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Sammanfattning

Det har inom Trafikverket saknats en balanserad och rattvisande bild av underhalls- och
reinvesteringsbehov for anlaggningen varfér en metodik for att utvardera detta togs fram under
hosten 2010 som sedan forfinats under varen. Utmaningar har bestatt i att det dels inte funnits
en tydlig behovsbild, dels att de sdtt som behov kvantifierats pa saknat grund i anldggningens
tekniska tillstand och funktion. Metodiken togs fram under hésten genom utredning av
behovsbilden pa spar och sparvaxlar och har sedan forfinats under varen och tillaimpats pa
signalstallverk.

Metodiken bygger pa att ett matt pa tekniskt tillstand identifieras och modelleras, till vilken
sedan underhalls- och reinvesteringskostnader kopplas:

9 Ett méatbart och objektivt matt pa tekniskt tillstand for anlaggningen identifieras.

9 Drivare till nedbrytning av tekniskt tillstand analyseras och forvantade
nedbrytningskurvor tas fram.

9 Underhalls- och reinvesteringskostnader kopplas till tekniskt tillstand

9 Optimal reinvesteringstidpunkt bestams ur ett livscykelperspektiv med hansyn till
sakerhetskrav, direkta kostnader samt samhallskostnader.

Utredningen for signalstallverk visar pa ett underhalls- och reinvesteringsbehov kommande tio
ar om 3,5 miljarder kronor, betydligt hogre an vad som spenderats foregaende tioarsperiod:

9 Behovet utgors till 2,8 miljarder av reinvesteringar och till 0,7 miljarder av underhall
9 Na&stan hela reinvesteringsbehovet orsakas av opaverkbar reservdelsbrist som
framtvingar utbyte trots att anldggningarnas tekniska tillstand ar fullgott.

De senaste tio aren har det uppskattningsvis férbrukats 1,4 miljarder kronor pa underhall och
reinvesteringar inom signalstallverk. Under den kommande tiodrsperioden stiger behovet av
atgéarder till i genomsnitt 280 miljoner kronor per ar. Det stigande behovet forklaras av att
kortare livscykler for signalstallverk accepterats av Trafikverket utan att motkrav stallts pa lagre
kostnad vid reinvestering. Reinvesteringsbehovet for signalstallverk blir annu hégre och far
dessutom omfattande trafikala konsekvenser om inte projekt startas for att sdkra reservdelar sa
att ytterligare reservdelsbrist undviks. For flertalet signalstallverksmodeller bor
reservdelssakringsprojekt igangsattas, till en kostnad om totalt cirka 100 miljoner kronor
kommande tio ar. Om dessa atgarder inte genomfors uppstar akuta brister redan inom ett par
ar med omfattande trafikal paverkan och ytterligare reinvesteringsbehov om 1,5-2 miljarder
kronor.

Den framtagna metodiken kan ocksa anvandas i det dagliga arbetet med prioritering av
underhalls- och reinvesteringsatgarder, som idag star infér utmaningar sasom brist pa
standardisering, hog grad av subjektiva bedémningar samt godtyckliga granser for teknisk
livslangd.

For att uppskatta och optimera underhalls- och reinvesteringsbehov for hela Trafikverket bor
metodiken tillampas pa fler teknikslag och integreras som en naturlig del i atgardsplanering och
framtagande av verksamhetsplaner.



Inledning

Under mars-maj 2011 har ett arbete genomforts for att skapa en bild av totalt framtida
underhalls- och reinvesteringsbehov inom signalstallverk. Denna rapport innehaller resultatet
av det genomforda arbetet och bygger pa den metod som tagits fram av Trafikverket hosten
2010 avseende motsvarande behov for spar och sparvaxlar.

Huvudsakliga bestandsdelar i utredningen ar:

9 Analys av nuvarande tekniskt tillstand i anlaggningarna och huvudsakliga drivare for
nedbrytning av tekniskt tillstand
9 Analys av férvantad utveckling av tekniskt tillstand for anlaggningarna
9 Intervjuer med Trafikverkets personal for att:
0 fa en forstaelse for nuvarande underhalls- och reinvesteringsrutiner
0 samlain och skapa forstaelse for data som beskriver tekniskt tillstand
0 identifiera begrdansningar avseende teknisk livslangd for anlaggningarna
9 Intervjuer med Trafikverkets personal, samt entreprendrer for att faststalla kostnader
for underhalls- och reinvesteringsaktiviteter och dess koppling till tekniskt tillstand
9 Utveckling av en modell som visar nar reinvesteringar bor genomforas for att optimera
(minimera) den totala underhalls- och reinvesteringskostnaden, baserat pa foljande
prioriteringsordning:
1. Formella sdkerhetskrav och lagkrav.
2. Optimal forvaltning av jarnvagskapitalet, LCC ¢ minimum.
3. Reservdels- och/eller kompetensbrist.
1 Modellering av totalt underhalls- och reinvesteringsbehov under 2012-2021, samt
uppdamt reinvesteringsbehov 2011.

Alla prognoser av underhalls- och reinvesteringsbehov visas i 2011 ars penningvarde. Historiska
utfall visas i respektive ars penningvarde.

Bakgrund

Trafikverket har vid beskrivning av atgardsbehov i jarnvagsanlaggningen sedan manga ar
tillampat forenklade metoder. Teknisk livslangd har varit en viktig del i berdkningarna men i
manga fall har den anvinda tekniska livslangden inte verifierats genom analyser av hur det
tekniska tillstandet utvecklas relaterat till exempelvis alder och trafik.

De behovsbeskrivningar som har genomforts har avvikit kraftigt fran de anslag som erhallits till
underhall och reinvesteringar. Trafikverket har tvingats gora prioriteringar utan tillrdckligt stod i
analyser kring hur det tekniska tillstandet utvecklas. Detta kan bero pa att bedomningar av
underhalls- och reinvesteringsbehov inte alltid har varit en del i det [6pande arbetet med
planering. | stéllet har de insatser som genomforts ofta varit isolerade uppdrag, vilket har
resulterat i variationer i metodiken mellan teknikslag och over tid. Dessutom har de
presenterade slutsatserna haft bristfalligt stod av analyser av utvecklingen for tekniskt tillstand
over tid.

Hosten 2010 togs ett forsta steg i att forbattra metodiken for framtagning av
behovsbeskrivningarna. Trafikverket genomférde en 6vergripande diagnos av



reinvesteringsbehovet och det efterslapande atgardsbehovet inom jarnvag, dar signalstallverk
utgjorde en del. Denna diagnos féljdes av en fordjupad studie av underhalls- och
reinvesteringsbehovet inom spar och sparvaxlar. | ssmband med den férdjupade studien
dokumenterades metodiken for kommande anvandning vid studier inom andra teknikslag. D3
signalstallverk utgor en betydande del av den totala anlaggningsmassan valdes detta teknikslag
for analys av det totala underhalls- och reinvesteringsbehovet, samt for att utveckla och férfina
metoden ytterligare.

Den utredning som genomforts for signalstallverk under varen 2011 har en bade bredare och
djupare ansats an den genomférda diagnosen fran hosten 2010. Utredningen varen 2011
omfattar behovet for en tiodrsperiod istéllet for fem ar, samt inkluderar bade underhall och
reinvesteringar. Metodiken skiljer sig ocksa at fran diagnosen och tidigare utbytesplanering
inom Trafikverket, i och med att radande bild av tekniska livslangder for olika modeller av
signalstallverk har utmanats. Teknisk livslangd har i denna utredning baserats pa detaljerad
analys av olika matt pa tekniskt tillstand, samt de drivare som medfér en nedbrytning av det
tekniska tillstandet.

Syfte

Syftet med detta arbete ar att pd en aggregerad niva bedoma behovet av underhall och
reinvesteringar for signalstallverk under kommande tioarsperiod.

Arbetet syftar ocksa till att ta fram en metod och berdkningsmodell fér behovet som sedan ska
uppdateras arligen av forvaltningsledaren for signalstallverk.

Projektet ska dven forfina och dokumentera den metod som tillampades i utredningen av spar-
och sparvaxlar for att den ska kunna tillampas for fler teknikslag. En del i detta ar att utbilda
Trafikverkets personal i metodiken, for att sdkerstdlla kompetens for kommande utredningar,
exempelvis nar det galler kontaktledning, beldggning och broar.

Avgransning
En viktig 6vergripande avgransning ar att utredningen endast ser till det aggregerade behovet.

Syftet ar inte att peka ut vilka enskilda signalstallverksindivider som ska bytas ut och nar, eller
att féresla fordandringar i de underhallsaktiviteter som genomfors.

Det finns ocksa en teknisk avgransning samt en avgransning fran kapacitetshdjande atgarder
och ERMTS.

Teknisk avgransning

Signalstéllverk omfattar en delmangd av teknikomradet signal. Utredningen har av tidsskal
endast fokuserat pa den avgriansande delmédngden som markerats i bild 1 och 2. Bilderna
speglar de tva vanligaste byggprinciperna.
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Kapacitetshtjande atgarder

Vissa signalstallverk kan inte byggas om for att méta behov av exempelvis 6kad kapacitet, de
maste da ersattas. Dessa behov ses per definition som nyinvesteringar. Darfér omfattas de inte
av denna utredning.

Reinvesteringsbehov utgar istdllet fran signalstallverkens formaga att uppratthalla den funktion
som de byggdes for. Hansyn tas bland annat till siékerhetsaspekter, leveransformaga (antal fel),
samt kompetens- och reservdelstillgang.

ERTMS

Utredningen bygger pa underhalls- och reinvesteringsbehov i befintlig anlaggning. Inférandet av
ERTMS omfattas inte av denna studie. Daremot kan resultatet av denna studie vara av
betydelse vid beslut om inférande av ERTMS.

BESKRIVNING AV ANSATS

| ett forsta steg har tre parametrar som kan leda till reinvestering definierats:

1) Formella sdkerhets- och lagkrav
2) Optimal forvaltning av jarnvagskapitalet, LCC-minimum
3) Reservdels- eller kompetensbrist

| ndsta steg har det som paverkar dessa tre parametrar analyserats.

1. Formella sakerhetskrav och lagkrav

For stora delar av jarnvagsanlaggningen (till exempel spar, sparvaxlar) kan maximal teknisk
livslangd (angiven i exempelvis alder eller tonnage) anvdandas som ett ungefarligt matt for
sakerhetskrav. For teknikomradet spar uppskattas den tekniska livslangden med hjélp av en
toleransniva for tekniskt tillstand. Denna ar kopplad till antal nedbrytningsrelaterade OFP-fel
per kilometer.

For signalstallverk ar ett sddant forfarande mindre lampligt. Vid fel pa ett signalstallverk ska
alltid sékerheten garanteras genom att signalstallverket gar till felsdkert lage, det vill siga
trafiken stoppas. Darmed kan inte felintensiteten direkt kopplas till sékerhet for signalstallverk.
Trafikverket saknar dessutom objektiva matt pa sdkerhet for signalstallverk. Darfor baseras
utbytesbehov relaterade till sikerhet och lagkrav pa bedémningar av Trafikverkets personal,
samt pa formellt tagna beslut och lagkrav.

2. Optimal foérvaltning av jarnvagskapitalet , LCGminimum

Optimal forvaltning av jarnvagskapitalet utgar fran ett direkt kostnadsperspektiv och fran ett
samhallsekonomiskt perspektiv. | bada fallen paverkas de bada perspektiven av hur det tekniska
tillstandet utvecklas.

For att bedoma anlaggningarnas tekniska tillstand och ¢ Y S RYOANE 14 hadzhtEbleléivt
matt pa tekniskt tillstand definierats. Darefter identifierades de faktorer som gor att det



tekniska tillstandet forandras. Trafikverket har idag inte tillgang till matt som till fullo fangar
anlaggningarnas tekniska tillstand, men de valda matten har bedémts vara de som pa ett
tillrackligt bra satt speglar tekniskt tillstand. Dessutom maste data vara relativt lattillganglig.
Drivarna, det som paverkar nedbrytning av det tekniska tillstandet, har identifierats via
intervjuer med Trafikverkets personal och entreprenérer, samt genom regressionsanalyser.

