Arnhem Centraal

1. Algemeen

· Veel roem voor het nieuwe station; Stationskathedraal – Sagrada Familia.
Ook is er wel kritiek: waarom zo’n duur station? Van belang daarbij: het was ook de wens van de rijksoverheid dat Arnhem een station met uitstraling zou krijgen als een van de stations waar de treinreiziger vanuit het buitenland Nederland binnen komt: Arnhem als één van de “Nieuwe Sleutel Projecten”. Deze waren door de rijksoverheid in het leven geroepen om stationslocaties van nationaal belang te ontwikkelen tot multimodale knooppunten die goed verbonden zijn met de stad. Het moesten toplocaties worden, katalysatoren van stedelijke vernieuwing.
Heel anders in 1954: bij de opening van het oude station werd de doelmatigheid van het nieuwe complex geroemd. De voorzitter van de Kamer van Koophandel prees op de dag van de opening degenen die geen kathedralen van stations wilden bouwen, maar efficiënte gebouwen. Dat was geen enorme opgave, want voor de bouw van een stationskathedraal was eenvoudigweg geen geld in het naoorlogse Arnhem, waar het gemeentebestuur hoofdzakelijk was gericht op een snelle wederopbouw.

· Bouw duurde bijna 20 jaar (geduld op de proef gesteld)
Zie tijdlijn
· “Arnhem Centraal”, 
Tijdens de officiële opening is door NS en Prorail meegedeeld dat het station officieel als Centraal Station wordt aangeduid. Arnhem CS dus.
Voor die naam was nodig dat 100.000 passagiers per dag door het station gaan. Met deze naamsverandering lijkt de strenge regelgeving rond de benaming 'Centraal' te zijn versoepeld.
De kosten van de naamsverandering bedragen zijn nogal fors (genoemd worden bedragen van € 60.00 tot € 200.000). Door gefaseerde invoering worden de kosten gedrukt. Ook omdat er nogal wat moet worden aangepast (de computersystemen bijv) gaat het nog een tijdje duren (medio 2016?) voordat de naamsverandering is doorgevoerd.
Het Arnhemse station is het 6e centraal station van Nederland en het eerste buiten de Randstad (na Amsterdam, Rotterdam, Den Haag, Utrecht en Leiden).
Zie ook bericht in De Gelderlander van 06-11-2015.
· Een fraaie en erg scherpe foto van de hal (nog niet helemaal af) is te vinden op 
http://www.ptgui.com/gallery
2. Illustratiemateriaal

http://www.filminnederland.nl/film/arnhem-en-omstreken
Arnhem en omstreken rond 1919 met onder veel meer beelden van het oude station

https://www.youtube.com/watch?v=kPCxlapVNMs&feature=youtu.be&t=4
Een oud filmpje in de nabijheid van het oude station

https://youtu.be/BtJbYq0z9KI
Een film van het station uit 1971-1972

https://www.prorail.nl/nieuws/video-arnhem-2014-2015
Terugblik op de bouw van de stationshal 2014 – 2015

http://www.architectenweb.nl/aweb/redactie/redactie_detail.asp?iNID=37761
Ben van Berkel over Arnhem Centraal

3. Geschiedenis spoorwegen
· Oorsprong van de spoorwegen in Engeland: 
1825 voor kolenvervoer van de mijnen in de heuvels naar de havens 
- aanvankelijk hout, al snel gietijzer (rails en wielen); 
- aanvankelijk met paarden, al snel met stoommachines; 
- aanvankelijk staand en trekkend, al snel rijdend)
1830 Liverpool-Manchester voor reizigers

· Op het Europese vasteland het eerst in België:
Na de afscheiding van de Noordelijke Nederlanden was men op zoek naar een verbinding met het Duitse achterland voor Antwerpen (kanaal niet mogelijk). 
In 1835 Brussel-Mechelen; in 1840 al 330 km spoor!

· Voor- en tegenstanders:
ACW Staring:
Per stoomkoets tien uur wegs in één uur af te leggen
Slaagde op een ijzerbaan
Aan gindszij van ‘t Kanaal. Een Ier mocht daar wel zeggen
Kon’t, met St. Patrick, nog een ziertje radder gaan,
Dan kwam men eer men afreed aan

Hertog van Wellington:
Every fool in Buxton wants to be in Bakewell and every fool in Bakewell wants to be in Buxton

· In Nederland ook:
Niet mogelijk: drassige grond; ijsgang op de rivieren (kleine ijstijd; Engelse ingenieurs waren ook van mening dat in dit land geen bruggen gemaakt konden worden! 
In de IJssel kon dat wel gemakkelijker dan in de Rijn en de Waal doordat er minder water door de IJssel stroomt en de stroming daarin veel minder sterk is.
Slecht voor de mens: “de buitengewone snelheid zou iedereen aan boord doen stikken; hersenbeschadiging zou optreden; de rook zou giftig zijn
Niet nodig: goede infrastructuur via het water – trekschuiten; maar ook: moet men wel op één dag heen en weer kunnen reizen?
Kanttekening hierbij: volgens  Auke van der Woud (in zijn proefschrift “Het Lege Land”) duurde toen een reis van Arnhem naar Amsterdam 19 uur!!
· De ontwikkeling van het spoor in Nederland ging ook traag omdat de ontwikkeling aan marktpartijen is overgelaten 
Maar uiteindelijk kwam er  kwam er door particulier initiatief een verbinding Amsterdam/Rotterdam:
de eerste lijn Amsterdam/Haarlem in 1839 in gebruik genomen, 
in 1842 naar Leiden, in 1843 naar Den Haag en in 1847 naar Rotterdam
(Hollandsche IJzeren Spoorweg-Maatschappij – HSM)
· En ook de verbinding van Amsterdam naar Duitsland
in verband met de behoefte in Amsterdam aan een snelle verbinding met Duitsland en 
door het eergevoel van Willem I; 
besluitvorming niet bepaald een democratisch proces: door Tweede Kamer verworpen maar KB van Willem I (1838)
aanvankelijk via Amersfoort/Doesburg/Doetinchem; later via Utrecht/Arnhem
(Rijnspoorweg)
Eerst verbinding met Arnhem. Pas later doorgetrokken naar Duitsland:

· De brug over de IJssel bij Westervoort was een groot probleem ivm ijsgang).
Uiteindelijk de eerste spoorbrug over een van de grote rivieren (sowieso nauwelijks bruggen: Kampen en Maastricht!)

· Ander probleem de spoorbreedte: 
Gekeken in Engeland; daar 2 verschillende spoorbreedtes
Verkeerde keuze: in 1837 besloten door de minister van Binnenlandse Zaken: 2 ellen midden op midden (1945 mm) (daardoor grotere snelheid en grotere capaciteit?!); 
in Duitsland normaal spoor 4 voet, 8,5 inch (1435mm). 
Uiteindelijk alles in 1851 aangepast.

4. Stations in Arnhem

1ste station geopend in 1845

Lag op plaats waar nu Pathe staat (achter Luxor); dicht naar de stad, in de net aangelegde plantsoenen

Traject: aanvankelijk gedacht onderlangs de Grebbeberg en verder langs de Rijnoever; maar dit mocht niet van het departement van Oorlog; daarom verder weg van de Rijn, Wageningen, Veenendaal, Zeist en Driebergen gemist! 
Ingegraven in de stuwwal aan de westzijde van Arnhem en op de spoordijk an de oostzijde
Ook gevolgen voor de stadsontwikkeling van Arnhem, het zicht op de Veluwe (NB De stadsmuren nog maar net afgebroken; nu nieuwe belemmering). 

2de station geopend in 1867
Het oude was, na het doortrekken van de lijn daar Duitsland, al snel te klein.

Ongeveer op de plek van het huidige station, op een heuvel, 4 m hoger dan de omgeving

Verwoest bij de bevrijding van Arnhem
3de station geopend in 1954
Architect H.W.J. Schelling (heeft ook de stations van Amsterdam-Amstel en Muiderpoort, Enschede, Hengelo, Zutphen en Leiden gebouwd)

Typisch wederopbouw

5. Waarom nieuw station
Al in 1987 wilde gemeente waardevergroting van het stationsgebied: onopvallend gebouw, weggemoffeld tussen hoge panden erom heen, busstation onoverzichtelijk, weinig ruimte voor auto’s en fietsen (motie CDA).

Aanleiding:
· Hoeveelheid passagiers (in 2020 110.000 waarvan 47.000 met de trein, nu 55.000 op een werkdag; grote stations samen van 1 miljoen naar 1,5 miljoen); De oude spoortunnel was een lage, donkere gang die naar het derde perron steeds smaller werd. Bovendien maar 7 meter breed (nieuwe perrontunnel 21 meter)
Het oude station kon maximaal zo'n 15.000 mensen per dag verwerken, mede mogelijk gemaakt door de (toen nieuwe) uitgang aan de Sonsbeekzijde. 
· Huidige normen van comfort 
- alle voorzieningen: winkels, horeca, ontspanning
- gemakkelijk overstappen van een vervoersoort op ander
· Huidige normen van veiligheid
· HSL 
Arnhem is een van de “Nieuwe Sleutelprojecten”
Dit zijn de OV-terminals in Utrecht, Den Haag, Rotterdam, Breda, Amsterdam Zuid-WTC en Arnhem.
Het toenmalige ministerie van VROM verleende eind jaren negentig extra gelden voor een goede stedenbouwkundige inpassing van de ‘OV-terminals’. De achterliggende reden was en is dat de stations niet langer perifeer in de stad kwamen te liggen maar onderdeel uitmaken van de binnenstad. En soms zijn ze een schakel tussen twee stadshelften, zoals in Utrecht en Breda het geval is. Tegenwoordig zit niet VROM, maar het ministerie van I & M aan tafel bij het overleg, net als de betrokken gemeenten, ProRail, NS en uiteraard de spoorbouwmeester. 
Noot: HSL-Oost is uitgesteld, maar wel internationale treinen; daarvoor is het traject Utrecht – Arnhem aangepast:
- meer passeerstukken
- geschikt voor hogere snelheid – 200 (of 160?) km/uur
· Het hele stationsgebied was verouderd: denk hierbij aan inrichting, parkeergelegenheid , doorstroming van het verkeer (uitgaande verkeer door Sweerts de Landasstraat en Bouriciusstraat, ruimte voor fietsers, veiligheid van voetgangers
Opmerking: als eerste is dan ook doorstroming verkeer verbeterd met de Willemstunnel en de Zijpse Poort en het verkeersluw maken van Utrechtsestraat; dit was ook nodig om bij de uitvoering van zo’n groot project als Arnhem Centraal, het verkeer in de stad te kunnen laten doorgaan
· Werkgelegenheid (winkels, horeca en kantoren e.d.) bij het station
6. Tijdlijn nieuwe station
Deze tijdlijn was opgenomen in de Gelderlander (http://www.gelderlander.nl/regio/arnhem-e-o/arnhem/tijdlijn-station-arnhem-de-lange-weg-van-bouwput-naar-centraal-1.5414767). Geeft mooi de worsteling en de stemmingswisselingen weer, maar lijkt mij niet helemaal correct (zie de toegevoegde noten).
Mei 1987
CDA-motie
Arnhem ziet af van de renovatie van het stationsgebouw dat al stamt uit 1954. Het gebouw werd al langer als weinig functioneel beschouwd. Er moet een nieuw station komen is het plan, het uitvloeisel van een CDA-motie in de gemeenteraad van 10 december 1986.

