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1 Indledning

For at sikre ejernes indsigt og skabe abenhed om fremdriften frem til faerdigggrelse og abning af
Cityringen udarbejder Metroselskabet en manedlig “Ejerorientering — Cityring”, hvor fremdriften pa
en raekke kritiske aktiviteter for faerdigggrelse af Cityringen afrapporteres i den sidste fase af
anlaegsarbejdet.

Fire aktiviteter er udvalgt, fordi de repraesenterer saerligt kritiske omrader i forbindelse med
faerdigggrelsen af Cityringen. De kritiske omrader, som er udvalgt til orientering, er AF-arbejderne
(Architectural Finishes/Apteringsarbejdet) og M&E-arbejderne (mekaniske og elektriske
installationer) samt System Integration Tests (f.eks. test af systemer og tog) og arbejdet med
dokumentation og sikkerhedsgodkendelse (i form af den uafhaengige assessors accept af de sakaldte
safety cases). Emnerne til rapportering kan sendre sig over de kommende maneder, safremt andre
omrader bliver relevante.

Fremdriften pa de fire aktiviteter skal ses i sammenhaeng med en raekke milepeele for faerdigggrelsen
af Cityringen. Ved vurderingen af opfyldelsen af disse milepzle vil det afggrende vaere, at de
aktiviteter, som har betydning for gennemfgrelse af System Integration Test og udarbejdelse af
safety cases, har ndet den forudsatte grad af faerdigggrelse. Opnaelsen af hver af milepzelene
mindsker risikoen for forsinkelser, men fjerner ikke risikoen. Fgrst nar den sidste milepael er opnaet,
kan abningstidspunktet endeligt fastlaegges, og tidsrisikoen nedbringes til nul. Nedenfor er vist de fire
vaesentligste milepaele frem til abning af Cityringen.

Milepzel Tidspunkt Indhold

Substantial Completion ultimo oktober 2018 | Anlaegget faerdiggjort med
udestaende aktiviteter, som
ikke forsinker test-processen
Er opnadet som planlagt

Ready for Hand Over (RHO) ultimo marts 2019 Anlaeg klar til at blive afleveret
til Metroselskabet

Start Trial Run ultimo april 2019 Assessoren godkender start af
Trial Run

Metro Ready for Operation (MRO) ultimo juli 2019 TBST’ ibrugtagningstilladelse til

anlaegget og certificering af
driftsorganisationen som
operatgr og
infrastrukturforvalter

Resumé

Denne ejerorientering daekker perioden frem til slutningen af november 2018. Ligesom i de tidligere
ejerorienteringer males der bade pa den samlede procentvise gkonomiske fremdrift pa de fysiske
aktiviteter og pa fremdriften pa de tidskritiske fysiske aktiviteter forud for gennemfgrelse af den
testning, som danner grundlag for safety cases. Endvidere redeggres der for gennemfgrelsen af de
vaesentligste System Integration Tests og for fremdriften i assessorens accept af safety cases,
herunder bade design safety cases og as built safety cases, som er forudsaetning for TBST’
ibrugtagningstilladelse (sikkerhedsgodkendelse).

Ejerorienteringen for september/oktober 2018 indeholdt en redeggrelse for opfyldelsen af den
f@rste af de fire vaesentligste milepaele Substantial Completion (SC-milepaelen).
Anlaegsentreprengren, CMT, har saledes opfyldt SC-milepalen ultimo oktober, i overensstemmelse
med tidsplanen. Opfyldelsen af denne milepeel betyder samtidig, at risikoen for forsinkelser kan
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nedskrives, dels som fglge af feerdigggrelsen af hovedparten af konstruktionerne og M&E-arbejderne
samt assessorens accept af de forudsatte design safety cases fra CMT, dels pa grund af CMT’
betydelige forggelse af ressourcerne pa AF-arbejderne — fra ca. 175 i begyndelsen af september til
knapt 600 i slutningen af november.

Metroselskabets fokus vil i den kommende tid veere rettet, dels imod anlaegsentreprengrens naeste
store milepael, Ready for Hand Over (RHO-milepalen) ultimo marts 2019, dels imod
transportsystemleverandgren, ASTS’ opnaelse af Trial Run-milepaelen ultimo april 2019. Fokus vil her
isaer vaere pa assessorens accept af design safety cases relateret til det centrale styresystem, ATC-
systemet.

For sa vidt angar RHO-milepaelen vil de mest tidskritiske aktiviteter veere faerdigggrelsen af AF-
arbejderne og i den forbindelse iszer installationen af skylights, som indgar i grundlaget for
sikkerhedsgodkendelsen. Endvidere vil feerdigggrelsen af de ngdvendige test og dokumentation af
M&E-arbejderne, herunder tunnelventilationen, som indgar i de for sikkerhedsgodkendelsen
vaesentlige System Integration Tests og as built safety cases, vaere tidskritiske.