Det direkta kostnadsperspektivet

For att bedoma optimal reinvesteringsniva ur ett direkt kostnadsperspektiv (exklusive
samhallskostnader), har en livscykelkostnadsanalys genomférts, se bild 3.

Analysen inkluderar direkta underhallskostnader for avhjdlpande och férebyggande underhall,
samt reinvesteringskostnader. Analysen visar genomsnittlig arlig kostnadsniva, beroende pa vid
vilken anlaggningsalder som reinvestering utfors. Direkta underhallskostnader har kopplats till
tekniskt tillstand. Darefter har genomsnittlig underhallskostnad over tid beraknats for en individ
av varje signalstallverksmodell.

For att kvantifiera underhallskostnaderna har underhallsaktiviteter kopplats bade till det
tekniska tillstandet och till drivarna av det tekniska tillstandet. Darefter har frekvensen och
kostnaden, nedbruten i arbets- och materialkostnad, for dessa aktiviteter faststallts. Da
detaljerad data 6ver underhallskostnader saknas har aktiviteterna (inklusive frekvens och
kostnader) uppskattas utifran intervjuer med Trafikverkets personal och entreprendrer, samt
via Trafikverkets materialkostnadslistor, pris- och mangdforteckningar och ekonomisystem.
Genomsnittlig underhallskostnad per ar for ett visst signalstallverk har sedan beraknats for att
ta fram en reinvesteringskostnadskurva.

Reinvesteringskostnad for signalstallverk baseras pa sammanstallning av
reinvesteringskostnaden per styrd vaxel, utifran efterkalkyler pa genomférda byggprojekt och
diskussioner med Trafikverkets personal. Genomsnittlig reinvesteringskostnad per ar for ett
visst signalstallverk har sedan berdknats for att ta fram en reinvesteringskostnadskurva.

Den totala kostnadskurvan fas genom att addera kurvorna for underhalls- och
reinvesteringskostnader. Totalkostnadskurvans lagsta punkt ar LCC-minimum, vilket motsvarar
tidpunkten for reinvestering dar den totala underhalls- och reinvesteringskostnaden ar lagst.



Bild 3

Exempel pa LCC-kurva

GENOMSNITTLIG LIVSCYKELKOSTNAD
(exkl. samhallskostnader)
SEK/ar

Genomsnittlig ackumulerad underhaliskostnad
= == Genomsnittlig ackumulerad reinvesteringskostnad

\\ = == = Total arlig livscykelkostnad
.

\ N LCC-minimum

ALDER
Ar

Det samhallsekonomiska perspektivet

Det samhallsekonomiska perspektivet tar hdansyn till samhallets kostnader for forseningar.
Samhallskostnader pa grund av forseningar kopplas till tekniskt tillstand. Pa sa satt erhalls en
samhallskostnadskurva, se appendix. LCC-kurvan justeras sedan genom att
samhallskostnadskurvan adderas till totalkostnadskurvan, se bild 4.

Observera att hansyn endast tas till direkta samhallskostnader for forseningar orsakade av fel i
anlaggningarna. Samhaéllskostnader for olyckor, samt indirekta samhallskostnader inkluderas
inte. Ett exempel pa indirekt samhiéllskostnad kan vara att manniskor valjer andra fardsatt an
tag, beroende pa bristande tillforlitlighet i jarnvagstrafiken.

Samhallskostnader for forseningar baseras pa data fran Ofelia-systemet, samt utredningen
Jarnvag Vinter 2010.

Den tidpunkt dar den justerade LCC-kurvan nar sin lagsta punkt ger den reinvesteringstidpunkt
som minimerar kostnaderna inklusive samhallskostnader for férseningar.

10



Bild 4

Exempel pa LCC-kurva med samhallskostnader inkluderade

GENOMSNITTLIG LIVSCYKELKOSTNAD
(inkl. samhaéllskostnader)
SEK/ar

= Genomsnittlig ackumulerad underhéliskostnad

Genomsnittlig ackumulerad reinvesteringskostnad

Sambhallskostnader p.g.a. férseningar

Total &rlig livscykelkostnad

LCC-minimum (justerat
for samhallskostnader)

1
!
1
AN 1
|
1
1
i

N~
1
1
1
1
1
1

- -
-
-

3. Reservdels- eller kompetensbrist

Signalstallverkssystemens langa livslangd leder ofta till utmaningar nar det galler reservdels-
och kompetensforsorjning. Forsorjningen sakras till storsta del genom aktiv forvaltning av
systemen. Emellertid kommer det slutligen en tidpunkt dar det inte langre ar ekonomiskt
forsvarbart, eller praktiskt mojligt att ta fram ersattningskomponenter till de gamla systemen. |
de fall dar fragan ar rent ekonomisk, har kostnaden for forvaltning 6ver tid stallts mot
reinvesteringskostnaderna i en livscykelanalys. Pa sa satt kan det avgéras om 6kade resurser for
att sakra reservdelar och kompetens ar ekonomiskt férsvarbart, eller om det 4r motiverat att
fasa ut systemet genom reinvesteringar.

For att utvardera reservdelssituationen, har en inventering av reservdelsbehovet gjorts. Genom
att intervjua Trafikverkets personal, samt sammanstélla lagersaldon for problemartiklar/system,
med hansyn taget till reparerbarhet, kan en bild skapas av de olika systemens
reservdelssituation. Denna bild visar respektive systems problemartiklar, samt vid vilket ar brist
kommer att uppsta.

For att utvardera kompetensbristen har intervjuer genomférts med Trafikverkets personal. En
genomgang har gjorts av Jarnvagsskolans utbud av utbildningar for att identifiera eventuella
brister i utbildningsutbudet.
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FRAMTIDA UNDERHALLS- OCH REINVESTERINGSBEHOV

For perioden 2012-2021 uppskattas det totala underhalls- och reinvesteringsbehovet for
signalstallverk till cirka 3,5 miljarder kronor, motsvarande 350 miljoner per ar, vilket ar betydligt
hogre an historiskt utfall och planerad niva i ndrmaste 3-arsplan.

Behovet 2012-2021 uppgar till (se bild 5):

9 0,7 miljarder kronor till underhall, i genomsnitt cirka 75 miljoner kronor per ar
T 2,8 miljarder kronor till reinvesteringar?, i genomsnitt cirka 280 miljoner kronor per ar

Bild 5

For perioden 2012-2021 uppskattas det totala underhalls- och reinvesteringsbehovet for
Signalstallverk till 3,5 miljarder kronor (~350 miljoner per ar)

SEK miljoner
Underhall
70-80 75 8l 74 77 8l 73 45 g 75 80 T 2012-2021 forvantas det
e totala behovet for
- anlaggningstypen vara:
tillimp. T Underhall:
SEK 0,7 miljarder
) . 1 Reinvesteringar: SEK
Reinvesteringar 585 o b
2,8 miljarder

| Reinvesteringsbehovet
fluktuerar kraftigt i bilden
men atgarderna skulle i
praktiken kunna
portioneras ut sa att en
jamnare niva runt 280
miljoner per ar planlaggs

2010 Upp- 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 vilket ocksa skulle
damt mojliggora avveckling av
reinv.- uppdamt behov under
behov X R N N perioden
2011 De stora fluktuationerna beror pa att kostnaden for utbyte av ett enskilt

signalstallverk varierar kraftigt med signalstallverkets storlek, att avgora i vilken
ordning vilka individer ska reinvesteras kraver fortsatt detaljstudie varfor
ordningen pa toppar och dalar kan bli en annan 6ver aren

M I LILRNYG 6SK2@ RNRAGE | GhodElliSkNgyRjc@nNirtdisontaviTrafikverkets beBomaredutgdt éh N R € A
sakerhetsrisk vilket kan atgérdas genom byte till annat kablage

KALLA: Ofelia, BESSY, BIS, Trafikvy, DS-analys; Intervjuer; teamanalys

Detta kan jamforas med att det de senaste tio aren uppskattningsvis har forbrukats 1,4
miljarder kronor pa underhall och reinvesteringar inom signalstallverk (cirka 140 miljonerkronor
per ar), se appendix avsnittet om historik underhall och reinvesteringar. Bristfallig rapportering
innebar dock att det verkliga beloppet kan avvika nagot.

| nuvarande plan for de ndarmsta tre aren ar det inte mojligt att utlasa storleken pa planerat
underhall for signalstallverk men det finns upptaget i genomsnitt cirka 50 miljoner kronor per ar
for reinvesteringar, alltsa en kraftigt lagre niva an forvantat behov pa 280 miljoner kronor per
ar. Detta gap mildras nagot av att vissa planerade nyinvesteringar kommer atgarda del av
reinvesteringsbehovet.

1 Rapporten tar inte hénsyn till planerade nyinvesteringar och den minskning av reinvesteringsbehov som
detta kan leda till.
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Drivare av reinvesteringsbehov komm ande tio ar

Laga och stabila underhallskostnader jamfort med reinvesteringskostnader medfor att ett
relevant LCC-minimum saknas, istdllet blir framférallt det som har konstaterats vara en
opaverkbar reservdelsbrist for modell 85 samt sdkerhetsaspekter drivare till reinvesteringarna.

Ett relevant LCC-minimum saknas da det tekniska tillstandet for anldggningarna, matt som antal
signalstallverksfel per ar, kan hallas stabilt med relativt laga underhallskostnader (25 000-500
000 kronor per individ och ar) jamfort med hoga reinvesteringskostnader (15-400 miljoner
kronor individ), se bild 6. Inte heller da samhallskostnaden for forseningar orsakade av
signalstallverksfel adderas, uppstar ett relevant LCC-minimum.

Bild 6

Ett relevant LCC-minimum saknas da det tekniska tillstandet for anlaggningarna kan hallas stabilt
med laga underhallskostnader relativt de hoga reinvesteringskostnaderna

Forutsattningar LCckurvafor viktigaste signalstéllverksmodeller
T Med nuvarande UH-niva Genomsnittliglivs-cykelkostnad Ackum. UH-kostnad / livslangd

stabil utveckling av tekniskt MSEK peér — — Reinvesteringskostn. / livslangd

. Py 11

tillsténd 10 == Totalkostnad (LCC) vid reinvest. ar X

T Fér modell 65 09 Modell 59
felokningsfrekvens 0,3 08 | LCC-minimum uppstar da lutningen pa
fel per ar 07 totalkostnadskurvan &r 0, den alder vid

06 ) P

i i Timem G o vilken totalkostnaderna borjar 6ka

av fel under livslangd 04 I Ingen av modellerna uppvisar ett relevant

LCC-minimum da underhallskostnaderna ar

I Uneleritl e imetam e jamna over tid och laga jamfort med
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KALLA: Agresso; intervjuer; Ofelia; teamanalys

Huvuddelen av reinvesteringsbehovet, cirka 2,6 miljarder, orsakas istéllet av opaverkbar
reservdelsbrist for modell 85. Denna framtvingar reinvesteringar av omkring 42 stycken
signalstallverk av olika storlek under perioden. Resterande del av reinvesteringsbehovet, cirka
0,2 miljarder, orsakas av reinvesteringar mot modell Skruv och Bjérnlunda och modell
Stallarstéllverk pa grund av en kombination av sdkerhetsproblematik, respektive
reservdelsbrist.

Formella sakerhetskrav och lagkrav

Reinvesteringsbehov pa grund av lag- och sdkerhetskrav uppstar om en anlaggning inte lever
upp till den sdkerhetsniva som ar formellt kravstélld och beslutad for ett signalstallverk av en
viss modell. Trafikverket saknar objektiva matt pa sakerhet for signalstéllverk. De ar dock alltid
konstruerade sa att ett fel i signalstallverket gor att det gar till felsdkert lage, det vill séga
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trafiken stoppas. Sékerheten garanteras pa detta satt och utbytesbehov kan darfor inte orsakas
av exempelvis hog felintensitet eller en viss given livslangd.