December 1989
Nederlandse Spoorwegen
Het duurt even, maar tweeënhalf jaar later is ook de Nederlandse Spoorwegen ervan overtuigd dat een nieuw station een goed plan is

April 1992
Koolhaas
Het plan van architect Teun Koolhaas oogst weerstand. Vooral omdat een groot deel van de Burgemeesterswijk moet worden gesloopt.
Noot: 
het ging hierbij om ongeveer 150 woningen!
om het plan te kunnen financieren, moesten er veel winkels en kantoren komen; daarvoor was grond nodig!!!
Oktober 1994
Bestemmingsplan
Ondanks protesten wordt twee jaar later het bestemmingsplan voor het stationsgebied afgerond.
Oktober 1996
Van Berkel
Uiteindelijk gaat het stadsbestuur toch door de knieën. Koolhaas' plan wordt van tafel geveegd en aanstormend architect Ben van Berkel krijgt de opdracht om weer bij nul te beginnen.
Noot: Uit een workshop met 4 architecten in de RAI kwam hij als sterkste naar voren.
Juli 1997
Flat weg
Van Berkel maakt vaart en anderhalf jaar later (op 5 juli 1997) blaast minister Annemarie Jorritsma van Verkeer als startsein een flat bij het station op. Daarbij spreekt ze profetische woorden: “De Arnhemmers moeten voorlopig nog even doorbijten. En dan maar hopen dat het niet te veel knarst. “

November 2000
Optimistisch
Arnhems wethouder Henri Lenferink is zó optimistisch dat hij de verwachting uitspreekt dat het nieuwe station al in 2006 klaar zal zijn, drie tot vier jaar eerder dan gepland.
Noot:
De Willemstunnel is in 2000 gereed.
Oktober 2001
'Beste van Nederland'
De herinrichting van het stationsgebied heeft dan ook de wind mee. Parkeergarage Centraal, onder het station wordt geopend, en de ANWB kent de garage direct het predikaat 'beste van Nederland' toe.
Noot:
De eerste fase van de parkeergarage is in 2002 gereed, de tweede fase in 2005.
De ANWB-prijs stamt uit 2005. 
Februari en Maart 2002
Tempo
Het tempo zit erin. De Willemstunnel (met ingang tot Parkeer-garage Centraal) wordt geopend en vrijwel direct daarna volgt de nieuwe Zijpse Poort, allemaal ontwerpen van Ben van Berkel.
Noot:
De bouw van de Zijpse poort is in 2003 gereed.
Maart 2003
Bovengronds
Net als het overdekte busstation dat een jaar later in gebruik wordt genomen, als eerste bovengrondse element van het station. Het Stationsplein zelf is nodig als bouwterrein.

Juni 2004
Tegenvaller
Dan komt de eerste kink in de kabel. Arnhem moet 21 miljoen euro extra uittrekken voor het project als gevolg van financiële tegenvallers.

September 2004
234 miljoen
Ook de rijksoverheid moet bijlappen: 234 miljoen euro. 
De oplevering van het project moet een jaar worden opgeschoven naar 2010.

Juni 2005
Blij
Tussendoor wordt nog even feest gevierd als de Rijn- en Parktoren in gebruik worden genomen
Noot:
De Park- en de Rijntoren zijn in 2006 gereed
Oktober 2006
Boos
Die vreugde is van korte duur en is écht voorbij als het tijdelijke station wordt geopend voor de sloop van het stationsgebouw. Lange looproutes en hoge, enge trappen oogsten een lawine van kritiek
Noot: 
tijdelijk station officieel geopend door burgemeester Pauline Krikke
Oorspronkelijk gedacht dat het tot 2009 in gebruik zou zijn; werd 2011
Januari 2007
Weer een tekort
Als klap op de vuurpijl blijkt nóg een tekort. Van 1,7 miljoen ditmaal. Er is zorg: kan dit stationsproject eigenlijk wel worden voltooid?

Augustus 2007
Sloopkogel
Toch dendert de trein door. Het wederopbouwstation valt ten prooi aan de sloopkogel. Arnhem moppert en is bezorgd.

Maart 2008
Aannemer?
De zorgen nemen verder toe als geen aannemer bereid blijkt het stationsgebouw binnen het beschikbare budget te willen bouwen. Bouwers willen tientallen miljoenen meer dan er beschikbaar zijn.
Noot:
De aanbesteding van de OV-terminal is hiermee mislukt.
Oktober 2009
Extra geld
Vele onderhandelingsrondes later komt er inderdaad extra geld. Gemeente, provincie, Stadsregio Arnhem-Nijmegen en het rijk trekken samen nog eens 37 miljoen euro uit.

Februari 2010
OV Terminal
Met dat toegezegde geld is het stationsgebouw nog niet zeker. De hete aardappel wordt vooruit geschoven door eerst te beginnen met de perrontunnel en de fietsenkelder. De OV Terminal wordt het sluitstuk.

Oktober 2010
Fase 1
Terwijl 'fase 1' vordert, wordt druk gezocht naar een aannemer die de futuristische stationshal wil én kan bouwen.

Juli 2011
Onderhandelingen
Als de perrontunnel wordt geopend, wordt nog met twee bouwers onderhandeld over het sluitstuk van Arnhem Centraal.
Noot:
zowel de perrontunnel als de fietsenstalling worden beide in gebruik genomen
Februari 2012
Feest
Met de opening van de perrontunnel en de nieuwe overkapping van de perrons wordt de stemming over 'Bouwput Arnhem Centraal' allengs positiever. De sloop van het tijdelijke station is een feest.

Mei 2012
Fase 2
Niet veel later gaan alle seinen op groen: de stationshal ('fase 2') gaat écht gebouwd worden.

April 2013
Beton
Een jaar later wordt daadwerkelijk het eerste beton voor het gebouw gestort

Oktober 2015
Eerste reizigers
De eerste reizigers vergapen zich aan de opengestelde stationshal, een werveling van beton en staal

December 2015
In gebruik
Op 13 december wordt het nieuwe (trolley)bussenplein in gebruik genomen. De officiële opening van het nieuwe Station Arnhem is, na 18 jaar bouwen en breken, op 19 december.
7. Enkele cijfers

Deze komen voor het grootste deel hierna in hun context weer terug
· 40.000 m2 grondoppervlak, 160.000 m2 aan programma stationsgebied
“meerlaags grondgebruik”
NB van de geplande 80.000 m2 kantooroppervlak is ruim de helft gebouwd, van de 11.000 m2 winkeloppervlak nog erg weinig.

· Circa 680 ton staal toegepast in de ov-terminal

· Circa 560 ton betonwapening in het totale project

· Circa 480 ton staal toegepast in kantoor K5

· Circa 450 ton aan hulpstaal voor montage

· Circa 2.500 m3 beton in het totale project

· Circa 17.900 m2 natuursteen, toegepast in ov-terminal, perrontunnel, perrons en passerelle

· Circa 700 m2 glasdak

· Circa 3.000 m2 aan glazen geveloppervlak
36 toegepaste soorten glas

· 836.000 kg asfalt

· Circa 1500 dakpanelen met een totale oppervlakte van 4.500 m2
· 18 tourniquets
8. Kosten

NSP Arnhem (NSP: Nieuwe Sleutel Projecten, zie hiervoor) bestaat uit de volgende onderdelen:

· Tijdelijk station

· Ruwbouw en afbouw reizigerstunnel

· Ondergrondse fietsenstalling
· OVT – gebouw
Het beschikbare budget is als volgt opgebouwd:

· I&M: € 93,9 miljoen

· Gemeente Arnhem: € 54,1 miljoen (incl. subsidies van KAN en Provincie)

· NS: € 15,1 (commerciële (winkel-)voorzieningen)

Totaal: € 163,1 miljoen.

Kosten:

· Fase 1: € 95 miljoen: 

· Tijdelijk station: € 10 miljoen
NB Na gebruik verkocht en hergebruikt
· Ruw- en afbouw reizigerstunnel, fietsenstalling: € 85 miljoen

· Fase 2: € 65 miljoen: OV Terminal gebouw (inclusief kantoor K5) opgebouwd uit: 

· € 37,5 miljoen aannemerskosten

· € 27,5 miljoen projectkosten

Totaal: € 160 miljoen (stand november 2015).

Het restant-budget van € 3,1 miljoen wordt volledig ingezet bij de verder afronding van het project. Het NSP project wordt binnen budget afgerond. 

In 2005 – 2008 bestond het oorspronkelijke budget uit:

· Beschikking I&M: € 73 miljoen

· Bijdrage gemeente Arnhem: € 38,5 miljoen (inclusief subsidies Provincie Gelderland, Stadsregio Arnhem Nijmegen en toenmalig Ministerie van VROM)

In 2007 mislukte de aanbesteding van het NSP project (reizigerstunnel, fietsenstalling, OVT gebouw) en is het project gesplitst in 2 fasen: 

fase 1: reizigerstunnel en fietsenstalling

fase 2: OVT-gebouw

In 2011 zijn aanvullende budgetten beschikbaar gesteld:

· I&M: €20,9 miljoen

· Gemeente Arnhem: € 15,6 miljoen.
De kosten ivm de bouw van de ondergrondse parkeergarage, de kantoortorens Park en Rijn en kantoor K4, overdekte busterminal, trolleybussenplein en herinrichting openbare ruimte zijn in bovenstaand overzicht niet meegenomen. Bijv de kantoortorens zijn door projectontwikkelaars gebouwd.  