Fremdriften pa AF-arbejderne i november har — malt pa den procentvise gkonomiske fremdrift af de
fysiske aktiviteter - vaeret pa 11 pct. og er saledes pa et niveau, hvor det tidligere opstdede efterslaeb
vil kunne indhentes i Igbet af fa maneder. De tidskritiske AF-arbejder — installationen af skylights - er
fortsat foran tidsplanen, selv om der ikke direkte kan males nogen fremdrift i november. Dette
skyldes, at indsatsen — pa anbefaling fra den seerlige kvalitets Task Force - har vaeret koncentreret om
at sikre, at kvaliteten af svejsningerne pa skylights fuldt ud lever op til de stillede hgje sikkerhedskrav.

Det er fortsat vurderingen, at M&E-arbejderne vil kunne afsluttes til den planlagte tid, selv om
enkelte arbejder af anleegstekniske grunde f@rst kan gennemfgres pa et senere tidspunkt. Nar der
alligevel vil vaere indsat betydelige ressourcer pa omradet, skyldes det, dels at der fortsat er en raekke
arbejder med opretning af fejl og mangler, dels at der skal gennemfgres en meget betydelig indsats
med test af de enkelte systemer — blandt andet tunnelventilation — der efterfglgende skal indga i
System Integration Tests og as-built safety cases, som i sidste ende danner grundlag for
sikkerhedsgodkendelsen.

Nar det gaelder Trial Run milepaelen forudseetter denne, at assessoren har accepteret de udestaende
design safety cases samt en raekke af de vaesentlige as built safety cases. De vaesentligste af de 15
udestaende design safety cases er de af ASTS’ design safety cases, som er relateret til ATC-systemet.
Metroselskabet vil derfor have szerlig fokus pa assessorens accept af safety cases — i fgrste omgang
design safety cases relateret til ATC-systemet - som samtidig er forudseetning for gennemfgrelsen af
de dynamiske test med det fulde togsystem og for typegodkendelse af togene. Fokus vil endvidere
vaere pa System Integration Tests og de relevante as built safety cases, som er forudsaetning for
opnaelse af Trial Run-milepaelen.

Da designet af ATC-systemet endnu ikke har opnaet ASTS’ validators godkendelse, og da denne
godkendelse danner grundlag for den uafhaengige assessors accept af de relaterede design safety
cases, vurderer Metroselskabet, at denne proces - efter opnaelsen af SC-milepalen - er den mest
tidskritiske.

Feerdiggerelsen af pladserne ved stationerne vurderes ikke som tidskritisk for abning af Cityringen.
Prioritering af de tidskritiske aktiviteter vil kunne pavirke graden af feerdigggrelse af pladserne ved
stationerne, herunder hvornar pladserne er fuldsteendigt afsluttede. Faerdigggrelsen af
stationspladserne vil ikke have betydning for ibrugtagning af de pageeldende stationer.
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| sikkerhedsgodkendelsesprocessen er der planlagt 53 design safety cases og 57 as built safety cases,
som alle skal evalueres og accepteres af den uafhaengige assessor. For sa vidt angar design safety
casene, har assessoren accepteret alle anlaegsentreprengrens safety cases. Selv om
transportsystementreprengrens design safety cases normalt vil ligge lidt senere end de
anlaegstekniske safety cases, har Metroselskabet fokus pa, at de udestaende 15 safety cases — som
naevnt geelder dette szerligt design safety cases relateret til ATC systemet — snarest muligt foreleegges
og accepteres af assessoren med henblik pa overholdelse af tidsplanen.

Nar det gaelder as built safety casene afventer disse faerdigggrelsen af systemer og test heraf. Det
geelder savel as built safety cases for anleegsarbejderne, herunder bade konstruktioner, M&E-
arbejder og AF-arbejder, som as built safety cases for transportsystemet, herunder bade ATC-
systemet, andre styresystemer og tog. Rapportering af fremdriften pa disse safety cases forventes at
indga i ejerorienteringen for januar maned 2019.