Dock finns vissa faktorer som kan paverka signalstallverkets tekniska livslangd utifran
sakerhetsperspektivet. Detta géller kablage och l6dningar och hur dessa aldras:

9 Anlaggningar byggda under 1960-talet &r kopplade med EK-trad (blatrad). PVCC
isoleringen pa denna ar mycket kanslig for mekaniska skador. Detta kan ge upphov till
Overledning eller brand. Darfér bedoms denna kopplingstrad utgora en sdkerhetsrisk.
Blatraden ska ersattas i berorda signalstallverk, alternativt ska anldaggningarna
reinvesteras. Berdrda signalstallverk ar av modellen Skruv och Bjérnlunda. Kostnaden
for att ersatta kablaget uppgar till 15 miljoner kronor2. Denna atgérd har tidigare
genomférts med framgang pa ett antal Skruv och Bjérnlunda. Innan genomférande
maste koordinering ske med verksamhetsomradena Investering och Samhalle for att
tillse att inga utbyten av investeringsskal ar inplanerade i nartid.

9 lanldggningar som byggdes fore 1960, framst stallarstallverk, utférdes kopplingen med
EVI-trad med isolering av vulkaniserat gummi och omflatning med impregnerad bomull.
Isoleringen &r nu bade brandfarlig och vattenkanslig. Skorheten gor att denna
kopplingstrad inte far réras. Kopplingstraden bedoms dock inte utgéra nagon
sdkerhetsrisk sa lange den inte vidrors.

En utredning maste pabdrjas omgaende for att bedéma livslanden pa kablage och
|6dningar i 6vriga anlaggningar.

Stallarstéllverken har ett antal sdkerhetsmassigt oférdelaktiga argument emot sig:

9 ATC kan inte installeras pa de driftplatser som styrs av stéllarstallverk
9 Anlaggningarna kan inte fjarrstyras
9 Anldggningarna kan inte hantera magasinerade tagvagar

Argumenten for stallarstallverk ar sdkerhetsmassigt oférdelaktiga, men de lever anda upp till
existerande lag- och sdkerhetskrav. De finns inga formella beslut eller lagkrav som pabjuder att
signalstallverken reinvesteras pa grund av ovanstaende orsaker. Darfor driver de inget
reinvesteringsbehov i denna utredning.

Optimal forvaltning av jarnvagskapitalet, LCC-minimum

Ett stort antal mojliga matt pa tekniskt tillstand har utvarderats. Slutligen bedémdes arligt antal
signalstallverksrelaterade fel i Ofelia utgéra det basta mattet pa tekniskt tillstand. | mattet
exkluderas fel som inte ar kopplade till normal nedbrytning av det tekniska tillstandet,
exempelvis sabotage.

Genom regressionsanalyser har darefter mojliga drivare av nedbrytning av det tekniska
tillstandet analyserats, exempelvis alder, antal tagpassager, ackumulerat antal bruttoton, antal
vaxelomlaggningar, samt klimatfaktorer. Slutsatsen ar att det tekniska tillstandet for de flesta
anlaggningarna inte bryts ned med dessa drivare, givet att underhall genomfoérs enligt vad som
varit fallet historiskt. Undantaget 4r modell 65 dar det tekniska tillstandet bryts ned med

2| den genomférda utredningen har detta behov klassificerats som efterslapande.
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signalstallverkets alder, antalet fel 6kar med i genomsnitt 0,3 per ar. Detta innebér att antalet
fel forvantas 6ka med i genomsnitt 3 fel per signalstallverk under kommande tioarsperiod for
modell 65, se bild 7.

Bild 7

En regressionsanalys dar det dven tas hansyn till storleken pa signalstallverken
visar att signalstallverkets alder ar en drivare av tekniskt tillstand for modell 65

ANOVA SUMMARY OUTPUT
df SS MS F Regression Statistics
Regression 2 773.557 386.778 15.684 Multiple R 0.753
Residual 24 591.847 24.660 RSquare 0.567
Total 26 1365.403 Adjusted R Square 0.530
Standard Error 4.966
Coefficients Standard Errc__ t Stat P-value Observations 27
Intercept -2.656 4.528 -0.587 0.563
Alder 2010 0.285 0.142 2.014 0.055
Antal vaxlar 0.174 0.044 3.950 0.001
el 25.00 T En regressionsmodell med antal véxlar
§ och signalstillverksalder som oberoende
= * variabler kan férenklat sagas forklara 6ver
g 2000 S halften av antalet fel i Mod 65 (R2 = 0,53)
< _
g £ 1500 1 De l3ga p-véirdena kring samt under 0,05
g % ‘. - . visar att bade alder ocf: antal vaxlar har
g $ 1000 ° statistiskt signifikant paverkan
] * 5
@ — * oo I Tilldmpning av denna modell ger att
g 5.00 1 L 4 s *® = *e * - antalet signalstallverksfel 6kar med ~0,3
IS ° per ar for en given signalstéllverksstorlek
2 0.00 o ee : * : . (antal styrda vaxlar)
15 20 25 30 35 40 45
Alder

KALLA: BIS; Ofelia; Trafikvy; intervjuer; teamanalys

Den férvantade 6kningen av antalet fel fér modell 65 ar dock relativt 1ag och kommer bara att
paverka underhallskostnaderna marginellt. | de livscykelkostnadsanalyser som genomforts
uppnas enligt vad som tidigare namnts darfor inte ett LCC-minimum. Det ar fortsatt Id6nsamt att
underhalla signalstallverk av modell 65, istallet fér att reinvestera.

Ovriga signalstéllverksmodeller férvantas, forutsatt att forebyggande underhdll genomfors i
enlighet med vad som varit fallet historiskt, ha ett stabilt tekniskt tillstand, matt som antal
signalstallverksfel per ar, de ndrmaste tio aren. | bild 8 visas exempel pa detta fér modell 59.
Det ar dock angelaget att den genomforda studien uppdateras arligen for att se om sambandet
mellan tekniskt tillstdand och nedbrytningsdrivare ar detsamma nar aldern stiger (dldre an den
individ som idag ar den &ldsta observerbara).

Eftersom det tekniska tillstandet inte forsamras namnvart kommer inte heller kostnaderna for
avhjalpande underhall att 6ka i omfattning. Behovet av underhall, forebyggande och
avhjalpande, férvantas halla en jamn niva under den kommande tioarsperioden och darfér
uppnas inte nagot LCC-minimum. Det ar darfér mer [6nsamt att fortsatta att underhalla dessa
signalstallverk istallet for att reinvestera.
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Bild 8

For modell 59 tycks inte det tekniska tillstandet forsamras betydligt av vare sig
alder eller anvandningsfrekvens
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R2=0.0752 Alder R2=0.0061 Ackumulerat antal tagpassager
12 1 Fbr modell 59 finns ett stort antal signalstallverk vilket ger ett
8 — gediget analysunderlag
> = ~
87 ¢ | Analyserna visar att det tekniska tillstandet (matt som antal fel
2 6 p2 per ar), inte férsdmras givet tdnkbara drivare sasom alder, antal
L 5 7e : 3 tagpassager eller antal vaxelomlaggningar
= PS 7
g 4 ° I Inte heller efter segmentering och kategorisering till mer
< ; ® =2 hanterbara datamangder har nagra tydliga samband kunnat
2 = * identifieras
0 » = = = 1 1 Avsaknaden av tydlig nedbrytning kan méjligen bero pa
0 500000 1000000 1500000 2000000 T Hog grad av underhall och reservdelsutbyten
y= 7:2-27[;;116-2751 Ackumulerat antal véixelomlaggningar | Fa styrda véxlar som ger mindre komplex anldggning

KALLA: BIS; Ofelia; Trafikvy; intervjuer; teamanalys

Reservdels- eller kompetensbrist

Under ett signalstallverks livslangd uppstar kontinuerligt behov av att byta ut komponenter.
Exempelvis i samband med felavhjalpning, eller som en del i ett férebyggande underhall. Det
kravs darfor aktiv forvaltning for att sakra tillgangen till reservdelar under signalstallverkets
livslangd.

Modellerna 85 och 95 har tagits fram i samarbete med en extern leverantor. Leverantoren ar
dven kontrakterad av Trafikverket for att sdkerstalla reservdelsférsorjningen till dessa system.
Leverantéren har gjort bedomningen att det inte langre ar mojligt att sdkerstalla
reservdelsforsérjningen till modell 85. Detta bygger pa leverantérens egen bedémning av de
ekonomiska och tekniska mojligheterna for en langsiktigt hallbar reservdelsforsorjning. Det ar i
sammanhanget vart podngtera att Modell 85 ursprungligen utvecklades utifran telefonvaxeln
AXE. Trafikverket dger inte rattigheten att bestalla nytillverkning eller handla upp dessa
reservdelar via annan leverant6r an den som ager sdkerhetsgodkannandet.

¢CNF FALDOSN] SG KIFNJI RNNFI NE IS R X HTB) Bldiede/Sdglartite 3 A a4 G I 3
modell 85. Mangden komponenter som forvarvades vid detta kop valdes med utgangspunkt att
den sista individen av modell 85 ska fasas ut ar 2045. For att reservdelarna ska racka tills dess

kravs darfor en successiv utfasning. Den brist pa reservdelar som beraknas uppsta har darfor
1flFaalrida a2y £€2LNIOSN] Ol NE®

En genomgang av reservdelslaget for modell 85 visar att, under den kommande tioarsperioden,
behover 42 signalstallverk bytas ut for att sakra tillgang till kritiska komponenter for
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kvarvarande signalstallverk. Denna reinvesteringskostnad berdknas uppga till 2,6 miljarder
kronor, i genomsnitt 260 miljoner kronor per ar, se bild 9.

Bild 9

Opaverkbar reservdelsbrist for modell 85 framtvingar reinvesteringar om SEK 2,6 miljarder
kommande 10-arsperiod (42 st signalstallverk) for att undvika akut problematik langre fram
D Rimligaste scenario

Direkt kostnadseffekt kommande X0
Beskrivning &r, MSEK Trafikalaoch dvriga effekter
I Inget gors for att Lagersaldo  Férvantad 1 Ingen effekt kommande 10 &r
Cfl  sikrareserv-delar | Artikelexempel  (antal) bristtidpunkt* Rei 0(men7600 | Akutareservdelsbrister kring 2027
of och konjpet.ens einvest runt 2027) vilket skulle kréva utbyte av 165
% I Allaanliggningar TRE-kort 702 2027 signalstillverk
5 gnalstllverl
=l behalls till BRK-kort 2 goz8 i Ej praktiskt mojligt
fofl reservdelarsiut | MDM-kort 609 2028 Extra | Spraktisktmollie
Z OPW-kort 386 2028 resurser |0 stor el av svens| ift und
LCD-kort 244 2027 férvaltning {Z;”g‘:zg;::;? ur drift under
I Reservdelar Ténkbar utbytestakt ( i antal)? Y o . N
sikras till 2045 Reinvest 5600 ! Markbartraflkal Eaverlfan
genom successiv 5 5 5 5 I Stor belefstnmg pa Trafikverket
B utfasningav . |ﬂV€St?fln8 . .
<l anliggningarom | Stor paverkan p& marknaden for
8  upptill Extra upphandlade tjanster
g 6 st per ar resurser 0
E 1 Nuvarande forvaltning
8 forvaltnings-
resurser av 2011 13 15 17 19 2021
systenu\et T Cirka 40 stycken i olika storlek
bibehalls T 75% av bestandet &terstar efter perioden och
fortsatter fasas ut med 6 st per ar
T Projekt genomfors for att sikra reservdelstillgang ¢ EJ MOJLIGT, LAST TIME
BUY GENOMFORD PA SAMTLIGA ARTIKLAR AT .
1 Inganya komponenter kan képas d& Bombardier 4r enda sakerhetsgodkinda -—Ej tillampligt-—-
reservdelsleverantor

1 Bristtidpunkt infaller annu tidigare om troliga bangardsombyggnader mm blir nédvéndiga under perioden (investeringar); 2 Bedémdes vid LTB vara den takt som &r
praktiskt genomférbar med hansyn till tid i spar, tillgang till personal mm vilket sedan varit grund fér vilken
mangd av respektive komponent som képtes in vid LTB fér att sdkra tillgang till 2045

KALLA: Intervjuer; lagerdata; teamanalys

Efter den kommande tioarsperioden fortsatter utfasningen av signalstallverk av modell 85 med i
genomsnitt sex signalstéallverk per ar. En langsammare utbytestakt av modell 85 de ndrmaste
aren skulle visserligen vara teoretiskt mojlig men fodra mycket omfattande arliga utbyten
nastkommande tioarsperiod vilket inte bedoms praktiskt maojligt. Faktorer som begrdnsar dessa
mojligheter praktiskt ar saker som tillgang till tid i spar for atgarder och tillgangliga resurser pa
marknaden for exempelvis projektering och konstruktion. Mindre ombyggnationer av befintliga
anlaggningar foreslas bli hanterade genom att frigjort material fran reinvesterade anlaggningar
ateranvands. Det frigjorda materialet som ska ateranvandas ska inte ha uppnatt den teoretiska
tekniska livslangden i drift, som ar 30 ar.