De gemeente Arnhem heeft in het totale project Arnhem Centraal (dus met de Willemstunnel, Zijpsepoort, parkeergarage, busstations en het stationsplein ) € 70 mlj geïnvesteerd (waarvan dus € 54,1 miljoen in NSP)

Sporen in Arnhem 

Deels gelijktijdig met het NSP project in Arnhem liep ook het ProRail-infraproject Sporen in Arnhem (SiA). Dit project bestond uit de aanpassing van de spoorse infrastructuur in Arnhem:

· Verleggen Amsterdamse weg en aanleg 4e perron

· Vernieuwen perrons en perronkappen

· Aanleg nieuwe Sonsbeek passerelle

· Aanleg Bovenbrug en keerwanden

· Vernieuwing sporen en emplacement

· Aanleg dive-under

De kosten voor SiA bedragen totaal: € 280 miljoen:

· I&M: € 255 miljoen

· Programma’s ProRail: € 25 miljoen.

9. Niveauverschillen
18,0 m + ANP
Autotunnel naar de parkeergarage

21,0 m + ANP
Trolleybussenplein, fietsenstalling, hoofdentree van de parkeergarage voor de voetgangers 

24,5 m + NAP
Entree OV-terminal, ingang perrontunnel, taxistandplaats, Oude Stationsstraat, regionaal busstation
31,0 m + NAP
Stadsbalkon, Halen en Brengen, kantorenplein, Nieuwe Stationsstraat, treinperrons

Zie de hoogteaanduiding in de stoeptegels

10. Ontwerper
Ben van Berkel en Caroline Bos, UN-studio

Ook bekend van Erasmusbrug, Mercedesmuseum Stuttgart

11. Kenmerken van het ontwerp

Van Berkel heeft één masterplan voor het gehele gebied gemaakt:

· het gaat over het gebied, omsloten door de Bovenbrugstraat, Bouriciusstraat, Sweerts de Lansdasstraat, Zijpse Poort, Willemsplein, Nieuwe Plein, Utrechtsestraat, Stationsplein-west en Renssenstraat.

· het gaat over openbaar vervoer als geheel, over verkeersstromen van auto’s, fietsers en voetgangers, en over kantoren en winkels.

· alles is één geheel, alles sluit op alles aan: 
Voorbeelden:
kabel- en leidingentunnel, koude- en warmteopslag  (KWO) en Ondergronds Afval Transport (OAT) voor alles binnen het stationsgebied, 
een geïntegreerd knooppunt van openbaar vervoer (een OV-terminal dus, niet een stationshal) met verbindingen tussen alle soorten reizigersstromen (ook bijvoorbeeld tussen regio- en stadsbussen, op dezelfde manier als tussen trein en stadsbussen of trein en voetgangers vanuit de stad), 
bevoorrading van de winkels


en ook

· analyse van vervoersstromen, looplijnen en zichtlijnen 

· gebruik maken van en aansluiten bij het glooiende Arnhemse landschap met zijn natuurlijke hoogteverschillen
alles gelijkvloers
geen enkele vervoersstroom kruist een andere (lopen om dit waar te nemen)
“meerlaags grondgebruik”
Arjan Dingsté: “De aanwezige hoogteverschillen zijn gebruikt om het stationsgebied te ontwikkelen tot een stedelijk landschap dat de voorzieningen in zich opneemt en in zijn plooien bijeenbrengt.”
Het stationsgebouw is benaderd als een gestapeld landschap.
Kenmerken van het gebouw:
· licht 
veel glas in de wanden en in het dak
ook
- in de fietsenstalling 
- in de parkeergarage
- op de perrons
· kleur
kleurverloop, veilige kleuren en lichte kleuren

· zicht 
zicht op de omgeving, 
zicht op waar je heen wil, “principes wayfinding”
- zien waar je heen onderweg bent (geen obstakels)
- mensen lopen naar het licht
zicht, niet gehinderd door kolommen 
· gebogen vormen, 

· materiaalgebruik

op te vatten (aldus Van Berkel) als
· een Klein Bottle
de driedimensionale tegenhanger van de Möbiusring, een ring waarvan de binnenzijde één vlak vormt met de buitenzijde (een papierstrook waarvan de uiteinden aan elkaar geplakt zijn, maar dan een slag gedraaid). 
Bij een Klein Bottle wordt de hals van de fles omgebogen en terug door de wand naar de voet van de fles geleid (wat eens binnen was wordt dan buiten)
Anekdote: in 1882 beschreven door Felix Klein, een Duitse wiskundige. Waarschijnlijk in eerste instantie aangeduid als die Kleinsche Fläche, en verbasterd naar Kleinsche Flasche

Doordat de glasgevel (die de hellingbaantrap aan de buitenkant scheidt van het balkon aan de binnenkant) naar binnen wegdraait, wordt de wandelaar als het ware het gebouw ingezogen. Door de draaiingen in de constructie worden reizigers als vanzelfsprekend door de ruimte geleid.
12. Fasering en aanbesteding vanaf 2008
De parkeergarage, het busstation en twee kantoortorens waren al gerealiseerd. In 2008 ging het nog om de afbouw van de perrontunnel, de fietsenkelder en om de stationshal zelf. 
Het ontwerp was in schoon beton. 

Uitvoerbaar? De gebogen en ingewikkelde constructie-onderdelen en de grote overspanning met ook nog lichtgaten maken het werken in beton erg complex:
Bij beton wordt wapeningsstaal gebruikt om sterkte aan het geheel te geven. Door de smalle basis van de twist betekent dit dat onderin veel staal bij elkaar komt in een zeer kleine ruimte. Het is daardoor zeer moeilijk om die ruimte geheel te vullen met beton (dus geen lucht in te sluiten). Hiervoor is wel speciaal beton beschikbaar. 
Verder moet er voor de gehele constructie een formeel gemaakt worden, de zogenaamde bekisting. Deze moet de vorm geven aan de twist, de trompet en de flip en vervolgens opgebouwd worden tot en met het dak. Om een glad afgewerkt geheel te krijgen van alle krommingen moet het formeel aan de betonzijde met behulp van foam en plastic een gladde huid krijgen. Dan wordt het wapeningsstaal aangebracht en vervolgens moet het beton gestort worden en uitharden. 
Bedenk ook dat bij het gieten van het beton de onderste lagen nog niet uitgehard zijn als het hele gewicht van alle beton erop zou komen. 

· In eerste instantie is de aanbesteding mislukt. Maar één aannemer durfde het aan (de Duitse aannemer van het Mercedes-museum in Stuttgart, Züblin), zodat de prijs torenhoog werd (de gecalculeerde prijs was even groot als de PM-post i.v.m. onvoorzien en risico-opslag, een niet normale verhouding).
Duidelijk was toen dat het geheel niet voor het beschikbare budget gebouwd kon worden.
· Daarna in tweeën gesplitst.
Fase 1 kon gebouwd worden van het budget wat toen beschikbaar was. Dat betrof de perrontunnel en de fietsenkelder.
Deze fase is op een traditionele manier aanbesteed. Dat betekent dat het ontwerp tot besteksniveau is uitgewerkt en dat de inschrijvers vervolgens konden aangeven voor hoeveel geld ze dachten dat te kunnen maken. 
Voor fase 2 moest extra geld gevonden worden.
En dit deel is aanbesteed volgens principe “Construct and build”; 
Voorwaarden: 
- behoud beeld en uitstraling
- vooraf vastgesteld bedrag van € 35 miljoen.
Beslissing door een jury waarin ook Ben van Berkel zat.
Van harte meegewerkt door de architect (hij hoefde geen noemenswaardige concessies te doen). 
In 2011 werd de bouwer gekozen (Ballast Nedam / BAM, ook de aannemer van de 1ste fase), in 2012 is het contract voor de bouw getekend.


Hierbij is veel beton vervangen door staal. 
Zie hierna.

13. Materialen
Beton / Glasvezelversterktbeton

Staal

· Te maken met behulp van scheepsbouwtechniek, door scheepsbouwer Centraalstaal in Groningen (snijden, buigen en vormen) en in Friesland en het oosten van Duitsland (lassen). Daarbij is gebruik gemaakt van de kennis en kunde in de scheepsbouw aan zulke ingewikkelde vormen als hier aan de orde zijn; bovendien is met staal de nauwkeurigheid, die voor het realiseren van deze constructies nodig is, te bereiken.

· Er zijn 144 stalen onderdelen geplaatst, totaal gewicht 600 ton.

· Het staal bleek tijd- en kostenbesparende voordelen te hebben. “Beton giet je op de bouwplaats”, legde Arjan Dingsté (projectarchitect) uit, “en dan moet je rekening houden met strenge winters, want dat is niet goed voor het materiaal.” Een prefab staalconstructie kent die klimatologische gevoeligheden niet en scheelde een jaar in bouwtijd. 

