILJ-RAP-0005
6090-RAD-MILJ-RAP-0006
6090-RAD-MILJ-RAP-0007
6090-RAD-MILJ-RAP-0008
6090-RAD-MILJ-RAP-0009
6090-RAD-MILJ-RAP-0010
6090-RAD-MILJ-RAP-0011
6090-RAD-MILJ-RAP-0012
6090-RAD-MILJ-RAP-0013
6090-RAD-MILJ-RAP-0014
6090-RAD-MILJ-RAP-0015
6090-RAD-MILJ-RAP-0016
6090-RAD-MILJ-RAP-0017
6090-RAD-MILJ-RAP-0018
6090-RAD-MILJ-RAP-0019
6090-RAD-MILJ-RAP-0020
6090-RAD-MILJ-RAP-0021
6090-RAD-MILJ-RAP-0023
6090-RAD-MILJ-RAP-0024
6090-RAD-MILJ-RAP-0025
6090-RAD-MILJ-RAP-0026
6090-RAD-MILJ-RAP-0027
6090-RAD-MILJ-RAP-0028
6090-RAD-MILJ-RAP-0029
6090-RAD-MILJ-RAP-0030
6090-RAD-MILJ-RAP-0031
6090 - Geoteknik

6090 VVM E45 MIDT - Anleegslogistik og tidsplan

6090-1001

6090-1002

6090-1003

6090-1004

6090-31011

6090-31012

6090-31013

6090-7001
6090-VD-AFV-NOTA-0002
6090-VD-BYGV-NOTA-0001
6090-VD-VEJ-NOTA-0002
6090-VD-XXX-NOTA-0001

A129782 - TSR Trin 2 ver 1.0 Vejdirektoratet - E45 Aarhus - Afsluttet
Bilag 1 - Anleegstidsplan, Etape A - B

Bilag 10 - Anleegslogistiksnit for bro

Bilag 2 - Anleegstidsplan, deletape |

Bilag 3 - Anleegstidsplan, deletape Il

Bilag 4 - Anleegstidsplan, deletape IlI

Bilag 5 - Anleegstidsplan, deletape IV

Bilag 6 - Anleegstidsplan, deletape V

Bilag 7 - Anleegstidsplan, deletape VI

Bilag 8 - Anleegstidsplan, deletape VII

Bilag 9 - Anleegslogistiksnit

E45_Broer_Maengder_t_VD_060120

Bilag 2 - Entreprise 6090, Streekningen 165.195 til 182
Bilag 4 - Baereevnemaling med HSD

Bilag 5 — Unders@gelsesprogram vedregrende VVM péa E45

07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
17-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
07-02-2020
17-02-2020
07-02-2020
12-03-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
17-02-2020
02-03-2020
06-03-2020
06-03-2020
06-03-2020

Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Fagnotat
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation




Bilag 6 — Beskrivelse af borekernerne

Bilag 7 — Resultater af laboratorieundersggelse

Bilag 8 - M60 Faldlodsmalinger 2019, forsteerkningsbehov

Notat om tilstanden af beleegningen pa E45

Bilag - Kapacitetsanalyse, midterste delstraekning

E45 Trafikrapport midterste delstraekning

Samfundsgkonomi Midt

TERESA 0+ midt

TERESA-5-07 2020 (fra 2019) E45 inkl Vissim

Beregning af tidsgevinster i den samfundsgkonomiske analyse for E45 2020.04.02
@vrige notater

Incentive MOE Erhvervsanalyse af udbygning af E45 17feb2020

referat granskningsmade

06-03-2020
06-03-2020
06-03-2020
06-03-2020
26-03-2020
26-03-2020
28-04-2020
01-04-2020
27-04-2020
15-04-2020

18-02.2020
18-02-2020

Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation
Teknisk dokumentation

Erhvervsanalyse

Mgdereferat

**opdateret version modtaget 02-04-2020.

Opstartsmade, gennemgang af VVM, med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdirektoratet.
Granskningsmgde, anlaegsoverslag og risikoanalyse, med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdirekto-
ratet.

04-02-2020
19-02-2020

Midtvejsmade med status og fremdrift pa projekt med deltagelse af ekstern kvalitetssikring og Vejdirektoratet 13-03-2020
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