Aven for stillarstillverken beddms reinvesteringsbehov finnas for att sakra tillgang pa
reservdelar fram till 2021. | nuldget aterfinns sex stéllarstallverk byggda 1946-1995. Det
tekniska tillstandet matt som antalet fel per signalstallverk och ar ar stabilt och forvantas vara
det under den kommande tioarsperioden, men det finns redan idag brist pa vissa reservdelar.
For att sdkra tillgangen till reservdelar fram till 2021 kravs att ett signalstallverk byts och att en
aktiv forvaltning startas i syfte att skapa nationell tillgang till de delar som tas tillvara nar den
foreslagna reinvesteringen genomfors.

For 6vriga modeller ar reservdelsbristen paverkbar och behandlas senare i rapporten kopplat till
behovet av utdkad forvaltning.
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Utbkad forvaltning av signalstal Iverk

Atgarder bor vidtas for att undvika ytterligare akut reservdels- och kompetensbrist, med
omfattande trafikala och ekonomiska konsekvenser som foljd. Dessa atgarder innebar utékad
forvaltning av systemen vilket medfor en viss kostnadsokning. Kostnaden for utékad férvaltning
av signalstallverk ar mycket liten jamfért med scenariot att reinvesteringar genomfors for att
frigora reservdelar till kvarvarande anlaggningar. Dessa reinvesteringar motsvarar ett tillagg om
fem till tio signalstallverk per ar till det behov som beskrivits tidigare i rapporten. Om inte
forvaltningen utokas och inga reinvesteringar sker for att frigéra reservdelar kommer akuta
brister att uppkomma i nartid, vilket medfér mycket omfattande trafikala effekter.

For modell 59, 65, Cst, Skruv och Bjornlunda och stallarstallverk behover forvaltningsprojekt
startas for att sakra reservdelar, motsvarande en kostnad om totalt 98 miljoner kronor éver
kommande tioarsperiod (ytterligare resurser om 10 miljoner kronor per ar).

Bild 10

Atgérder p& kort sikt

Sammanfattning av ndédvandiga forvaltningsresurser i rekommenderat scenario
ForvaltningsresurserSEK miljoner

Idag  Framtida behov Beskrivning av viktiga atgarder
4,6 33 2012: Taigen gap forvaltning, genomfor ett vidareutvecklingsprojekt
~ 28 28 28 2,8 28 28 2,8 2,8 2013: Taigen gap forvaltning, genomfor ett vidareutvecklingsprojekt
Modell 59 0,9t 2014-: 0,5 personer ytterligare starker férvaltning samt ett extra
il vidareutvecklingsprojekt per ar (t ex for tillsats, strémkontroll)
9,6 2012: Taigen gap forvaltning (ritningsuppdatering), genomfér tva
6,2 50 vidareutvecklingsprojekt (t.ex Logiksatser)
Modell 65 ~ 38 38 38 38 38 38 38 38 2013: 3 vidareutvecklingsprojekt (1 specificerat ¢ kablage)
2014-: 2 vidareutvecklingsprojekt per ar

(inkl. resurs & 0,02 MSEK/ &r for extra materialhantering)

2012: Etablera forvaltning, ta igen gap (t.ex. dokumentuppdatering)
2013: Utover forvaltning, ett stort vidareutvecklingsprojekt

(modem punkt-till-punkt-kommunikation), samt mérkertalsprojekt
_. 2014-: Utdver forvaltning, i genomsnitt ett vidareutvecklingsprojekt per ar

1,8

12 12 12 12 12 12 12 12 12 2012: Ettvidareutvecklingsprojekt (lokalt mandversystem) samt
Skruv & viss forvaltning av samma resurs som férvaltar Modell 59
Bjornlunda 0 2013-: Utdver férvaltning 0,54 MSEK/&r for vidareutvecklingsprojekt

inklusive 0,03 MSEK per ar fér extra materialhantering

2012: 3 stvidareutvecklingsprojekt for kanda bristkomponenter
samt kartlaggning av morkertal

2013-: Ett vidareutvecklingsprojekt vartannat &r samt forstarkning
pa materialservice fér aktiv materialférsorjning

Stallar
stéllverk 0

2011 2012 13 14 15 16 17 18 19 20 2021 Totalt extra resurser for att sakra forvaltning och reservdelar om
98 miljoner kronor 20122021 (10 miljoner kronor mer per ar
jamfort med idag)

1 Reservdelssakringsprojekt redan igang vilket driver upp kostnaden, férvaltningskostnad utan dessa vore 0,45 miljoner fér Mod 59 och
0,9 miljoner fér Mod 65; o B i R i
2 Dagens kostnad avser S&F-avtalad S NJ té3aft nRFE A | GNAIG Ay3IASYy FINBIEGYyAYy3

KALLA: Intervjuer; existerande finansiell data; teamanalys

Forutom forvaltningsprojekt for att sakra reservdelar, behover ett antal ytterligare aktiviteter
pabdorjas:

9 Kartlaggning av det framtida utbildningsbehovet for extern och intern kompetens.
9 Inférandet av ett gemensamt arbetssatt for effektiv konfigurationsledning. | det ingar
exempelvis att sakerstalla:
0 versionshantering (for komponenter, system, ritningar, mjukvara releaser,
dokument, med mera)
0 varianthantering (genom framtagande av produktstrukturer)
0 reservdelsberedning (for samtliga system och dess varianter och versioner).
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Standardisering vid projektering, infor byggande av nya signalstallverk, samt vid
ombyggnationer av befintliga signalstallverk. Ett mycket stort antal sakkunniga inom
Trafikverket har papekat bristen i standardisering vid projektering. Att standardisering saknas
paverkar direkt trafikledarnas arbete, dar de i samband med ldggande och magasinering av
tagvagar maste halla isar viss variation i funktionalitet mellan exempelvis olika individer av
signalstallverk modell 59 pa en och samma stracka. Att astadkomma standardisering ska vara en
del i det langsiktiga arbetet inom ett férvaltningsobjekt.

For att bromsa utvecklingen mot allt hogre livscykelkostnad for systemen bor livscykelkostnad
vara i fokus vid forhandlingar med leverantorer. Den negativa utvecklingen beror framférallt pa
kortare livscykler fér systemen och bor rimligen motas med krav pa motsvarande lagre
reinvesteringskostnader.

Framtagning av materialstrategi for signalstallverk pa kort och lang sikt. Upphandlingar av visst
materialsortiment bor i storre grad konkurrensutsattas, medans fokus pa konkurrensutsattning
av annat sortiment kan vara lagre. Inkdpsprogram inom signalteknik fran andra lander har visat
pa mojliga besparingar i spannet 15-30 procent av kostnadsbasen for signalutrustning.

MOJLIG FRAMTIDA ANSATS FOR PRIORITERING AV
REINVESTERINGAR

| detta avsnitt beskrivs forst dagens prioriteringsprocess for reinvesteringar inom
signalstallverk. Sedan beskrivs en mojlig framtida ansats for prioritering baserat pa resultat och
slutsatser fran denna rapport.

Dagens prioriteringsprocess

For signalstallverk fordelas i dagslaget resurser for reinvesteringar enligt en kvalitativ
beddémning. Det finns idag inget forfarande som kvantitativt avgér om reinvestering ska ske
eller inte. Prioritering baseras i hog grad pa subjektiva bedémningar.

Prioriteringsprocessen féljer tre huvudsteg, se bild 11.

Bild 11

AN

Steg 2:
Steg 1a: Analysera tekniskt tillstand Steg 1b..Ana°Iysera Sammanstallning av Steg Edic mtagande av
. tekniskt tillstand per reinvesteringsbehovs- 4
ur systemperspektiv i behovsanalys och
specifika individer L . planer
prioriteringslista

Steg 1a - For ett specifikt system, till exempel modell 59 och modell 85, kartlaggs formagan att
leva upp till anldggningskraven for tillforlitlighet (R), tillganglighet (A), underhallsférmaga (M),
sakerhetskrav (S), samt reservdels- och kompetenslage.
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Steg 1b - For en specifik individ, till exempel signalstéallverket Alingsas modell 85, kartlaggs
formagan att leva upp till anldggningskraven for tillforlitlighet (R), tillgdnglighet (A),
sakerhetskrav (S), samt bedomning av fysiskt skick (t ex kablagets kondition). Eventuella
samband med andra nyinvesterings- och reinvesteringsprojekt identifieras ocksa har.

Steg 2 - Har sammanvags resultaten fran steg 1a och steg 1b till underhallsbehovsanalyser for
enskilda signalstallverk. Underhallsbehovsanalyserna utvarderas kvalitativt. Darefter tas en
prioriteringslista fram och dar framgar vilka reinvesteringar som kravs respektive ar for de olika
signalstallverken.

Steg 3 - Har sker sammanvagning av reinvesteringsbehoven tvars signalstallverkstyperna.
Resultatet blir en reinvesteringsbehovsplan som omfattar samtliga typer av signalstallvek.

Sammanfattningsvis kan sdgas att dagens process ar relativt strukturerad i termer av steg och
ansvariga. Utmaningarna handlar om att det saknas en tydlig beslutslogik for nar
reinvesteringar ska ske eller inte. Dessa beslut bygger huvudsakligen pa subjektiva
beddmningar. Vidare saknas tydliga gréans- och malvarden for de parametrar man tar hansyn till
vid beslut.

MGjlig framtida prioriteringsprocess
En mojlig framtida prioriteringsprocess for reinvesteringar bygger pa att géra en bedémning i
tre steg kring drivarna for reinvesteringar for samtliga anlaggningar.

1. Bor reinvestering ske utifran formella sdkerhets- eller lagkrav?
2. Bor reinvestering ske utifran optimal forvaltning av jarnvagskapitalet, LCC-minimum?

3. Bor reinvestering ske utifran opaverkbar reservdelsbrist eller kompetensbrist?
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Bild 12

Mojlig framtida prioriteringsprocess

u ..2' Opt!mal 3. Reservdels- 4. Utokning av
1 Formella sakerhets och férvaltning av e
L : och/eller jarnvagssystemets
lagkrav jarnvagskapitalet, . -
= kompetensbrist kapacitet
LCC-minimun

En mojlig framtida prioriteringsprocess for reinvesteringar ar att géra en bedémning i tre steg kring
drivarna for reinvesteringar for alla anlaggningar.

1. Bor reinvestering ske utifran formella sdkerhets- och lagkrav?
2. BOrreinvestering ske utifran optimal forvaltning av jarnvagskapitalet, LCC-minimum?
3. Bor reinvestering ske utifrdn reservdelsbrist eller kompetensbrist?

Byten av anldaggningar som bedéms nédvandiga for att 6ka kapaciteten eller prestandan i
jarnvagssystemet ar inte reinvesteringar, utan faller inom ramen for nyinvesteringar.

Nodvandiga byten av anlaggningar for att 6ka kapaciteten eller prestandan i jarnvagssystemet
ar inte reinvesteringar, utan faller inom ramen for nyinvesteringar och omfattas inte av denna
prioriteringslogik.