· De keuze om de OV-terminal in staal te bouwen heeft wel ook tot veel extra denk- en rekenwerk geleid.
Zo heeft de bouw al direct 5 maanden stil gelegen omdat alle (4) constructeurs van de onderdelen die al klaar waren (parkeergarage, fietsenkelder, perrontunnel, kantoren) het eens moesten worden over de manier waarop de krachten van een stalen dak op hun product goed zouden worden opgevangen.
Daarnaast moest de software voor het doorrekenen van de krachten worden aangepast: de software van de bouw voldeed niet omdat staal heel anders is / reageert dan beton en de software van de scheepsbouw voldeed niet omdat een gebouw bijvoorbeeld (bijna) niet mee wiegt op de harde wind en geen water heeft om in weg te zakken als het gewicht anders wordt.
Verder moesten voor veel problemen nog niet eerder gebruikte oplossingen worden bedacht (voorbeeld: het dak draagt zijn kracht af op een beperkt aantal posities, zoals een tafel op 4 poten; die tafelpoten reageren nogal anders op een zwaar betonnen tafelblad dan op een veel lichter maar ook wat doorzakkend stalen blad; de poten hebben dan de neiging naar binnen te klappen en dat waar die poten op staan (de diepwanden) naar buiten te drukken; Daarom zijn er tussen die wanden een soort sjorbanden aangebracht om de boel bij elkaar te houden).
Ook om de platen van Ultra Hoge Sterkte Beton van de dakbedekking in de juiste vorm te buigen is een geheel nieuw procedé ontwikkeld door een bedrijf in Bergen op Zoom (onderdeel van BAM). Het beton wordt gegoten in een flexibele mal. Als het enigszins hard wordt, wordt de mal computergestuurd precies op maat gedrukt op twintig verschillende punten. Zo kan er precies de kromming in gemaakt worden die nodig is. Als de juiste vorm is ingesteld, laat men het beton verder uitharden. 
NB In principe wordt het ultra-hoge-sterkte-beton altijd uitgevoerd in combinatie met vezels omdat het anders een enorm bros materiaal is. Om de juiste sterkte te krijgen zonder vezel zouden de platen te dik en te zwaar worden. 
In het geval van Station Arnhem is het beton versterkt met glasvezel. Doordat de glasvezel kriskras door elkaar in het beton zit geeft dit extra sterkte waardoor het materiaal veel dunner uitgevoerd kan worden.
Ook in de perrontunnel en op de gevel van de parktoren zijn glasvezelversterkte platen aangebracht.
· Bij de uitwerking van de stalenconstructie is ook veel aandacht besteed aan de overgang van het (grotendeels al bestaande) beton naar het staal, ook vanuit esthetisch oogpunt. De architect heeft hier ook een forse vinger in de pap gehad.
Dit is terug te vinden in stalen platen die alleen zijn aangebracht om de overgang van beton naar staal er mooi uit te laten zien. Een voorbeeld daarvan is te zien bij de trap in de fietsenkelder; ook de halkant van de backtwist is zo bekleed met staalplaten.
· Bij de uitvoering is alles driedimensionaal uitgewerkt (uitvoerder met Ipad ipv papieren tekeningen)
Geen deel is hetzelfde als een ander deel; alles draait en zit complex in elkaar verweven (zie ook wapening; zo complex en dicht op elkaar dat speciaal beton gebruikt)

Natuursteen

· De tegels zijn van Chinese natuursteen: Graniet Padang. 
Op de looppaden hebben de tegels een gebrande afwerking, met een ruwe textuur. De natuursteen voor rustzones zoals wachtruimten, heeft een gladder oppervlak. 
· Door het hele stationsgebied heen
· Circa 17.900 m2 in ov-terminal, in de perrontunnel, op de perrons en in de passerelle

· 9 cm dik
· bestand tegen vrachtwagens en kauwgum
· Is uit China in schepen aangevoerd als ballast zodat prijs gedrukt kon worden (met deze ballast blijft het schip stabieler), maar dat leidde wel tot behoorlijk lange levertijden.
Hout

· Eerst bamboe
bij het persen zout gebruikt, zout trekt water aan en veroorzaakt condens
· Toen Western Red Ceder
Dat voldeed niet aan de eisen van brandveiligheid (NB Voor de opening van de perrontunnel weer verwijderd). 
· Zo ten slotte Oregon Pine, Amerikaans hout, onder druk geïmpregneerd (voor het hele station in één keer aangeschaft)
Oregon Pine heeft een zeer homogene structuur waarbij de dichtheid van de kern en de dichtheid van de buitenkant vrijwel even groot is. Daardoor is het impregneren per definitie gelijkmatig gebeurd en daarmee de brandwerendheid ook beter. Daarnaast zal eventueel vocht nauwelijks enige uitwerking op het hout hebben.

Strekmetaal
14. Bouwonderdelen

Dakconstructie

· Op de uiterste punten meet het dak 40 bij 60 meter. Vanaf de vloer gerekend is het zo'n 20 meter hoog.

· Het stalen schaaldak van de terminal is uitgevoerd als een zogeheten monocoque staalconstructie (de constructie is hol; binnen- en buitenwand worden met elkaar verbonden door verbindingsribben) 
Monocoque: het dak bestaat uit met ribben versterkt staal. Doordat overal hetzelfde materiaal gebruikt is zijn de materiaaleigenschappen overal gelijk (uitzetting, wamrteopname etc). Door de vormgeving is het zelfdragend, waarbij de flip het grootste deel van de constructie draagt (spanning afvoert). De trompet en de twist zijn steunpunten. Het is te vergelijken met het schild van een kever: de flip is de aanhechting op het lijf.
Voorbeelden hiervan op de site van de scheepsbouwer Centraalstaal: http://www.centralindustrygroup.com/projects/architecture/architecture
Uitleg, zeer uitgebreid over de bouw van theater Infoversum in Groningen, gebaseerd op hetzelfde principe: http://www.archiview.nl/bouwwereld/ 
Bij het samenstellen van het dak is het geheel ondersteund door schoren (schuin geplaatste steunbalken die tijdens de bouw de constructie ondersteunen).
Het plaatsen van een segment van het dak
https://www.youtube.com/watch?v=SzqNCWuLXdo
· In het dak is ook 700 m2 glas verwerkt.

· Het staal is aan de buitenkant bekleed en voorzien van een isolatielaag.
Verder zijn op het glooiende dak 1500 platen van Ultra Hoge Sterkte Beton (versterkt met glasvezel) geplaatst. En elk dakelement is uniek van vorm en daarom speciaal gegoten. 
Het zijn geen gewone betonplaten, gegoten in een flexibele mal. Als het enigszins hard wordt, wordt de mal precies op maat gedrukt op twintig verschillende punten. Zo is er precies de kromming in gemaakt die nodig is. Als de juiste vorm is ingesteld, is het beton verder uitgehard.
Het is voor de bouwvakkers op de bouwplaats vervolgens een kwestie van de puzzel leggen. De betonplaten komen op speciale voetjes zodat ze precies boven de speciale zwarte deklaag hangen en een speciale isolatielaag die eronder en ertussen wordt aangebracht. 
Overigens zijn de betonplaten her en der afgewisseld met grote oppervlakten koud gebogen glasplaten die zorgen voor daglicht in de hal. Die glasplaten worden ter plaatse nog licht gebogen, zodat ze ook weer precies passend worden op de locatie.
De Betonprijs
De transferhal van Station Arnhem heeft de Betonprijs 2015 gewonnen in de categorie Utiliteitsbouw. De Betonprijs is een award die eens in de 2 jaar wordt toegekend aan 'projecten waarin het materiaal beton op een bijzondere wijze is toegepast'. 
Uit het juryrapport: 
“Het ontwerp voor CS Arnhem heeft een lange weg doorgemaakt. De bijzondere constructie vroeg een aanpassing van de oorspronkelijke opzet en voorkeur. Hierdoor is de basisconstructie weliswaar in staal uitgevoerd, maar het dak in betonelementen en dit maakt het een bijzonder project. De toepassing van vervormbare mallen maakte het mogelijk om juist in beton de complexe vorm te bekleden en het gebruik van beton als bekledingsmateriaal en als zichtelement waardeert de jury. Daarnaast ziet de jury stations in z'n algemeenheid als verblijfsruimte en niet als puur infrastructurele oplossing. Dit maakt juist dat dit project in utiliteitsbouw thuis hoort.”
(De Verlengde Waalbrug in Nijmegen won de prijs voor bruggen en viaducten. Daar drie dubbel gekromde pijlers om het water een goede gestroomlijnde weg te geven zonder hindernis!!!)
· In het plafond 60 buisjes. In 7 daarvan sensoren om de luchtvochtigheid in de spouw van het dak te meten. Bij te hoge luchtvochtigheid wordt er droge lucht door de buisjes gespoten en wordt het dak dus doorgeblazen (ter bescherming bijvoorbeeld van het houten plafond) 
Dit is nodig omdat het staal geen vocht opneemt; dus moet op een andere manier aan vocht-beheersing in het dak worden gedaan. 
· Aan de binnenkant afgewerkt met een metallic coating, zodat het net lijkt of het dak van beton is gemaakt.
Het patroon op het plafond in de hal is een gevolg van het vastlassen van de ribben in de stalen platen. Lassen geeft vervorming van het staal. Er is voor gekozen dat niet weg te halen omdat dat erg veel geld kost (“bij een duur jacht doe je dat wel, bij een containerschip doe je het ook niet”).
· Regenwaterafvoer
Door de vorm van het dak komt al het regenwater, dat op het dak valt, op een beperkt aantal punten bij elkaar. 
Op het kantorenplein is daarvoor een goot langs de weg gemaakt. 
Aan de voorkant wordt gebruik gemaakt van een systeem van gesloten stroming, door Gerberit “pluvia” genoemd. Bij dit systeem wordt gebruik gemaakt van onderdruk dat de snelheid van de afvoer van het water verhoogt. 
In conventionele systemen zijn de regenpijpen vrij groot. Hierdoor komt er veel lucht in de afvoer en gaat het water wervelen; dit vertraagt de afvoer. In het Pluvia-systeem van Geberit wordt het water opgevangen in een buizensysteem met veel smallere buizen. Hier stroomt het water via speciale afvoerputjes zonder lucht in. Hierdoor wordt het water aan de onderkant als het ware weggezogen, er ontstaat een onderdruk. 
Dit buizensysteem ligt tussen het stalen dak en de daarop bevestigde dakplaten in de isolatielaag. 
Op de site van Geberit staat een uitleg en de wijze waarop het aangelegd wordt. Zie ook http://www.geberit.nl/nl_nl/target_groups/installer/products_installer/waste_and_drainage_systems/roof_drainage_systems/geberit_pluvia_2/geberit_pluvia_3.html
· Sneeuw op het dak
Als er veel sneeuw gaat vallen, zou dat zomaar op enig moment van het dak kunnen glijden en veel last (zo niet erger) voor de toevallige passant kunnen opleveren. Hoewel de architect daar nog niet voor is, wordt gedacht aan een opstaande rand, op het dak te bevestigen voordat de winter invalt en te verwijderen als de winter voorbij is. Bij de ingang van de voetgangers vanuit de stad staat een kleine proefopstelling (waar de buitengevel een hoek maakt).