Hovedparten af test af de enkelte tog/systemer, System Integration Tests, assessorens accept af
design safety cases savel som en raekke as built safety cases skal veere gennemfgrt inden Trial Run.
Men den afsluttende del, herunder assessorens endelige accept af alle safety cases samt anbefaling
til sikkerhedsmyndigheden og myndighedens udstedelse af ibrugtagningstilladelse m.v., vil fgrst
kunne gennemfgres, nar en betydelig del af Trial Run er gennemfgrt, idet Trial Run udggr en del af
det ngdvendige grundlag for godkendelsen. For nuvaerende er der fokus pa test af de enkelte
tekniske systemer, herunder isaer ATC-system og tog, og pa igangsaetning og gennemfgrelse af de
vaesentligste System Integration Tests.

| afsnit 2 og 3 nedenfor er fremdrift for AF-arbejderne og M&E-arbejderne vist baseret pa den
integrerede, detaljerede tidsplan for den resterende del af anlaegsarbejdet. Fremdriften er vist som
den samlede procentvise gkonomiske fremdrift af de fysiske aktiviteter sammenholdt med den
planlagte. Ud over den procentvise gkonomiske fremdrift pa de samlede AF-arbejder er der vist en
seerskilt oversigt over den planlagte og aktuelle fremdrift pa skylights, som er afggrende for ASTS’
fortsatte arbejde med System Integration Tests. Den procentvise fremdrift pa de samlede AF-
arbejder er saledes ikke finmasket nok til at give et retvisende billede af fremdriften pa de afggrende
AF-arbejder, der kan forsinke test og dermed sikkerhedsgodkendelsesprocessen. For M&E-
arbejderne er vist den samlede procentvise gkonomiske fremdrift pa de fysiske arbejder og den
aktuelle ressourceindsats, som isaer er fokuseret pa opretning af fejl og mangler og gennemfgrelse af
test og dokumentation i as built safety cases.

Afsnit 4 indeholder en gennemgang af fremdriften pa assessorens accept af de 53 design safety
cases. Det forventes, at der i ejerorienteringen for januar maned vil kunne indarbejdes en tilsvarende
gennemgang af de 57 as built safety cases. Afsnit 5 indeholder en status over fremdriften pa
gennemfgrelsen af de 48 overordnede System Integration Tests.
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2 Status pa AF-arbejderne

Figur 1 viser den planlagte og den aktuelle samlede gkonomiske fremdrift pa de fysiske AF-arbejder.
Frem til september |3 den manedlige produktion pa omkring 5 pct. og den samlede gkonomiske
fremdrift var i september pa 38 pct. Fremdriften pa AF-arbejderne i oktober var pa omkring 10 pct.
og i november pa 11 pct. — malt pa den procentvise gkonomiske fremdrift pa de fysiske aktiviteter.
Fremdriften er saledes nu pa et niveau, hvor det tidligere opstaede efterslab vil kunne indhentes i
Igbet af fa maneder. Ved udgangen af november var 59 pct. af AF-arbejderne gennemfgrt.

Figur 1: Planlagt og aktuel fremdrift pa AF arbejderne
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Figur 2 viser den gennemsnitlige manedlige bemanding af AF-arbejderne pa baggrund af CMT's
ugentlige afrapportering pa de enkelte byggepladser, tunnel m.v.

Figur 2: Aktuel bemanding pa AF arbejderne

500 -
450 <10 -

410
350 —

300 -
250 -
200 225 —
150 -

170 160
100 140 |

50 — 85 105 —

Aktuel bemanding

apr-18 maj-18 jun-18 jul-18 aug-18 sep-18 okt-18 nov-18

Bemandingen i september og szerligt i oktober og november er gget markant, saledes at den — ultimo
november 2018 - er oppe pa knapt 600" mand.

! For at kunne sammenligne bemandingen i hele perioden fremgar ca. 100 mand, der arbejder pa lager ift. AF-arbejdet, ikke af Figur 2.
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Figur 3: Planlagt og aktuel fremdrift pa udfgrelse af skylights
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De tidskritiske AF-arbejder — installationen af skylights - er fortsat foran tidsplanen, selv om der ikke
direkte kan males nogen fremdrift i november. Dette skyldes, at indsatsen — pa anbefaling fra den

seerlige kvalitets Task Force - har vaeret koncentreret om at sikre, at kvaliteten af svejsningerne fuldt
ud lever op til de stillede hgje sikkerhedskrav.
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3 Status pa M&E-arbejderne

Figur 4 viser de planlagte og aktuelle M&E-arbejder. | oktober 2018 ndede arbejderne op pa de
forudsatte 98 pct. og f@lger saledes den planlagte fremdrift. Indtil juni 2019 vil den planlagte
fremdrift pa M&E-arbejderne forblive pa 98 pct. De 100 pct. opnas f@rst, nar M&E-arbejdet, blandt
andet vedrgrende elevatorer, kan faerdigggres i juli 2019. Elevatorerne installeres fgrst til sidst, da
abningerne til disse skal friholdes til transport af materialer.