1. Bor reinvestering ske utifran formella sakerhets - eller lagkrav?
Forsta steget ar att bedéma om en reinvestering bor ske av sdakerhets- eller lagkravsskal, enligt
foljande process:

Bestam vilken parameter som kan anvandas for att bedoma sdkerhet
Bestam troskelniva for sdkerhet
Beddm anlaggning enligt parameter och tréskelniva

=A =4 =4 =

Fatta beslut om reinvestering bor ske eller inte
1 Registrera beddomning och beslut

Om det for signalstallverk inte ar maojligt att faststalla en parameter for sakerhet, vilket baserat
pa denna utredning ar troligt, krdvs ett alternativt angreppssatt. Forslaget ar att reinvestering
utifran sakerhetsskal och lagkrav endast ska ske om det finns ett formellt tydligt beslut eller
direktiv som sager att viss teknik ar sdkerhetsfarlig och darfor ska bytas ut. Som ett exempel
skulle det inte vara motiverat att byta ut signalstallverk av typ X mot typ Y for att experter anser
att typ Y ar sakrare. Sa lange det inte fattats ett formellt beslut att typ X ar sdkerhetsfarlig blir
den inte foremal for reinvestering utifran sakerhetskrav- och/eller lagkravsperspektivet.
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2. Bor reinvestering ske utifran optimal forvaltning av jarnvagskapitalet?
Néasta steg ar att bedoma om reinvestering bor ske utifran optimal forvaltning av
jarnvagskapitalet, det vill sdga, med hansyn till direkt kostnadsperspektiv och
samhallskostnadsperspektivet, enligt féljande process:

Borja med direkt kostnadsperspektiv:

1. Bed6m genomsnittlig underhallskostnad per ar samt genomsnittlig
reinvesteringskostnad per ar och lagg samman dessa till en totalkostnadskurva

2. Identifiera nar totalkostnadskurvan nar sin minimipunkt, LCC-minimum

3. Bestdm om LCC-minimum uppnas fore eller efter troskelnivan for forekommande
sakerhets- och eller lagkrav. Om det uppstar fore bor reinvestering ske utifran ett direkt
kostnadsperspektiv

Fortsatt med samhallskostnadsperspektivet:

4. Bed6m genomsnittlig samhallskostnad for forseningar per ar och addera till
totalkostnadskurvan i punkt 1. Samhallskostnader for forseningar kan uppskattas
genom att koppla forseningsminuter till anlaggningens alder och bedéma
samhallskostnad per forseningsminut, med hansyn till trafikmix

5. ldentifiera nar den for samhallskostnader justerade totalkostnadskurvan nar minimum

6. Bestam om LCC-minimum uppnas fore eller efter troskelnivan for forekommande
sakerhets- och eller lagkrav. Om det uppstar fore bor reinvestering ske pa grund av
uppnatt LCC-minimum utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv

7. Registrera beddmning och beslut

3. Bor reinvestering ske utifrdn reservdels- eller kompetensbrist?
SRIYYAYT 2Y NBASNDRStaoNARAGSY NNJ 2LINGBSN] o0l NE
mot alternativkostnaden krévs)

9 Scenario 1: Reservdelsbristen gar inte att paverka ¢ anlaggningar maste reinvesteras.
Foresla reinvesteringstakt, samt kvantifiera behov av resurser for att till exempel ta
hand om reservdelar

9 Scenario 2: Reservdelsbristen gar att paverka genom utvecklingsinsatser. Redovisa
systemets behov av vidareutveckling kommande tioarsperiod. Kvantifiera detta i form
av antal projekt, och dartill kopplat resursbehov. Jamfér med reinvesteringsbehovet om
inga utvecklingsinsatser genomfors. Valj det mest ekonomiskt fordelaktiga alternativet

Utvardera kompetensbrist och orsaken till denna:

9 Scenario 1: Kompetensbrist beror pa att en entreprenadupphandling nyligen
genomforts, vilket lett till byte av entreprendr. Den nya entreprendren har inte tillgang
till personal som kan systemet. Det aligger, i detta fall, anldggningsagaren att se till att
kontrakterade entreprendrer har kravd kompetens

9 Scenario 2: Det finns ingen utbildning eller utbildningen ar otillracklig. Forvaltaren
maste sakra att det finns utbildning. | de fall da utbildningsinstitut inte vill erbjuda
utbildningen pa grund av marknads- eller kostnadsskal far denna kostnad stéllas mot att
reinvestera de anldggningar som systemet bygger pa.
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Efter dessa tre steg kan en total behovslista sattas samman. Om tillgdngliga medel inte tacker
detta behov maste atgédrderna prioriteras. Reinvesteringar utifran sakerhets- och/eller lagkrav
(steg 1) prioriteras hogst. Darefter far prioriteringar ske efter fordjupad konsekvensbeskrivning
med utgangspunkt i de kostnader och effekter som uppstar till féljd av att ett
reinvesteringsbehov baserat pa LCC-minimum alternativt reservdels- och kompetensbrist blir
bortprioriterat.

MOJLIG ANSATS FOR ATT FORBATTRA UNDERLAGET FOR
FRAMTIDA BESLUT KRING PRIORITERING AV UNDERHALL OCH
REINVESTERINGAR

For att i framtiden med storre precision kunna bedéma underhalls- och reinvesteringsbehov,
samt genomfdra prioriteringar bor ett arbete inledas for att forbattra tillgangligt
beslutsunderlag. Detta handlar framforallt om att sdkra kvaliteten i och majligheten till
uppfoljning av teknisk och ekonomisk data.

Forbéattring av tekniskt dataunderlag

Anlaggningsregister z BIS

BIS ar Trafikverkets baninformationssystem for jarnvagsnatet och innefattar uppgifter om spar,
sparvaxlar, signalstallverk med mera.

Systemet innehaller inte fullstandiga, uppdaterade uppgifter. For att sdkerstalla en enhetlig
signalstallverksforteckning maste alla individer ajourhallas med aktuell information. Utbredda
signalstallverk bor ha en enhetlig registrering nar det galler centralenhet och utdelar.
Signalstéallverk som finns kvar i anlaggningen men inte langre uppfyller sin funktion bér ha en
enhetlig indelning for att kunna sérskiljas vid utredning av underhalls-, reinvesterings- och
reservdelsbehov.

Ritningsarkiv z IDA

Ida innehaller ritningar for anldggningar i jarnvagsnatet, daribland signalstallverk. Den
nuvarande strukturen gor det svararbetat och tidskravande att séka ut information.
Ritningsarkivet bor ha en enhetlig, anldggningsorienterad struktur for att underlatta
framtagning av information. Dessutom behdver insatser genomféras for att halla ritningsarkivet
uppdaterat.

Felrapporteringssystem z Ofelia

Ofelia ar Trafikverkets felrapporteringssystem och innehaller ett stort antal uppgifter om
anmalda fel. Kvaliteten pa rapporterade fel maste sadkerstéllas sa att ratt individ bar det verkliga
felet. Kvaliteten nar det géller data runt feltyp och felorsak maste ocksa forbattras. Systemet
bor utformas sa att risken for felrapportering avseende exempelvis teknikslag, modell, tidpunkt,
och feltyp minimeras.

23



Vaxelomlaggningar och tagpassager - DS-analys

Datasystemet DS-analys innehaller data om antalet viaxelomlaggningar och tagpassager per
styrd sparvaxel. Systemet ar dock inte helt synkroniserat med Trafikverkets anlaggningsregister
BIS, vilket gor att identiteten pa signalstéllverken i de tva systemen inte alltid &r identisk. Vid
anvandning av information fran DS-analys krdvs en omfattande bearbetning av identiteterna.

Tyvarr anvands inte systemet pa samma satt for hela jarnvagsnatet. Styrningen av nar systemet
ska vara av- eller paslaget gors fran de driftomraden som utnyttjar information fran DS-analys.
Resultatet av detta ar att utredningen enbart har kunnat anvianda data for ett begransat antal
signalstallverk. Da tanken med DS-analys dock ar god och kan ge en forstaelse som idag saknas
bor atgarder inledas for att forbattra namnda brister.

| utredning av underhalls- och reinvesteringsbehov for signalstéllverk har dock uppgifter om
antalet tagpassager hamtats fran systemet Trafikvy-Jarnvag.

Trafikvy-Jarnvag

De uppgifter som anvinds om antal tagpassager ar identiska med motsvarande i utredningen av
underhalls- och reinvesteringsbehov for sparvaxlar. Ursprungskallan ar Trafikvy-Jarnvag.

Forbattring av ekonomiskt dataunderlag

| dagslaget finns det utmaningar nar det géller Trafikverkets formaga att folja upp vilka
underhallsatgarder som genomforts specifikt pa signalstallverk och kostnaden for detta. Det
finns ocksa begransningar nar det galler formaga att folja upp kostnader for reinvesteringar av
signalstallverk.

For att forbattra kunskapen om genomfért underhall och reinvesteringar bor Trafikverket:

9 Lagga fast vilka prestationer som ska féljas fran planering och bestéllning av atgard till
uppfdljning och analys

9 Sakerstalla att valda prestationer ar langsiktigt hallbara och kan féljas oavsett
forandringar i organisation, processer, former for upphandling av underhall och
reinvesteringar med mera

9 Sakerstalla en sammanhallen process med fokus pa valda prestationer fran prioritering,
planering, upphandling, genomférande, uppféljning till analys

| appendix aterfinns en fordjupad beskrivning av problematiken.

METODEN OCH DESS VIDARE IMPLEMENTERING | TRAFIKVERKET

Fordjupade utredningar av underhalls- och reinvesteringsbehov har genomférts for spar,
sparvéaxlar och signalstéllverk. Resultatet fran de genomforda studierna gor att Trafikverket kan
prognostisera tekniskt tillstand for den kommande tioarsperioden, berdkna det behov av
underhall som foljer av detta och stélla underhallskostnaden per ar mot kostnaden for att
reinvestera. Det har innebar att Trafikverket har underlag for att fatta beslut avseende
reinvesteringar i spar, sparvaxlar och signalstallverk dar det i beslutsunderlaget ingar en analys
av livscykelkostnaden.
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For att fa en gedigen helhetsbild om Trafikverkets framtida totala underhalls- och
reinvesteringsbehov finns ett behov av att genomféra motsvarande studie for resterande storre
teknikslag sasom:

- Vag- och jarnvagsbroar
- Vagbelaggning
- Kontaktledning

Dessutom bor studien av signalstallverk uttkas sa att underhalls- och reinvesteringsbehovet for
hela signalomradet innefattas.

Studier med samma metodik fér merparten av teknikslagen ger inte bara Trafikverket ett
prioriteringsunderlag inom respektive teknikslag utan ocksa for prioritering mellan
teknikslagen. For att skapa ett for hela Trafikverket battre underlag for behovsbedémning och
prioritering av atgarder bor ett flertal aktiviteter inledas

- Tafram fordjupat utbildningsmaterial avseende metodiken
0 Utveckling av metodhandbok
0 Handbok for regressionsanalys
0 Handbok for berakningsmodeller
- Ta beslut om vilket teknikslag som star pa tur for nasta djupdykning
- Klargora process och ansvarsfordelning for att sakra att metod och resultat fran denna och
motsvarande projekt for andra teknikslag:
0 Kontinuerligt halls uppdaterade
0 Ligger till grund for I6pande prioritering, planering och gar in i framtida
verksamhetsplaner, langsiktiga planer och behovsframstallningar
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APPENDIX

Oversikt av dagens signalstallverk

Trafikverket har idag ca 7803 signalstillverksanlaggningar som ar byggda fr&n omkring 1925 till
2010. De flesta av dessa ar uppbyggda med rela- eller datorteknik.

Bild 13

Signalstallverken styr idag 7035 véxlar férdelat pa ca 780 signalstallverk.

Antal styrda vaxlar Antal signalstallverk

Mekanisk
1%

1 Denna siffran kan variera beroende pd hur de utbredda signalstéllverken och dess utdelar

Relateknik

Skruv och Bjornlunda, 22 stycken, 3 procent av bestandet

Skruv- och Bjérnlundasystemen introducerades omkring 1950 och var de forsta reldbaserade
signalstallverken, men fortfarande var inte fjarrstyrning maojlig. Pa senare tid har Trafikverket
moderniserat ett stort antal av dessa sa att de gar att fjarrstyra. Skruv ar till for enkelspar och
Bjornlunda for dubbelspar, principen for de bada systemen ar dock identisk.