· Lekkages
Een van de oorzaken van de lekkages is het feit dat de dakplaten op (elk op 6) voetjes steunen. Die moeten bevestigd worden. Dat veroorzaakt logischerwijs het risico van lekkage. Ook de dakramen zijn potentiële lek-plaatsen.
Overigens is bij de opening van bijna alle lekkages de oorzaak gevonden. Nog niet alles was toen verholpen omdat deze dagen de werklui uit het station weg moeten zijn. En bij andere (intussen verholpen) lekkages zijn er nog na-ijleffecten omdat er nu eenmaal water in de constructie zit dat nog weg moet lekken. 
Glazen façade
· Tussen de roeden zit 3000 m2 gebogen glas
· 36 soorten glas
- mag niet verblinden
- voorkomen dat het te warm of te koud wordt in de OV-terminal

· Het ziet er misschien wel uit alsof het dak rust op de glazen wanden, maar niets is minder waar. Er mag juist geen enkele kracht op het glas worden uitgeoefend door het dak, omdat dan het glas zal springen. Ook mag het werken van het dak (uitzetten en krimpen, maar ook beweging door de wind) geen effect hebben op het glas.
Om dat te realiseren zijn de staanders voorzien van scharnieren waardoor die staanders en het dak kunnen bewegen ten opzichte van elkaar; ook zit het glas in een pakking van speciaal rubber (er is 6 cm ruimte gecreëerd).

Twist (de wokkel)
· De fronttwist is 16 meter hoog en heeft bovenin een spanwijdte van 26 meter.
· Dubbel gekromd staal

· De fronttwist is een kronkelende pilaar die vanuit de fietsenkelder is opgebouwd. 
· Om deze kunstzinnige vorm te kunnen maken, is ook de fronttwist gemaakt van beton (het onderste gedeelte) en staal. Speciale scheepsbouwtechnieken zijn er aan te pas gekomen om deze vormen te kunnen realiseren. Centraal Staal is gespecialiseerd in het maken van dubbel gekromde vormen zoals de fronttwist. 
· De twist als dragende constructie maar ook het ontmoetingspunt

Backtwist

· is uitgevoerd als een constructie van staal en beton. 
· het onderste gedeelte vormt een belangrijke drager voor de balcony en de roadbridge 
· het bovenste gedeelte is één van de dragers van het vrijgevormde stalen dak. 

Flip 
· De flip was het meest kritische onderdeel van de bouw. Hij vormt de centrale ondersteuning van de betonnen hellingbaantrap en is tevens het punt waarop het schaaldak van de terminal zijn krachtafdracht doet.

· uitgevoerd als een hybride (i.e. "iets dat uit heterogene (=verschillende) materialen bestaat") constructie van beton en een monocoque staalconstructie. 
· Qua vorm, constructie en uitvoeringstechniek is dit een van de meest complexe onderdelen van de terminal. Hier komt alles samen. 

Trompet

· de belangrijkste ondersteunende gekromde pilaar voor het kantoorgebouw K5, 
· een bijzonder gevormde pilaar waar de krachtenverdeling via gekromde delen verloopt in plaats van rechttoe rechtaan
· helemaal van beton 
Ingewikkelde bekisting en wapening!! (realisatie van de trompet nam 2½ maand in beslag
Het balkon

· een betonnen hellingbaantrap die de verbinding vormt van het vloerniveau van de stationshal met het kantorenplein. 

· In een opwaartse lopende bocht van circa 100 meter lang, uitgevoerd in beton, overbrugt deze hellingbaantrap een hoogteverschil van ongeveer 12 meter.

K5 

Het kantoorgebouw boven het station is gebouwd d.m.v. een zeer complexe staalconstructie, bestaande uit diverse gedraaide stalen profielen welke tegelijkertijd tegen de stationshal is aangebouwd en mede en belangrijke beeldbepaler vormt voor het hele gebied.

V-wanden

2 V-vormige schachten;
· geven stabiliteit aan het gehele complex van parkeergarage, busterminal en kantoorgebouw; 
· fundering voor programma’s met eigen module; op de bovenverdiepingen van Place de la Gare zorgen K-spanten voor de opvang van de dwarskrachten 
Hier “complex” meerlaags grondgebruik (vergelijk flatgebouw)
· dragen de vloeren van de busterminal en de parkeergarage, en maken dat die obstakelvrij kunnen zijn.
· de driehoekige verticale constructie is buitengewoon sterk en berekend op de zware belasting van de manoeuvrerende bussen

· brengen daglicht tot in het hart van het kantoorgebouw en tot op de onderste etage van de parkeergarage
· ruimte waarin verbinding met de transferhal via luie trappen en liften
· brandtechnisch (trek naar beneden)
Wapening van de betonconstructies

· Vele kilometers lang, die allemaal op elkaar in werken, knopen vormen met reeds uitgevoerde gebouwen. 
· Omdat de betonnen delen allemaal uniek zijn qua vormgeving, maar ook veel in dikte en vorm verschillen was het nodig om de wapening op diverse kritische plekken ter plaatse speciaal te ontwerpen zodat alles goed op elkaar zou aansluiten en om voldoende sterkte en onderling verband te houden. Tevens moest er rekening gehouden worden met ruimte voor de stortbuizen van het beton. 
· Op sommige plaatsen is het wapeningsstaal zo dicht dat er een speciale betonsoort met spuitmond gebruikt moest worden om door de wapening heen te kunnen spuiten om te voorkomen dat er lucht wordt ingesloten wat ten koste gaat van de sterkte. 
15. Onderdelen van Arnhem Centraal
OV-terminal

· De OV-terminal (de stationshal) is de spil tussen alle vervoersstromen. Hij verbindt met een doorgaande vloer treinstation, busstation, parkeergarage, taxistandplaats, fietsenstalling en voetgangers met elkaar. Het gebogen vloerveld loopt spiraalsgewijs door tot op het dak (Klein Bottle; zie hiervoor)
· Moeilijk te maken door zijn in twee richtingen gekromde vloervlakken en zijn dak als betonschaal (volgens het oorspronkelijke ontwerp); bij eerste aanbesteding daarom maar een aannemer bereid om het te maken, maar voor een veel te hoge prijs (bouwer Mercedesmuseum in Stuttgart).
Daarom aanbesteding in 2 delen met aanpassing van het ontwerp van de ov-terminal (design and construct); het ontwerp moest als beeld wel intact blijven).
Gekozen voor en constructie in scheepsbouwstaal.
· Balkon, een betonnen hellingbaan 
De verbinding tussen het kantorenplein en het vloerniveau van de hal, maar niet bedoeld als route naar de trein of de bus, eerder als verblijfsruimte met uitzicht over de stationshal. Er komt nog een koffiecorner.
Traptreden gemist
Al op de tweede dag na de openstelling van de hal zijn er 2 mensen gevallen op de balcony. De slachtoffers vertelden NS-personeel dat ze zijn gestruikeld terwijl ze om zich heen kijkend over het balkon liepen, aldus een woordvoerder van de spoorwegen. Op de plek van de valpartijen wordt de vlakke vloer onderbroken door 3 traptreden. Die hebben de slachtoffers gemist.
Uit voorzorg zijn trap en balkon tijdelijk afgesloten.
· Ook wachtruimte voor bussen
Dynamisch systeem van toewijzing van perrons aan de bussen

· De NS wil er, los van de treindienstverlening, alles voor doen om te zorgen 'dat het in Arnhem geen straf is om 10 minuten op de trein te wachten'. Dat stelt Lok op de website van project Arnhem Centraal. 'Wij willen dit station tot een succes maken.'
Winkels en horeca horen daarbij. Zie het huidige winkelbestand.
Ook een shoarmazaak en een 'koffieformule met uitzicht' boven in de stationshal?
· De vloer is voorzien van vloerverwarming, zodat de temperatuur in de terminal altijd minimaal 5 graden bedraagt.
De vloerverwarming wordt gevoed door het water uit de KWO. 
Het water wordt erdoor gevoerd op een temperatuur van 25 graden (normale temperatuur van vloerverwarming is 45 graden, maar dat is een hal als deze niet nodig omdat iedereen er toch een jas aan heeft). 
De vloerverwarming wordt in werking gesteld bij een buitentemperatuur van min 5 graden.
· “De wolk”, lamp van John Körmeling, 
Körmeling (1951) studeerde architectuur aan de toenmalige Technische Hogeschool Eindhoven en woont en werkt aldaar. Hij is meer dan een architect. Hij heeft een brede en onconventionele kijk op architectuur, omdat dit voor hem niet slechts bouwkunst behelst, maar ook stedenbouwkunde, design en beeldende kunst. Zijn werk draagt hier de sporen van en kan niet worden ondergebracht onder één noemer. Het Leitmotiv van zijn oeuvre is het begrip 'ruimte' en de verschillende manieren waarop men hiermee kan omgaan.

Ontmoetingspunt
De traditionele afspreekpunten op de grote stations in Nederland worden vervangen door een wolk van knipperende LED-verlichting. Na eerst in station Rotterdam Centraal te zijn geplaatst, wordt of is de wolk ook op Amsterdam Centraal, Arnhem, Breda, Den Haag en Utrecht Centraal als meetingpoint opgehangen.

"ProRail is druk bezig om meer ruimte en comfort op stations te creëren. Daaronder valt ook een gemakkelijk herkenbare plek om af te spreken op de grote stations in Nederland", zegt Huub Veeneman, woordvoerder van ProRail. "In samenwerking met onder meer NS, HSL-atelier en het voormalige VROM is er door ProRail een wedstrijd uitgezet om een symbool te creëren voor een meetingpoint." John Körmeling kwam als winnaar uit de bus. bij een ontwerpwedstrijd. Körmeling omschrijft zijn werk als een omgekeerde wolk waar de zon uit schijnt. "Voor de wiskundefreaks is het smullen om eronder te staan. Alle maten van de staafjes zijn gelijk en elke lijn die je in gedachten trekt tussen de punten zijn gelijk aan de wortel een tot en met tien. Het klopt als een bus."