Figur 4: Planlagt og aktuel fremdrift pa M&E arbejderne
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Figur 5 viser den gennemsnitlige manedlige bemanding af M&E-arbejderne pa baggrund af CMT’s
ugentlige afrapportering pa de enkelte byggepladser, tunnel m.v.

Figur 5: Aktuel bemanding M&E arbejderne
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Da M&E-arbejderen af anlaegstekniske grunde fgrst kan endeligt afsluttes umiddelbart fgr abningen,
vil den procentvise gkonomiske fremdrift pa de fysiske aktiviteter forblive pa 98 pct. naesten frem til
abningen. Nar der alligevel vil veere indsat betydelige ressourcer pa omradet, skyldes det, dels at der
fortsat er en raekke arbejder med opretning af fejl og mangler, dels at der skal gennemfgres en
meget betydelig indsats med test af de enkelte systemer — blandt andet tunnelventilation — der
efterfglgende skal indga i System Integration Tests og i de kommende as-built safety cases, som i
sidste ende danner grundlag for sikkerhedsgodkendelsen.

Side 7 af 9



4 Status pa arbejdet med safety cases

Figur 6 viser udviklingen i antallet af de af assessoren accepterede design safety cases. Fra oktober til
november er antallet af accepterede safety cases steget med 1 safety case. Det betyder, at lidt mere
end to tredjedele af det samlede antal design safety cases (53 cases) nu er accepteret af assessor. De
53 design safety cases udarbejdes af bade CMT og ASTS. Af anlaegstekniske grunde vil mange af
CMT’s design safety cases kunne faerdigggres fgr ASTS’. Alle CMT’s design safety cases er saledes
accepteret af assessoren, mens en del af ASTS’ design safety cases udestar.

Imidlertid er nogle af de 15 udestaende design safety cases af afggrende betydning for Cityringens
samlede sikkerhedsgodkendelse. ASTS’ udestaende design safety cases er saledes af vaesentlig
betydning for fremdriften pa test af systemer, System Integration Tests og de endelige as built safety
cases, som skal accepteres af assessoren inden Trial Run. Det gaelder iszer design safety cases
relateret til ATC-systemet, som dels er vaesentlige for transportsystemets fgrerlgse funktioner og
derfor for de dynamiske test af det samlede togsystem, dels er en forudseetning for
typegodkendelsen af togene. Metroselskabet har derfor sammen med assessoren szerlig fokus pa
fremdriften pa dette punkt og vurderer, at disse aktiviteter — efter opfyldelsen af SC-milepaelen - er
de mest tidskritiske.

Figur 6: Status pa Designh Safety Cases (CW + TS)
W Accepteret af assessor Under forberedelse
17 16 16 15
27
38 36
44
Total antal  apr-18 maj-18 jun-18 jul-18 aug-18 sep-18 okt-18 nov-18
safety cases

Det forventes, at der i Ejerorienteringen for januar vil kunne indarbejdes en figur 7, der vil vise
udviklingen i antallet af accepterede as built safety cases, nar disse foreligger. As built safety cases vil
saledes f@rst blive udarbejdet og behandlet af assessor efter gennemfgrelse af det forudsatte
testforlgb for de enkelte systemer. Det forventes, at de f@rste as built safety cases vil blive accepteret
af assessoren i januar 2019.

Da designet af ATC-systemet endnu ikke har opnaet ASTS’ validators godkendelse, og da denne
godkendelse danner grundlag for den uafhaengige assessors accept af design safety cases relateret til
ATC-systemet, vurderer Metroselskabet, at denne proces - efter opnaelsen af SC-milepaelen - er den
mest tidskritiske.
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5 Status pa arbejdet med integration test

Test af tog og forskellige dele af transportsystemet er i fuld gang parallelt med, at de overordnede
System Integration Tests nu gradvist igangsaettes. Integrationstest inkluderer bade transportsystemet
og de systemer, der indgar i anleegsprojektet, blandt andet AF-arbejdernes skylights og en del af
M&E-arbejderne. Der er derfor fokus pa testning af de enkelte systemer, som efterfglgende skal
indga i integrationstestene. Hovedparten af integrationstestene skal veere afsluttet forud for
pabegyndelse af Trial Run ultimo april 2019. De resterende integrationstest indgar som en del af Trial

Run.

Performance Tests 4 -
Normal Operation Tests -
Fallback Operation Tests 13 -
Emergency Operation Tests 13 -
Depot Operation Tests 6 -
Environmental Tests 1 -
Electrical Tests 4 -
Structural Tests 3 -
Software Validation Tests 1 -
Total 48 0

Som det fremgar af figur 8, er der i alt 48 overordnede integrationstest, som skal gennemfgres.
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