Modell 59, 451 stycken, 58 procent av bestandet

Modell 59 utvecklades i slutet pa 50-talet for fjarrstyrda stationer. De férsta 59:orna var
standardiserade och installerade i identiska teknikhus och oftast med lika uppbyggnad pa
bangardarna. Detta har med aren férsvunnit. Idag ar modell 59 mer en princip hur man bygger
kretsar an ett standardiserat system. Modell 59 byggs fortfarande av Trafikverket.

3 Denna siffra kan variera beroende pa hur de utbredda signalstéllverken och dess utdelar definieras
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Modell Cst, 8 stycken, 1 procentav bestandet

Denna signalstéllverkstyp togs fran borjan fram for de stora bangardarna i Stockholmsomradet.
Modellen ar helt reldbaserad och byggprincipen ar standardiserad via ett egenutvecklat
projekteringsverktyg. Modell CST byggs fortfarande av Trafikverket.

Modell 65, 31 stycken, 4 procent av bestandet
Modellen togs fram som en ersattare till stallarstallverken. Modellen ar helt reldbaserad och
forreglingen ar uppbyggd med standardiserade relasatser.

Ovriga relabaserade signalstallverk, 37 st ycken, 5 procent av bestandet
Denna grupp av reldbaserade signalstallverk bestar av dldre signalstallverk som genom
varierande modifiering anpassats till sin nuvarande funktion.

Datorteknik

Modell 85 162 stycken, 21 procent av bestandet

| Sverige var man forst i varlden med att introducera datorbaserade signalstallverk, modell 75,
foregangaren till modell 85. Systemet ar uppbyggt av en centraldator och utdelar. Modell 85
finns bade pa stora och sma stationer och aven i utbredd variant. Med utbredd avses att en
centraldator styr flera stationer och dven linjen mellan dessa. En variant av den utbredda
arbetar via en radioblockcentral. Endast en sadan anlaggning finns och den kontrollerar
strackan Linkdping - Vastervik.

Modell 95, 11 stycken, 1 procent av bestandet
Modell 95 ar modell 85:s eftertradare. Trafikverket borjade bygga med modell 95 ar 2005 och
den finns bland annat i Goteborg, pa Botniabanan och i Malmaé.

Ovrig och mekanisk teknik

Stallarstallverk, 5 plus 1 stycken, 1 procentav bestandet

Stallarstallverk finns i tva utféranden pa Trafikverket, mekaniskt (el/mek) eller elektriskt register
(el/el). Modellen anvandes som standard fran 1926 och framat. Det finns endast ett
signalstallverk som har mekaniskt register kvar, de dvriga fem har elektriskt register.

Centralapparat, 47 st ycken, 6 procentav bestandet
Centralapparaten inférdes som standard pa Sveriges jarnvagsnat 1940. Denna
signalstallverksmodell ar ett mellanting mellan stéllarstallverk och relastallverk. Stallverkstypen

AANI AYGS GG FTeNNNBRGENI @ ¢ Y2NBadnyRe NN Sii
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Historik underhall och reinvesteringar

Antal genomfdrda reinvesteringar samt bakomliggande orsaker

Under perioden 1990-2010 har Trafikverket investerat i 311 nya signalstéllverk. En genomgang
visar att 34 av signalstdllverksbyggnationerna har genomforts som en direkt foljd av ett
reinvesteringsbehov. | 24 fall har det funnits ett samtidigt behov av reinvestering och
nyinvestering. 253 byggnationer av signalstallverk har baserats pa ett behov av 6kad kapacitet
och forbattrad funktionalitet, det vill sdga nyinvesteringar. Om dessa nyinvesteringar inte hade
blivit av bedéms att cirka 20 procent av dessa 253 signalstallverken hade blivit féreslagna som
reinvesteringar fore 2010, se bild 14.

Bild 14

Under perioden 1990-2010 har éver 300 omfattande signalstallverksatgarder
genomforts dar drygt 30 stycken ar att se som rena reinvesteringar

Kategorisering av storre Signalstallverksatgarder for perioden 12900,
Antal

I Antalet investeringar ar betydligt
storre @n antalet reinvesteringar de
senaste 20 aren

253 311

I Ivissa fall ar gransdragningen
mellan investering och
reinvestering harfin

I Reinvesteringsbehovet hade

I cirka 20% av fallen med investeringar
hade en reinvestering blivit n6dvandig
under tidsperioden om ej investeringen

genomforts

Reinvestering Kombination Investering Totalt investering
investering och

’ ; och reinvestering
reinvesteringar

1 For vissa omraden endast data fram till och med 2008

KALLA: Signalstallverksregister; intervjuer; teamanalys

troligen varit storre under
perioden om det inte genomforts
investeringar i lika hog grad ¢ i en
forsta uppskattning bedoms att i
omkring 1/5 av fallen hade
reinvestering blivit nédvandig inom
perioden om inte en investering
genomforts pa platsen

De genomfdrda reinvesteringarna har framst orsakats av brist pa reservdelar, men ocksa varit
relaterade till sakerhetsbrister, brister i tekniskt tillstand, kompetensbrist med mera. En
genomford reinvestering kan ha flera bakomliggande orsaker.
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Bild 15

De reinvesteringar som gjorts i Signalstallverk de senaste 20 aren har framférallt
varit drivna av brist pa reservdelar samt sakerhetsskal

Antal fall dar respektive parameter varit en viktig o
orsak till reinvestering, 1992010 Beskrivning

—

Brist pa viktiga komponenter, exempelvis relder, som tvingat fram ett

Brist pa reservdelar . R - .
byte for att inte en akut situation skulle uppsta

| I huvudsak kvalitativa bedémningar av att individen varit for dalig for att

Sakerhetsskal Lo e o
kunna uppratthalla nédvandig sdkerhetsniva
Observation av svagt tekniskt tillstand rent (t.ex. séndervittrat kablage,
Observerat svagt I . R L u
. . som blivit reinvesteringsorsak, ofta i kombination med sakerhetsaspekt)
fysiskt skick

| Beddmd brist pa kompetens for att fortsatt kunna férvalta och underhalla

Brist pa kompetens ett system eller en specifik individ

| Observation av stort antal fel orsakade av stillverket och/eller stor andel
tid med stérning

Undermalig tillforlitlighet

(felintens., tillgangl.)

| Fall dar exempelvis omslutande byggnad behdvts renoverats och det
darmed blivit lampligt att dven reinvestera stallverket

Reinvestering i
omgivande anlaggning

Bvrigt | Reinvesteringsbehov orsakad av andra orsaker som exempelvis brand

1 Majoriteten av reinvesteringarna i huvudsak drivna av reservdelsbrist, sakerhetsaspekter och konstateranden att
anlaggningen fysiskt ser ut att vara i undermaligt skick

1 Mer &n en orsak kan férekomma per reinvestering

KALLA: Signalstallverksregister; intervjuer; teamanalys

Under perioden 1999-2010 har 650 miljoner kronor bokforts som
signalstallverksreinvesteringar men den verkliga kostnaden kan avvika. | vissa fall har
signalstallverksreinvesteringar troligen bokférts som investeringar alternativt under andra
teknikslag eller inte fordelats pa anldggningstyp. Se bild 16.

Under perioden 1990¢2010 har 6ver 300 signalstallverk investerats eller reinvesterats, dar
investeringarna ar i klar majoritet. 34 fall bedéms vara rena reinvesteringar och 24 fall bedéms
vara en kombination av reinvestering och investering. Se bild 14.

Den genomsnittliga bokférda reinvesteringskostnaden per utbytt/upprustat signalstallverk
uppgar till knappt 20 miljoner kronor (bestar av en mix av 59:or, 85:or och linjeblockering).

Under perioden 1999-2010 har 510 miljoner kronor bokforts som underhallskostnader
signalstallverk?. En beddmning &r att detta motsvarar cirka halften av kostnaden fér de
underhallsaktiviteter for signalstallverk som dr genomférda denna period. Se bild 16.

Det har inte genomférts nagon fortlopande samordnad uppféljning mot anlaggningstyp, vilket
kan over tid paverka datakvaliteten. Det finns inte heller nagra krav pa vilket fokus som den
ekonomiska uppféljningen ska ha relaterat till atgard i anldggningen. Se dven avsnittet i
rapporten om forbattring av ekonomiskt dataunderlag och i appendix om bakgrund till
foreslagen forbattring av ekonomiskt dataunderlag.

4 1999-2000 avser anlaggningstypen endast signalstallverk och fran 2001 ingar bade signalstallverk och
linjeblockeringssystem.
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Bild 16

Andel av totalt bokforda

Under perioden 1999-2010 har SEK 650 miljoner bokforts som Stéllverks- reinvesteringar
reinvesteringar men den verkliga kostnaden &r oklar @ #rielay totalt bokfort

underhall

Oversikt dver historisk atgarder i Signalstéllverk och linjeblockeringssystem,

SEK Miljoner®
[ Reinvestering 85
I underhall 76 77 79
65 67
52 54 5, 56 55 59
41 41 43
38 34 35 37
,|:I24 ’_I ] ) ’ﬁi
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

@ @ W@ B W@ W@ B DB VB W@ W@ W@

1 Det har inte genomférts nagon fortldpande samordnad uppfdljning mot anldggningstyp, vilket kan éver tid paverka datakvaliteten.
Det finns underhalls- och reinvesteringskostnader som inte bokférts pa anldggningstyp dverhuvudtaget

KALLA: Agresso; teamanalys

Anvand data och bearbetningar

Anlaggningsinformation z BIS

Forteckning fran BIS har legat till grund fér den signalstallverksforteckning som anvénts. Da
forteckningen inte var heltdckande eller helt aktuell har signalstéallverksforteckningen
kompletterats med information via intervjuer.

Felrapporteringssystemet - Ofelia/TFOR

Utdrag har gjorts avseende rapporterade fel pa signalstéllverk for perioden 2005-2010. Ur
dataunderlaget exkluderades felrapporter avseende linjeblockeringssystem, ATC, sabotage
samt ovriga fel som uppenbart rapporterats felaktigt. Avseende tidsunderlag for berakning av
tillganglighet och felavhjalpningstid har detta korrigerats till att inte omfatta mer an 24 timmar.

DS-analys

Fran systemet DS-analys har data hamtats for antal vaxelomlaggningar 2010. Data bearbetades
sa att det gatt att utldsa arligt antal vaxelomlaggningar per styrd véxel (antal vaxlar enligt DS-
analys) och antal vaxelomlaggningar sedan byggar. Kvaliteten i data var bristfallig varfor endast
data for vissa regioner kunnat anvandas. Underlaget bor utdkas och uppdateras for att kunna
anvandas i framtida studier.

30



Sakerhets- och underhallsbesiktningssystem z BESSY

Fran BESSY har underlag avseende sdkerhets- och underhallsbesiktningar med anmarkningar
fordelade per individ inhamtats. D3 data var av bristande kvalitet kunde det endast till viss del
anvandas for analys. Luckor i detta system har till viss del kunnat begransas genom ett stort
antal intervjuer med sakkunniga inom Trafikverket och hos entreprendrer. Underlaget bor
uppdateras och utvecklas for att kunna anvandas i framtida studier.

Regressionsanalyser

Vad ar en regressionsanalys?

En viktig del i det genomfdrda arbetet har varit att se hur det tekniska tillstandet utvecklas med
tankbara nedbrytningsdrivare genom anvandning av regressionsanalys. Regressionsanalys
anvands for att forsoka hitta en funktion som bast passar observerade data. En
regressionsanalys kan anvandas for att forutspa hur en beroende variabel (t.ex. tekniskt
tillstand) utvecklas baserat pa en eller flera oberoende variabler (t.ex. drivare till nedbrytning av
tekniskt tillstdnd sdsom alder eller bruttoton). Vid regressionsanalys skapas saledes en ekvation
baserat pa observationer som beskriver sambandet mellan tva variabler, den oberoende
respektive beroende variabeln. Pa detta satt gar det att sedan att uppskatta vardet for den
beroende variabeln genom att vélja ett varde for den oberoende variabeln.