· Piano (witte stationsvleugel)
sinds 5 november op een fraaie zichtlocatie naast de ingang richting de streekbussen. 
· 'De Phoenix', een beeld van de Arnhemse kunstenaar Willem Reijers. 
De Phoenix dateert uit 1954. Het was destijds een geschenk van de gemeente Arnhem, als 'symbool van de vernieling en herbouw van dit station'. 
Het beeld is geen unicum. Ook het Kröller-Müller Museum heeft een afgietsel van Reijers' werk en er staat er een op de hoek 2e Weteringdwarsstraat-Spiegelgracht in Amsterdam.
Decennia lang was het dé plek om af te spreken in de Arnhemse stationshal: In september 2007 werd het weggehaald voordat het naoorlogse station ten prooi viel aan de sloophamer. 
Streekbussenstation

· jarenlang een erg onprettige en zelfs gevaarlijke wachtruimte 
Stationsplein / Trolleybusstation 
· De masten op het Stationsplein
Het gaat om combimasten, die zorgen voor goede verlichting en toezicht op het plein en een fraai geheel vormen met de rest van het station. In de combimast zijn allerlei stroomvoorzieningen verwerkt voor onder meer de verlichting, trolleybussen en beveiligingscamera’s. 
Normaliter zou een dergelijke multifunctionaliteit kunnen leiden tot een mast met een rommelig uiterlijk vanwege de ‘uitsteeksels in allerlei vormen en maten’. Dat kan niet, dus heeft UN-Studio de opdracht gekregen om passende combimasten te ontwerpen. De masten vormen zo een vanzelfsprekend onderdeel van het geheel. Ze zijn gemaakt door mastenspecialist PMF. 
Zij zijn van verzinkt staal en zijn afgewerkt met dezelfde metallic coating als de binnenkant van het dak van de stationshal. 
Het zijn drie slanke, licht taps toelopende masten op strategische plaatsen. Twee masten zijn 20 meter hoog, eentje heeft een lengte van 25 meter, bijzonder lang voor een verlichtingsmast. Het onderste gedeelte van de stalen mast is een cilindrische buis, tot de aanhechting van het netwerk van bovenleidingen op 7/8 meter hoogte. De twee bovenste delen zijn conische buizen die naar boven toe taps toelopen. Aan de onderkant is de mast 50 centimeter, het bovenste smalle deel is 15 centimeter. 
Ze voorzien het spinnenweb van rijdraden voor de trolleys van stroom en zorgen ook voor verlichting en cameratoezicht op het plein. Om een strak uiterlijk met gelijke openingen voor de techniek te creëren, is de behuizing voor camerasysteem en armaturen aan de binnenkant van de mast geplaatst. Zo is een symbiose bewerkstelligd tussen vorm en functie. Om een egaal lichtbeeld op het plein te creëren zijn armaturen rondom de mast in een helix – een spiraalvormige rangorde –geplaatst.
· Vloerverwarming
ook in de trap vanaf de Utrechtsestraat
· Kabels
3 km in 1,5 km kabelbuis
· Bomen op het stationsplein
Om een toets van groen aan te brengen zijn er bomen geplant.
Samenwerking met boomspecialisten van Copijn uit Utrecht. 
Soort
Het gaat om vier valse christusdoorns oftewel Gleditsia triacanthos. De bomen kunnen zeker een meter of twintig hoog worden en creëren met hun kroon van groene bladeren fijne schaduw op hete zomerdagen. Fris groen in het voorjaar, diepgroen in de zomer en in het najaar krijgt deze boomsoort een warme gele gloed. Het gaat om een variëtiet van deze soort zonder de kenmerkende bruine peulen en doornachtige stekels op zijn bast. Deze zijn immers niet fijn voor de bezoekers in de directe omgeving.
Ondergrondse voorziening
Om deze vier volwassen bomen tot in lengte van jaren te laten floreren bij station Arnhem, komt meer kijken dan het planten van een paar jonge sprietjes in een gat van een meter diepte. Een boom heeft vooral ondergrondse ruimte, zuurstof en water nodig. Maar het stationsplein is een strakke natuurstenen vloer met een betonnen onderlaag. Er is dus in een groot gebied een ondergrondse groeiplaats aangebracht. Die zorgt ervoor dat de wortels straks toch alle kanten op kunnen, zonder de strakke natuurstenen vloer daarbij omhoog te duwen.
Die ondergrondse voorziening bestaat uit een raamwerk van gestapelde honingraatachtige kunststof cellen (50 cm in omtrek, 50 cm hoog) die het gewicht van de verharding opvangt. Die cellen zijn gevuld met speciale bomengrond en een beluchtingssysteem waardoor vocht en zuurstof in de groeiplaats kunnen komen: de twee belangrijkste zaken voor een boom om te kunnen groeien.
Dankzij de duurzame ondergrond zijn de optimale condities geschapen om de bomen in dit stedelijke gebied op te laten groeien tot volwassen bomen.  De valse christusdoorn groeit hier zo’n 20 centimeter per jaar. 

· Inrichting publieke ruimte
Afstemming bouw en afwerking buitengebied
Om te voorkomen dat er tegengestelde belangen zouden komen en er communicatieproblemen zouden ontstaan tussen de aannemer van de OV-terminal en de aannemer die voor de gemeente het buitengebied op orde zou brengen, is ervoor gekozen voor beide dezelfde aannemer in te zetten. Daarmee konden de opdrachtgevers “achterover leunen” en de coördinatie aan de aannemer overlaten.

Fietsenstalling

· In gebruik genomen in 2011 (gedeeltelijk), tegelijk met de errontunnel

· Ruimte voor 4500 fietsen

Parkeergarage

· In 1998 begonnen; in 2003 1ste fase (het westelijke deel) gereed, in 2005 de 2de fase (het oostelijke deel, onder het Stationsplein)
· 1050 plaatsen
· in 2005 de beste parkeergarage in Nederland
· vloeren opgehangen aan de V-wanden; daardoor geheel kolomvrij

· kleuren (geel, oranje en rood) en licht
· ruime plaatsen
· deels in 3, deels in 4 lagen
· de laagste garagevloer ligt 13 meter onder het niveau van de Utrechtsestraat

· strekmetaal, gaas en beton
· Diepwanden
De wanden in de parkeergagare zijn gemaakt zonder gebruik te maken van een bekisting. Met een speciale graafkop die langs een geleide bak loopt wordt het zand verwijderd. De verkregen ruimte wordt direct opgevuld met dikspoelvloeistof. Dit is een papje van water met bentoniet. Bentoniet is een fijne kleisoort die de eigenschap heeft dat het met water een heel visceuze vloeistof vormt. (De eigenschappen van dit materiaal zijn te vergelijken met tomatenketchup of gel: in stilstand is het stevig en beweegt het niet, pas na schudden of wrijven is het vloeibaar. Deze eigenschap heet thixotroop). Deze pap is zo stevig dat het de zandwanden op zijn plaats houdt, maar daar waar de graafkop zit is er beweging en kan de graafmachine zijn werk doen. Als de gewenste diepte is bereikt wordt er wapeningsstaal ingebracht en wordt vervolgens de sleuf van onderaf opgevuld met beton. Het bentonietpapje wordt afgevangen en gereinigd om weer hergebruikt te worden. 
Zodra de wanden klaar zijn, wordt de grond ertussen weggegraven en afgevoerd; de wanden worden – tijdelijk, tot het gebouw zelf voldoende stevigheid geeft – overeind gehouden met grote cilindervormige buizen (“gestempeld”)
De diepste delen van de diepwanden reiken tot 45 meter onder het maaiveld.
Het patroon van de wand is de struktuur van het zand. 
Voorwaarde voor deze werkwijze is wel dat er geen grondwater aanwezig is.
Zie voor toelichting op het maken van de diepwanden:
 https://www.youtube.com/watch?v=6y1nJ_Oikb8
· ook architectonisch interessant (Eindexamen modeshow Artez / fotosessies!)
· lekkage
De wateroverlast in parkeergarage Centraal onder station Arnhem gaat de stad onverwacht een bedrag van meer dan 3 ton kosten. Dat geld is nodig om het dak van de garage, het toekomstige trolleybussenplein, waterdicht te maken en de schade te herstellen.
De garage kampte de afgelopen jaren geregeld met wateroverlast. Dat kwam deels door de bouwwerkzaamheden op het dak.
Voor het waterdicht maken van het garagedak is een bedrag nodig van 205.000 euro. Verder moeten vloeren worden hersteld, wanden opnieuw worden gecoat en zijn extra schoonmaakwerkzaamheden nodig. Dat kost 129.000 euro, aldus Parkeerbedrijf Arnhem.
De kosten van de waterproblemen zullen de komende jaren waarschijnlijk verder oplopen. Er moet rekening mee worden gehouden dat het water langetermijnschade als roest en betonrot tot gevolg heeft.

Perrontunnel

· Veel dieper en breder (21 meter ipv 7 meter) dan de oude, 90 meter lang.
· licht vanaf de perrons door de licht-doorlatende perronkappen en grote openingen
· voorzien van winkels en horeca, dus niet alleen een doorgang

· bevoorrading van de winkels via tunnel achter de winkels, bereikbaar vanaf de Nieuwe Stationsstraat

· de bankjes ook ontworpen door UNStudio

· plafondbetimmering in eerste instantie foute boel (brandveiligheid / geen sprinklerinstallatie) 

· looproute aan de rechterkant? (van belang voor richting roltrappen)
· borden met aanduiding van de perrons oorspronkelijk anders gedacht

Kantorenplein met K&R-plaats

3 kantoorgebouwen
· Parktoren (groen; groene glaspanelen die er vanuit elke hoek weer anders uitzien; aan de noordzijde gaat groen geleidelijk over in blauw)
· Rijntoren(blauw; kleurenverloop van beneden naar boven en van noord naar zuid aan westzijde; verloop in raamomlijstingen: smal aan de zuidzijde, vloeiend naar groot aan de noordzijde) 

Deze twee kantoorgebouwen staan constructief los van de andere gebouwen.
Bouw begonnen in 2003, na gereed komen van de 1ste fase van de parkeergarage. Ze zijn in gebruik genomen in 2006.
Ze zijn 65m hoog
De gevel van de Rijntoren bevat een deuk; daarmee is verbeeld dat er oorspronkelijk 3 torens waren gedacht maar waarvan is afgezien om het totaal minder breed te maken en vanaf de Amsterdamse weg het zicht op de Eusebiustoren te behouden.
Om ruimte voor verkeer te creëren en om daglicht bij de taxistandplaats te brengen, zijn de gebouwen uitkragend in de eerste bouwlagen gemaakt; daartoe is het gebouw als een staalconstructie gebouwd.

Tegen de bouw van de kantoortorens is nogal oppositie gevoerd, o.a. door de Vereniging Stadsschoon. Uit het jaarverslag 2014:
In december 1999 namen wij in een brief aan het gemeentebestuur stelling tegen de enorme bouwmassa die er volgens dat masterplan kon komen. Wij schreven: “De drie hoogste gebouwen vormen samen een soort muur van 70 m hoog en 100 m breed. Dat is verbazingwekkend omdat het gemeentebestuur altijd tegenstander is geweest van schijfvormige hoogbouw”. Dat gemeentelijk beleid staat met zoveel woorden in de Nota Stadsbeeld van 1994. En de welstandscommissie schreef: “Elke wandvorming tussen de Veluwe en de Rijn is catastrofaal”. De totale hoeveelheid kantoren moest er toch komen vanwege de benodigde opbrengst van de bouwgrond. De enorme bouwmassa was mogelijk omdat burgemeester en wethouders een uitwerkingsplan hadden vastgesteld waarbij de mogelijkheden volgens het globale bestemmingsplan maximaal werden benut.
· Place de la Gare
Drie lagen boven de busterminal (K4) en boven de OV-terminal (K5)
Gevel ongeveer 100m lang
Afwerking in aluminium gevelplaten die in kleur verlopen van hemelsblauw tot nagenoeg wit en met een ritme in de gevelopeningen
In de zijgevel bij Stationsplein West springt de gevel naar achteren op de plaats van de V-schachten
VGZ beschikt daarmee over een kantoorgebouw van 12.000 (K4) + 2000 (K5) m2 

· luifel van de liftschacht van de parkeergarage naar de OV-terminal
· Windscherm ??

Taxistandplaats

Nieuwe stationsstraat

· Aanvoerroute voor bevoorrading van de winkels in de perrontunnel (achter de winkels een bevoorradingsstraat) Zie de ingang voor de tunnel
· Toegang tot K&R

· Keerlus; geen doorgaande route

· Kolom bestemd voor kantoorgebouw (K3) over de Nieuwe Stationsstraat heen 

Voetgangersbrug
· ronde vormen
· strekmetaal en glasvezelbeton
· gele kleur uit de parkeergarage
Oude Stationsstraat
de nieuwe voetgangerszone tussen station en binnenstad met horeca, winkels en bioscoop 
Arnhem Centraal Oost
Hier waren kantoren (waaronder K3) en winkels gedacht. Door de economische crisis is dit echter niet doorgegaan. Er ligt nu een nieuw bestemmingsplan (waardoor ook de bioscoop van Pathé mogelijk is geworden).

Op straatniveau, onder de bioscoop is daarin ruimte voor een commercieel programma waaronder winkels en horeca (inmiddels is die kant aangesloten op de OV-terminal)
In de zuidelijke strook maakt het bestemmingsplan eveneens commerciële functies en zakelijke dienstverlening, mogelijk. 
Verder zijn een tweetal kantoorlocaties in het noordelijk deel van het plangebied opgenomen waarvan één bestaand kantoor van ProRail.

Het plan kenmerkt zich verder als doorgangsfunctie tussen de stationsbebouwing en het centrum van Arnhem en dient het karakter van een aantrekkelijk verblijfsgebied te krijgen.

Pathe-bioscoop

· De architectenbureaus Powerhouse Company en EUP Design hebben het complex zó ontworpen dat het architectonisch de overgang vormt tussen de historische binnenstad en het moderne Centraal Station. 
· metselwerk van bakstenen in allerlei bruintinten
· ruim 35 meter hoog, 12.500 vierkante meter vloeroppervlak.
· Pathé Arnhem heeft negen zalen met in totaal bijna 1800 stoelen. 
Met zijn drie grote bioscoopzalen boven elkaar is Pathé Arnhem de hoogste bioscoop van Nederland.
· Boven de grote kolomvrije IMAX-zaal op de begane grond bevinden zich zes bioscoopzalen. Daarnaast zijn twee zalen uitgerust met het geluidssysteem Dolby Atmos, dat ervoor zorgt dat bezoekers het geluid horen én voelen. 
· Gezien het grote aantal bezoekers was het nodig om een zogenoemde tweede draagweg te maken. IMd heeft dit (vrij eenvoudig) opgelost door twee vakwerken boven elkaar te plaatsen. 
Ook voor de verspringingen van de gevels is voor een staalconstructie gekozen, waardoor deze zonder dure overdrachtsconstructies zijn gemaakt. 
· Geluidsoverlast, ook binnen het gebouw, wordt voorkomen door een “doos in doos-constructie”: binnenwanden vormen daarbij de binnenste doos van de constructie. 
Perrons en perronkappen
· Het ontwerp houdt rekening met de grote hoogteverschillen in het stationsgebied: op de ene locatie ligt het stadsniveau 8 m boven de sporen, op een andere locatie ligt het spoor weer 6 m hoger. Vanaf één van de belangrijkste toegangswegen, de Amsterdamse weg, kijk je daardoor over het perronemplacement naar de Eusebiuskerk als belangrijk oriëntatiepunt in de binnenstad. Om deze zichtlijnen intact te laten is niet gekozen voor een ‘stationskap’, maar voor een hybride lage kapvorm met een in het oog springende golvend ‘daklandschap’. Uitsluitend ter plaatse van de naadloos geïntegreerde passerelle en de stijgpunten van de perrontunnel zijn hoogteaccenten aangebracht. 
Het golvende daklandschap en een naadloos geïntegreerde passerelle-constructie bieden de reiziger een heldere oriëntatie en optimale ruimtelijke beleving. De kenmerkende staalconstructie maakt grote overspanningen mogelijk en zorgt, samen met de grote daklichten, voor een gevoel van licht en ruimte. Deze aspecten dragen bij aan een positieve en sociaal veilige beleving door de reizigers van de perrons en omliggende bebouwing.
Door de inpassing van goed bereikbare kabel- en leidingwegen zijn toekomstige inpassingen van installatietechnische voorzieningen goed en esthetisch te integreren. Ook lichtlijnen, beveiligingscamera’s, luidsprekers, hemelwaterafvoeren zijn volledig weggewerkt in de perronkappen en in de gevorkte stalen kolommen, die tevens dienen als zitelementen.

· Overal de ronde, bijna futuristische vormen

· Staalconstructie, bekleed met heel lichtblauw gemoffelde aluminiumplaten.

· Veel lichtinval, ruimte en overzicht
Ook onder de trappen licht door splitsing van de trappen na het tussenbordes
· De portaalmasten zijn geïntegreerd in de perronkappen
· Zitjes tussen de schuinstaande, gekoppelde kolommen oorspronkelijk niet zo bedoeld (huisstijl Prorail); pas later voorzien van houten zitting (waarna de juiste zithoogte bereikt werd!!)
· De langgerekte, lensvormige glaskappen zorgen ook voor daglicht in de perrontunnel
· Perronkappen en passerelle vormen één geheel doordat de kolommen van de perronkappen zijn doorgetrokken naar boven en zo de draagconstructie vormen voor de passerelle.

· De perronkappen zijn elders in delen gemaakt en ter plaatse in elkaar gezet, om overlast en kosten te beperken
Ook zijn ze zoveel mogelijk “standaard” dus niet afzonderlijk voor elk perron passend gemaakt, terwijl de bocht van elk perron enigszins afwijkt.

· Aanvankelijk was het de bedoeling om de oude perronkappen te behouden (en te verlengen). Een directeur van Prorail heeft echter, ondanks dat er nog geen geld voor beschikbaar was, besloten dat er nieuwe perronkappen moesten komen, in de stijl van het ontwerp van Van Berkel.

· In 2012 wonnen de perronkappen en de passerelle de Nationale Staalprijs in de categorie Utiliteitsbouw
Juryrapport:
“zorgvuldig ontworpen en consequent gedetailleerd met staal als meest geëigende constructiemateriaal. De witte kleur benadrukt de exotische sfeer van de totale ingreep van het stationsgebied”
in 2013 de European Steel Design Award.

Passerelle/ traverse Sonsbeekzijde

· geheel in de stijl van het nieuwe station
· breed en ruim; 
in breedte verdubbeld tov de eerdere traverse; ook langer dan de oude ivm het 4de perron (13 meter breed, 84 meter lang)
· transparant en overzichtelijk
· elders gemaakt, ter plekke in elkaar gezet
· ook vanaf de passerelle vrij zicht op het perron

Bovenbrug (oude Diaconessenbrug)
· vernieuwd in 2010 in verband met het 4de perron
· nu 77 meter lang met een hoogteverschil van 3 meter
· ook hier vloeiende lijnen, glooiende, organische volumes en een lichtblauwe tot nagenoeg witte coating

· in 3 delen (van 25, 15 en 40 meter) over water en ’s nachts over de weg aangevoerd
· de liggers (aan weerszijden van het wegdek) verlopen van driehoekig naar vierkant