Vid regressionsanalys anvands en rad parametrar som pa olika satt beskriver regressionen och
dess hur val den beskriver sambandet mellan variablerna. Tva viktiga parametrar ar exempelvis:

9 R2-koefficient och R2-adjusted. Dessa parametrar beskriver forenklat sett sambandet
mellan den beroende variabeln och den oberoende. Vdrdet kan variera mellan 0 och 1
dar ett lagt varde tyder pa svagt samband mellan beroende och oberoende variabler
och ett varde nara 1 tyder pa ett mycket starkt samband

9 P-vdrde. Denna parameter kan forenklat sdagas ange statistisk signifikans, hur stor
sannolikheten ar att det verkligen finns ett samband mellan variablerna som inte beror
pa slumpen. Vardet kan variera mellan 0 och 1 dér ett lagt varde anger att
sannolikheten att det pavisade sambandet beror pa slumpen éar litet. | regel brukar ett
p-varde lagre an 0,05 eller 0,01 tolkas som att ett resultat ar statistiskt signifikant

Genomférda regressionsanalyser

Vid analys av potentiella tillstandsparametrar sasom exempelvis tillforlitlighet (antal fel) och
otillganglighet (nedtid) visade sig tillforlitlighet (matt som genomsnittligt antal fel per ar den
senaste sexarsperioden) vara det mest [ampliga mattet pa tekniskt tillstand. Bild 17 visar de
matt som var en férsta hypotes for att beskriva tekniskt tillstand.
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Bild 17

Forsta hypotes avseende tillstandsparametrar for tekniskt tillstand

|:| Huvudhypotes fér kvantitativ
analysi fas 2

Mojliga matt pa tekniskt tillstand for Datatillganglighet och

signalstallverk kallor Fordelar med métt Nackdelar med matt

1 Felintensitet matt som antal fel per &r ochstyrd | God 1 Objektiva mitetal T Ibland bristfallig
vixel T Ofelia I Frekvent anvént rapportering ger bristande

I Lang tidsserie tillganglig kvalitet

1 Tillganglighet matt som andel tid d& 1 God 1 Objektiva matetal 1 Ibland bristfallig
anlaggningen ar tillganglig (=total tid minus 1 Ofelia | Frekvent anvant rapportering ger bristande
totala storningstiden vid tagforsening) T TFOR | Lang tidsserie tillganglig kvalitet

1 Sékerhetmitt som uppfyllande av senaste T Medel T Nyckelparameteratt uppfylla 1T Subjektiv bedémning runt

sdkerhetskrav enligt foreskrifter fran Teknisk 1 Sakerhets- uppfyllande eller ej
Sakerhetsstyrning granskningar | Svar att méata kvantitativt
1 Dispenser

T Resenvdelsiagmatt genomantal T Medel T Objektivtmatetsitermerav T briststasubjektiv, ved ar

bristkomponenter och forvantat behov framéver T Bristlista lagersaldo brist (ekonomisk/teknisk)
T M3 | Lang tidsserie tillgénglig I Leverantérssituation svar att
maéta och 6verblicka

1 Kompetenslagenitt genom bedémning av 1 Svag T Subjektivbedémning
tillgang pa kompetens for forvaltning & T Certifieringar I Svartatt mata kvantitativt
underhall inom resp. delsystem T Utb-platser

1 Fysiskt skicknitt genom bedémning av T Medel 1 standardiserat rapportformat 1 Subjektiv bedémning
tillstdndsanalyser T Tillstdnds- I Djupibeskrivning I Svartatt mata kvantitativt

analysrapp.

1 Fysiskt skicknatt genom antal T Medel | Objektiva méatetal T F&anmarkningar pa

besiktningsanmrakningaav olika typ T Bessy signalstallverk

I Underhallsmassighematt som tid fran p&borjat 1 God
underhall till avhjalpt fel T Ofelia

KALLA: Tidigare utredningar; expertintervjuer; teamanalys

1 Objektiva mitetal
| Lang tidsserie tillganglig

Ibland bristfallig
rapportering i felrapporter
ger bristandekvalitet

Det tekniska tillstand, matt i antal fel per ar, analyserades sedan mot potentiella

nedbrytningsdrivare och foérklaringsvariabler sasom antal tagpassager, antal viaxelomlaggningar

besiktningsanmarkningar, klimatdata, samt alder genom regressionsanalys. Bild 18 visar de

drivare av tekniskt tillstand som utgjorde den forsta hypotesen.
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Bild 18

Forsta hypotes avseende mdjliga drivare till nedbrytning av tekniskt tillstand

Drivare Beskrivning Motivering Datakallor och tillganglighet
R Vaxlingsfrekvens T Kénns atminstone fér mekaniska stillverks som T Finns fér region Ost? i det nya
Anvand— | Antal vaxlingar stéllverket styrt en faktor som paverkar stallverkets tekniska systemet DS-analys
ning sedan installation tillstand
Tagfrekvens T Proxy for antal vixlingar T Trafikvy (Roar Hermo) innehéller
| Antal tag som passerat de allehanda trafikdata per geografi
vaxlar stéllverket styr
T Antal &r sedan Stillverket T Hogre alder pa signalstllverk kan medféra T BIS
Alder installerades eller renoverades forsamrad tillganglighet ¢ kan dock vara orsakat | Stallverksregister
av underliggande faktorer | Ofelia

Klimat/
Driftsklimat

1 Uteklimat & driftsklimat

1 Temperatur och fuktighet i
stallverkets miljo

£€) AT NBIA2YSNE

Kontraktsomraden och
kontraktsutformning

[v]
3
=
=
()
©
=
@
=
o
=

KALLA: Intervjuer; teamanalys

| Véder och vind kan slita pa signalstallverket och
dd i olika omfattning beroende pé klimat / region

| Teknikhusens alder / kvalitet bor paverka (stora
anlaggningar = bra teknikhus?)

| Olika UH-metoder paverkar majligen det
tekniska tillstandet

—C ==

Geografisk placering i BIS
Vader/klimatdata fran vagsidan
och SMHI

—C—

Avtal
Ofelia
BESSY

For de flesta modeller har inget tydligt samband kunnat pavisas mellan tankbara

nedbrytningsdrivare och tekniskt tillstand. Inget samband har kunnat pavisas mellan tekniskt

tillstand och antal tagpassager, antal vaxelomlaggningar, klimatfaktorer samt

besiktningsanmarkningar for nagon signalstallverkmodell. Bristande kvalitet i tillgdnglig data har

dock férsvarat analysen.

Nar det géller alder som nedbrytningsdrivare tycks denna for de flesta signalstallverkmodeller

inte ha en signifikant paverkan pa tekniskt tillstand. Undantaget 4r modell 65 dar alder ses bryta

ner det tekniska tillstandet matt i antal fel. En 6kning av felfrekvensen motsvarande i

genomsnitt 0,3 fel per ar kan utlasas av analysen. Se bild 7.

Vid regressionsanalys maste hansyn tas till signalstallverkens storlek. Det gar inte att pa ett

rattvist satt jamfora antal signalstallverksfel for ett stort signalstallverk (som styr manga vaxlar
och signaler) jamfort med ett mindre (som styr fa vaxlar och signaler) rakt av. Genom
regressionsanalys har sambandet mellan signalstéallverkets storlek och antal signalstallverksfel
kunnat ses relativt tydligt. Okningen av antal signalstallverksfel vid styrning av fler véxlar dr dock
inte sa stark som den tidigare uppfattningen om ett till ett férhallande. Analysen pavisar en
Okning pa 0,2 fel per utokad styrd vaxel. Tvars signalstallverkstyper finns en indikation att vid en
Okning i antal styrda vaxlar om tio stycken ger det en 6kning i antal fel om cirka tva stycken fel
per ar. Hansyn till detta har tagits i samtliga regressionsanalyser. Se bild 19.
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Bild 19

Overlag ses ett samband mellan arligt antal fel och signalstallverkens storlek (matt som antal
styrda vaxlar) vilket innebdr att detta maste tas hdnsyn till vid analys av felfrekvens

10.00 35.00
modell 59 . modell 65
9.00 3000
8.00 .
7.00 25.00 * .
3 600 3 2000 * o
T 500 = *»
£ £ 1500 ¢
< 4.00 - <
. .
3.00 10.00 rs +
2.00 * 0‘/«‘ *
5.00
1.00 + ®
0.00 g 0.00 : : : : : :
20 [ 20 40 60 80 100 120
Y= 0.2096x+ 1.4268 B y=0.2105x +5.8012 Antal viixl
R2= 00934 Antal véxlar R?-0.4933 ntal vaxlar
25.00 Y " . e s .
modell 85 | Att storre signalstallverk har storre antal fel &n mindre

20.00 * 7 — 7Y signalstallverk bedéms vara en rimlig hypotes (fler delar
som kan haverera)

Sambandet syns ocksa relativt tydligt i data ¢ tvars
signalstallverkstyper finns indikation att vid en 6kning i
antal styrda vaxlar om 10 st ger det en 6kning i antal fel
om ca 2 st fel per ar

—¢

15.00

Antal fel

10.00

—

For den signalstallverkstyp av de analyserade med storst
spridning i antal styrda véxlar, modell 65, ar
korrelationen i termer av R? lika med 0.5

y=0.2434x+ 2.6466 Antal vaxlar
R? =0.4048

KALLA: BIS; Ofelia; Trafikvy; intervjuer; teamanalys

Vid arlig uppdatering av denna utredning bor regressionsanalyser uppdateras da forbattrad
datakvalitet och datatillganglighet kan 6ka forstaelsen for hur maojliga nedbrytningsdrivare
paverkar tekniskt tillstand.

Detaljer underhallskostnader

Underhallskostnaden har delats in i avhjalpande och forebyggande atgéarder.

De forebyggande atgarder som anvants for modellering av det framtida underhallet har tagits
fram via genomgang av foreskrifter, handbdcker, pris- och mangdforteckningar samt
genomférande av intervjuer. Det avhjadlpande underhallet har beraknats via uppgifter fran
datasystemet Ofelia avseende antalet fel och den tid som kravs i genomsnitt for att avhjalpa
felen inom respektive signalstallverksmodell.

Bild 20 visar den arliga underhallskostnaden per signalstallverksmodell kopplat till vilken
alderskategori som signalstallverket tillhér, 1-10 ar, 11-20 ar och sa vidare. Bilden visar att
underhallskostnaderna ar stabila under ett signalstallverks livslangd for samtliga modeller
forutom modell 65. Den 6kade underhallskostnaden for modell 65 beror pa att antalet fel
forvantas 6ka med 3 stycken under en tioarsperiod. Denna 6kning medfér 6kande
felavhjalpningskostnader.
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Bild 20

For modelleringen behdvs en uppskattad underhallsskostnad for ett

signalstallverk dar nedan beskriver typbilden med nuvarande antaganden [ Felavhialpn
. Planerat
SEK tusental
Arlig UHkostnadper stallverk aldet Kommentar
modell 65 123 140 166 174 199 207 233 1 Okning med alder drivet av 8kande antal fel som ger 6kade

v G ) ol fehringsostnader, gt stabil

| Stabil kostnadsutveckling bade vad géller felavhjdlpande och
modell 59 planerade aktiviteter
Relativt Iaga kostnader givet sma anlaggningar

modell 85 178 178 213 178 213 178 213 | Stabil kostnadsutveckling bade vad giller felavhjalpande och

e B e BN e BN plencrade aktiviteter

532 532 541 532 541 532 541 1 Storaanliggningar p4 hart trafikerade platser ger upphov till

modell Cst komplext underhall, bade avseende férebyggande och
felavhjalpande aktiviteter, men utvecklas stabilt

| Stabil kostnadsutveckling bade vad géller felavhjdlpande och

Skruv &
Bjornlunda planerade aktiviteter
>3 53 53 53 53 53 53 | Relativt Iaga kostnader givet sma anlaggningar
modell 1 Stabil kostnadsutveckling dir felavhjslpningskostnaden utgér