Vernieuwd emplacement en dive unde

· In de zomer van 2010 is het hele emplacement een maand buiten gebruik geweest om veel vernieuwingen en verbeteringen aan te brengen. 
· dive-under
is 735 meter lang (NB strengere veiligheidsvoorschriften bij een tunnel vanaf 750 meter), waarvan 250 m geheel ondergronds;
de dive-under kruist 5 sporen en maakt het mogelijk dat treinen uit Nijmegen zonder hinder van en voor het overige treinverkeer het 4de perron bereiken en vandaar naar Utrecht vertrekken;
de basis voor de dive-under is gelegd tijdens de stillegging van het hele emplacement; toen zijn damwanden geslagen waarop een “dak” is gelegd. Toen het emplacement weer in gebruik was, is de grond pas weggegraven en is de tunnel van binnen uit gebouwd.
Zie http://www.youtube.com/watch?v=LO3raxLZf9M&feature=related
· in het vernieuwde emplacement is een derde wissels minder, door de dive-under en ook door aanpassing van de layout van de sporen
verder zijn alle dwarsliggers, sporen (meer dan 30 jaar oud), ballast (schoon grind, belangrijk voor de stabiliteit van het spoor) en ondergrond vernieuwd:
de houten dwarsliggers zijn vervangen door betonnen dwarsliggers (minder trillingen), alle oude rails zijn vervangen door voegloos spoor, (dus geen kedeng, kedeng kedeng meer), de bochten zijn flauwer gemaakt waardoor er minder lawaai van staal op staal is. Het gevolg is minder geluidsoverlast en trillingen. Maar ook minder kans op vertragingen en toename snelheid bij binnen-en wegrijden.
Enkele cijfers mbt het nieuwe materiaal: 
14 km spoorstaaf gelegd
11.800 nieuwe dwarsliggers
11.000 kubieke meter ballast, aangevoerd door 440 vrachtwagens
Rondom het station waren veel aan- en afvoerpunten voor het materiaal aangelegd. Vanaf een weiland aan het spoor aan de westkant van Arnhem werd al het materiaal aan- en afgevoerd, zowel via het spoor als met vrachtwagens. Dit was uitermate goed geregeld; het verkeer rondom de werkplek heeft er nauwelijks hinder van ondervonden
· bordes Beaulieuflat
Door het aanleggen van 2 nieuwe sporen aan de noordzijde van het station moesten er nieuwe keerwanden geplaatst worden vanwege het hoogteverschil. Ter hoogte van de Beaulieuflat kon geen wand ingetrild worden; dit zou teveel schade aan de flat toebrengen. Daarom is er gebruik gemaakt van een speciale trillingsvrije techniek: 
de beschoeide sleuf: de sleuf wordt met de hand in stappen (40cm diep) gegraven, dan worden de zijwanden gestut met betonnen platen die met stempels op hun plaats worden gehouden. Vervolgens wordt het volgende stuk gegraven etc.
Techniek afkomstig uit de mijnbouw
Zie http://www.youtube.com/watch?v=x0Mf_rCrrPc
de keerwand is 1,5 m breed, 16 meter onder het maaiveld, 210 m lang
voorzien van rubberen plaatjes tegen de trilling
versterkt en op de plaats gehouden met groutankers: een staaf die aan het uiteinde over een lengte van 4 tot 6 meter in een cilinder van grout wordt ingebed 
grout: een mengsel van cement, water en eventueel ook gemengd met toeslagmateriaal en hulpstoffen, in de bodem gespoten en met de grond vermengd
dus eigenlijk een in de grond gevormd blok beton met daarin bevestigde ankers
Nadat de sporen waren vernieuwd, kregen bewoners van de onderste woonlagen van de Beaulieuflat vlak bij het station last van een laagfrequent geluid als de treinen over spoor 10 en 11 reden. De nieuwe betonnen wand gaf het geluid ‘door’ naar de flat erboven. Over een lengte van 190 meter zijn daarom nieuwe dwarsliggers aangelegd met daaronder Under Sleeper Pads: rubberen matten die het geluid van de treinen dempen.
Zijpse Poort

· de oude Zijpse poort is verschillende keren verbreed, maar was eind 20ste eeuw een forse bottleneck voor het verkeer

· moest ook vernieuwd worden om het aantal sporen (aan de kant van het station) te verbreden

· in 2003 al klaar
· glooiende vormen van Ben van Berkel
· overal breder (meer dan 50 meter breed)
- ruimte voor voetgangers, fietsers en auto’s, vrije busbaan,
- meer sporen (voor treinen langs 4de perron), maar aan de oostkant nog steeds 2 sporen
- zicht op Sonsbeekpark
· middenconsole opengewerkt zodat overal overzicht en oriëntatie

· stalen frame-en draadwerk
- oorspronkelijk groter gedacht met betere overgang naar vloeiende lijnen van het beton (maar risico van aanrijding te groot)
- leidraad voor wilde wingerd
· eerste deel aan de zuidzijde van het bestaande viaduct gebouwd en via schuifbanen op zijn plaats gebracht

Willemstunnel
· Het Willemsplein is vervangen door een ruime tweebaans tunnel. 
Met de Willemstunnel is bovengronds een nieuw vervoersknooppunt ontstaan met vrije busbanen in alle richtingen. Nodig om het verkeer door het centrum te ontlasten en te zorgen dat bussen en langzaam verkeer zonder last van de auto’s het station zouden kunnen bereiken

· Betaald uit een subsidiepot die bedoeld was ter bevordering van de doorstroming van het openbaar vervoer (hoewel autotunnel heeft het er wel verband mee)

· Bevat ook een van de twee toegangen tot de parkeergarage

· 1ste deelproject van Arnhem Centraal, opgeleverd in 2000

· Met de vloeiende vormen duidelijke samenhang met de rest van Arnhem Centraal
Tunnel voor kabels, buizen en leidingen
· 3m breed en 4 m hoog
· vanaf het uiterste oosten (ingang in keetje) langs de hele parkeergarage
Centrale Afvalinzameling
· 9 jaar gelden in gebruik genomen
· ondergronds systeem
· pneumatisch afvoersysteem; snelheid van de lucht 70 km per uur, alle afval in het stationsgebied wordt daarmee afgevoerd naar de afvalterminal bij de Zijpse Poort. Het opstarten van de "megastofzuigers" kost veel energie. 

· Het systeem is dusdanig aangelegd dat onderweg ook de containers die niet geheel gevuld zijn worden leeggezogen. Als eerste wordt het papier verzameld, de leiding is dan nog droog. Vervolgens wordt het restafval afgezogen. Als de luchtstroom stopgezet wordt zorgt de reststroom ervoor dat de leiding weer droog geblazen wordt.
· inzamelopeningen, ook in de kantoorgebouwen
· hier wordt het afval door vuilnisauto’s opgehaald, nu nog 1 x per 14 dagen, straks 2 x per week
· geen vuilnisauto’s binnen het reizigers- en kantorengebied!
· De hoeveelheid afval die wordt geproduceerd in het Arnhemse stationsgebied is enorm toegenomen sinds megabioscoop Pathé Arnhem en hamburgerrestaurant McDonald's er recent de deuren hebben geopend. Dat blijkt uit cijfers van Dura Vermeer, beheerder van de Ondergrondse Afval Transportsysteem (OAT) van het project Arnhem Centraal (bericht in de Gelderlander van 01-12-2015).
de hoeveelheid aangeboden afval is daarmee met 40 tot 50 procent toegenomen. Wekelijks wordt er nu tussen de 10 en 12 ton afval verwerkt.
Vóór de opening van de 2 zaken werd de capaciteit van het OAT voor 30 tot 35 procent benut. Nu zit OAT op 55 tot 60 procent van de maximumcapaciteit.
NB 100% capaciteit is dus ca 19 ton per week. 
Pathé en MacDonalds produceren dus 5 ton afval per week (5000kg), overeenkomend met een halve perscontainer. 
Voordat dit afval werd is het aangevoerd als verpakking van levensmiddelen, in totaal dus een veelvoud van 5 ton. Gelukkig wordt dit aangevoerd via de Nieuwe Stationsstraat zodat de bezoekers en reizigers nergens last van hebben.

· Arnhem is, naast Almere, de enige stad in Nederland met een dergelijk OAT. Veel ontwikkelaars schrikken terug voor de investering die het systeem vergt."
· Voor een afbeelding van de stortkokers: http://www.centralned.nl/index.php?section=projecten&page=projecten&status=show&id=7
Koude- en Warmteopslag

· energiesysteem waarin gebruik gemaakt wordt van opslag van koud en warm water in de bodem (180 meter diep)

· gebruikt voor verwarming en koeling van de gebouwen: . In de winter wordt het warme water opgepompt en met nehulp van warmtewisselaars opgekrikt van ca 15 °C naar 40-45 °C. Elk gebouw heeft zijn eigen warmtewisselaar. Het afgekoelde water gaat aan de andere kant van het station de grond in en wordt 's zomers opgepompt om v oor de koeling te worden gebruikt. In het bijzonder bij koelen wordt forse energiewinst behaald.
· besparing op energiekosten, ruimte, en CO2-uitstoot

De noordkant van het station

De Amsterdamse weg is verlegd t.b.v. het 4de perron; bovendien herinrichting wegen (tweerichtingverkeer ipv verkeer door de woonwijk)

Keerwanden:
Ivm het 4de perron en de vernieuwing van het emplacement is het oude talud afgegraven en zijn er keerwanden geplaatst om het hoogteverschil tussen de Amsterdamseweg en de spoorbaan op te vangen, langs de Sonsbeeksingel en langs de Amsterdamseweg dicht bij de Zijpsepoort naar het spoor kerend, verder weg naar de Amsterdamseweg kerend! 
Bij de Beaulieuflat bovendien voorzien van een bordes om daar een doorgang van de Bovenbrugstraat naar de Noordelijke Parallelweg te creëren (zie hiervoor).
Bij de Noordelijke Parallelweg is het hoogteverschil tussen het spoor en de weg 15 meter!!

Langs de Sonsbeeksingel is voor de bouw van de keerwanden de soilmix-methode gebruikt; Daarbij wordt de aanwezig grond ondergronds met water en cement vermengd om een waterwerende wand of fundering te maken. Dit gebeurt trillingvrij. Deze methode is ook gebruikt bij de bouw van Rozet bij het maken van de grond- en waterkerende constructie.

Illustratie: https://www.youtube.com/watch?v=RgERNJn9M7c
De sanering van het Nepromaterrein (chemische wasserij; oplosmiddelen in het grondwater) is een onderdeel van het project.

T.b.v. de herinrichting van dit gebied en de bouw van kantoren, zijn er huizen gesloopt in de driehoek Bovenbrugstraat / Amsterdamseweg, en ook de Dr.P.C.M. Bosschool 
Hier zijn 5 kantoren gerealiseerd of gedacht: 

1. Le Maire
· genoemd naar de Burgemeesterswijk
· Architect: Architecten Cie

· driehoekig gebouw, met een glazen kap en daaronder een atrium
verschillende gevelafwerkingen met glaselementen en steenstroken en vliesgevels met verticale lamellen
overwegend gele kleur

· CITO (600 medewerkers)
· contrast met Arnhem Centraal: straalt afstandelijkheid uit door zijn weinig toegankelijke gevelarchitectuur en robuuste massaopbouw

· geopend door de koningin op 29 maart 2011

· kunstwerk van Ineke Hans 
de boom staat symbool voor de organisatie, stevig verankerd in de samenleving
12 meter hoog met LED verlichting (kleurverandering)
takken staan voor de relaties van CITO, de hoge stam laat zien hoe je kunt groeien door te leren

· in de kelder de fietsenstalling voor Sonsbeekzijde (850 fietsen) 


2. La Mairesse
gebied rondom de plataan blijft openbaar gebied (pleintje)


3. Villa Rijnbasis
kantoorgebouw met lofts


4. Amsterdamseweg Midden
- gevels strak aan de Amsterdamseweg en speels aan de Bouriciusstraat
- het vloerniveau zal verspringen , waardoor een blinde plint op straatnveau
5. Amsterdamseweg / Sweerts de Landasstraat
Dit gebouw stond er als eerste. 
De bedrijven Strijbosch Thunnissen en EW zijn er gevestigd.
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