Stallar 111 116 111 116 111 116 111 merparten drivet av bade hog felfrekvens och lang atgardandetid

modell
Centrapp. 24 24 24 24 24 24 24

1 Stabila och Iaga kostnader
| Placerade pa sma och lagtrafikerade stationer

Ar1-10 1120 2130 3140 41-50 51-60 61-70

1 Baserat pa en genomsnittsstorlek for respektive signalstéllverkstyp. Jamférelser mellan signalstéllverkstyper ej relevant givet t.ex.
olika storlek och trafiktathet

KALLA: Intervjuer, Underhaliskontrakt, Pris/mangdférteckningar; teamanalys

Bild 21 visar den beraknade felavhjalpningskostnaden for de olika signalstallverksmodellerna.
Felavhjalpningskostnaden for signalstallverk av modell 65 berdknas att 6ka efterhand som
signalstallverket aldras, fran 29 tusen kronor per ar och signalstallverk i borjan livslangden, till
130 tusen kronor per signalstallverk och ar nar det natt en alder 6ver 60 ar. Detta beror pa att
antalet fel berdknas i genomsnitt med 0,3 per ar.
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Bild 21

Felavhjalpande underhall
Foreslagna uppskattade arliga underhallskostnader for felavhjalpande underhall for ett
signalstallverk

UH-kostnadper signalstallverk och ar

Huvudsaklig bakgrundsdata och antaganden SEK tusental
| Forvantat antal fel per signalstéllverk per individniva
baserat pa historiskpt gengomsnitt samtpérlig o6kning om el 29 46 63 80 97 114 -130
T 03felperarformodell 65 |
T 0fel per ar for dvriga signalstallverkstyper
Modell 59
. 16 16 16 16 16 16 16
| Genomsnittlig atgardandetid baserat pa snittfor | | T T
signalstéllverkstypen i timmar per fel®
T Modell 59: 35 Modell 85 40 0 40 40 40 0 40
I Modell 65: 2,9
I Modell 85: 32 N
T Modell 72: 3,7 Modell Cst 196 196 196 196 196 196 196
1 Modell 95: 23 i & & B § § § 1|
T Cst: 27
T skrBj: 4,9 Modell
T Elfel: 2,7 S&B 22 22 22 22 22 32 22
1 Centralapp.: 2,3
T Ovriga: 2,7 Modell
Stallar 74 74 74 74 74 74 74
1 Restid till och frén platsen for felavhjalpare mellan | | I —————
. 1,5-2,0 timmar Modell
l Kostnad per mantimme 800 kr Centrapp. 14 14 14 14 14 14 14
| Genomsnittligt antal felavhjalpare for fel 2 st -
Ar1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

1 Baserat pa en genomsnittsstorlek for respektive signalstéllverkstyp. Jamférelser mellan signalstallverkstyper ej relevant givet t.ex. olika storlek och trafiktathet

KALLA: Intervjuer; Underhallskontrakt, Pris/mangdférteckningar; teamanalys

Den héga underhallskostnaden som bilderna 20 och 21 visar for signalstallverk av modell Cst
beror pa att signalstallverket aterfinns pa stora och mycket hart trafikerade stationer och har
darfor inte med modellen i sig att gora. Se bild 22.

36



Bild 22

Den hoga underhallskostnaden for modell CST beror snarare pa placering én pa modellen i sig -
dessa star pa stora och mycket hart trafikerade stationer

Exempel @ liknande stationer for olika signalstallverkstyper

Arligaantal tusen Felpertusen
Antal fel perr Antal véxlar tdgpassager tdgpassager

Stockholm C 112
Modell Karlberg
CST Alvsjo
Solna
Nassjo
Modell Norrképing
65 Vésteras
Marsta
Lund C
Mjolby
Modell Breb
85 Orebro C
Katrineholm
Falkoping

1 Inga perfekta jamforbara platser finns nar det gller CSTs felfrekvens mot andra modeller
1 ovan analys indikerar dock att felavhjalpningskostnaden for CST inte &r sa stor med hansyn till trafik och storlek

1 Malmé och Géteborg hade varit intressanta jamforelser men nybyggda modell 95 finns pa dessa platser vilket medfér otillracklig datatillgang

KALLA: Ofelia; BIS; Trafikvy; teamanalys

De forebyggande underhallsatgarderna skiljer sig delvis at mellan de olika
signalstallverksmodellerna bade néar det galler vilka atgarder som utfors och hur ofta de

genomfors. Den storsta skillnaden finns mellan datorbaserade och reldbaserade signalstallverk

kopplat till olika teknik. Bilderna 23 och 24 visar det forebyggande underhallet for den
datorbaserade modellen 85 och den reldbaserade modellen 59.
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Bild 23

Planerat underhall: Datorbaserade signalstallverk
D Komponent

Uppskattade kostnader for forebyggande underhallsatgarder for modell 85 W rersonal
Kostnadsuppskattning Typisk frekvens
Beskrivning av atgard SEK tusental per tillfélle och signalstallverk Antal per &r
T BVF 807.2: Kontroll av anliggningsdokumentation, Idsnycklar
Sakerhetsbesiktning| mm 1
Underh&lls T Innefattar exempelvis forreglingsdator, koncentrator,
besiktning tillsyn, | _ utdelssystem 4(1-12)
motsv I Omfattning/frekvens varierar mellan kontrakt
11 Tillsyn och test med bland annat switchning
TillsynCONkort I Omfattning/frekvens varierar mellan kontrakt 1
1 Kontroll av sparledningsanslutning och likriktare,
Spérledningsdversyn| _ SPanningsmatning 1
I Omfattning/frekvens varierar mellan kontrakt
1 Byte av CLT-dator (tva parallella per signalstallverk med
Byte CLTdator livsldngd i genomsnitt 10 ar) 02
1 Byte/uppgradering av manéverystem (Man 85 till Man
Byte manoversystem| 900 alternativt Man 900 -> Man 900 PC osv) 264 0,1
) T Provning av: JRK, matande samt JRF och JRK aldre 60 02
Reléprovning 3n30 ar !
T Provningav: Icke-métande, JRK och JRF under 30 &r 60 0,1
KALLA: Intervjuer; existerande finansiell data; teamanalys
Bild 24
Planerat underhall: Relabaserade signalstallveyknodell 59
D Komponent
Uppskattade kostnader for forebyggande underhallsatgarder fér modell 59 W rersonal
Kostnadsuppskattning Typisk frekvens
Beskrivning av atgard SEK tusental per tillfélle och stallverk Antal per ar

B o 1 | regel kontroll av anldggnings-dokumentation och
Sakerhetsbesiktning Kontrollasnycklar 2 1

1 1vissa fall tagvagsutlésning PLS mm
Underhalls T Kan innefattat t.ex. versyn av manéverutr.,
besiktning tillsyn . stromforsorjning, styr- och kontrollutrustning 2 1
motsv I Omfattning/frekvens varierar mellan kontrakt

T Kontroll av sparledningsanslutning och likriktare,
Sparledninggiversyn| _ Spénningsmétning 1
I Omfattning/frekvens varierar mellan kontrakt
1 Byte av stodbatterier for att sdkra uppratthallande sparvigen
Byte stodbatteri vid korta spanningsbortfall 26 01
1 Byte av lampor i mandverpanel (upptacks normalt vid
Byteulampor underhallsbes/tillsyn) 1 01
mandverpanel ,
1 Provning av: JRK, matande samt JRF och JRK &ldre &n 30 ar 60 02
Relaprovning ’
T Provningav: Icke-métande, JRK och JRF under 30 ar 60 01

KALLA: Intervjuer; existerande finansiell data; teamanalys
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Detaljer reinvesteringskostnader

Vid reinvestering finns ett flertal tdnkbara signalstallverksmodeller att bygga. Valet ar i princip
oberoende av vilken signalstallverkstyp som redan finns pa platsen. Val av modell vid
reinvestering ligger utanfor avgransningarna fér detta projekt. En genomgang av kostnader for
genomfdrda och pagaende signalstallverksinstallationer visar att en schablonkostnad kan
anvandas som kalkylvarde oavsett vilket teknikval som gors motsvarande SEK 3 miljoner per
styrd vaxel.

Det borde vara mojligt att na lagre reinvesteringskostnader per styrd véxel vid byggnation av
stora signalstallverk. Dock har detta inte kunnat pavisas vara fallet historiskt. Istallet forhindras
skalférdelarna av 6kande teknisk komplexitet och 6kande licenskostnader mot leverantoren.
Darfor tycks kalkylvardet ocksa vara tillampligt oberoende av signalstéllverkets storlek.

Bild 25 visar reinvesteringskostnader for tillgangliga signalstallverksmodeller.

Bild 25

Reinvesteringskostnaden per stallverk ligger omkring 3 miljoner kronor per
styrd vaxel i princip oavsett teknikval

SEK miljoner
Intervjuer och genomgang av tidigare projekt har gett en indikation om en
ungefarlig reinvesteringskostnad beroende pa antal styrda véxlar
Grund- Grund
investering investering Extra Extra Extra Uppskattad tidpunkt
styrningav 2 styrningav 6 pervxl pervxl pervxl till vilken kompetens/
stvaxlar stvaxlar (7-40st) (41-100st) (1012-st) reservdelar kan sékras
112 162 Ej Ej Ej Ingen observerad grans
Mod 59
18 26
Ej 172 3,02 3,02 Enligt Ingen observerad grans
Mod Cst 3 48 48 separat offert
Ej° 212 3,00 3,0° Enligt 2055
Mod J sepagrat offert
95/11 Ej 31 4,4 4,4
Kalkylvarde 112 18 3,0 3,0 3,0
i modell:

I Vid reinvestering finns ett flertal ténkbara stéllverksmodeller att bygga, valet &r i princip oberoende av vilken stallverkstyp
som redan finns pa platsen och teknikvalet ligger utanfér avgransningarna for detta projekt

1 Dock visar ovan genomgang att en schablonkostnadan anviandas som kalkylvérde oavsett vilket teknikval som gérs med en
grundkostnad pa SEK 15 miljoner och tillagg med SEK 3 miljoner fér varje extra vaxel

| Siffran varierar beroende pa vilka relaterade delar som inkluderas i berdkningen (t.ex. kablage, teknikhus)

a Exklusive kostnad fér den del som ej kan allokeras till Signalstéllverk (t.ex. ATC, kanalisation) men bygger pa att Signalstéllverken uppbar
del av kostnaden for t.ex. teknikhus

KALLA: Efterkalkyler; intervjuer; teamanalys

Kostnaderna for modell Cst utgar fran investeringsprojekt i Sodertalje. Forkalkyler visar att
reinvesteringskostnaden per objekt uppgar till 1,2 miljoner kronor per objekt. Det finns inga
tillgangliga kalkyldata fér modell 11. Darfor antas den uppvisa samma kostnadslage som modell
95. | bild 26 redovisas en uppskattad kalkyl for nybyggnation av ett signalstéllverk modell 95,
som styr 13 sparvaxlar.
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Bild 26

Exempelkalkyl, modell 95 som styr 13 sparvaxlar

Total Per objekt?) Per vaxel Per vaxel(Signalstallverk)?
Kategori (MSEK) (MSEK) (MSEK) (MSEK)
Materiel och Bygg 35,7 0,69 2,75 1,90
Ibruktagning 2,36 0,05 0,18 0,13
Projektering 7,07 0,14 0,54 0,36
Bygg- & Projektledning 5,82 0,11 0,45 0,30
Risk 6,77 0,13 0,52 0,35
SUMMA 57,72 1,11 4,44 3,04

1) Objekt ar komponenter som styrs av signalstéllverket, exempelvis, sparvaxlar, signaler och
véagskydd. | kalkylen antas en faktor fyra pd varje sparvéxel.

2) For att koppla kalkylen till utredningens avgransning, redovisas en reinvesteringskostnad
endast kopplad till signalstéllverket. Exempelvis exkluderas kostnader for ATC, signaler och
tavlor.

Beskrivning av hur samhaéllskostnader kopplas till anlaggningens
tekniska tillstand

Data fran Ofelia/TFOR har anvints for férseningsminuter for varje enskilt signalstéllverk. Antal
forseningsminuter har sedan kopplats till tekniskt tillstand genom varje individs arliga antal
signalstallverksfel. Baserat pa forvantad utveckling av tekniskt tillstand har sedan utveckling av
forseningsminuter kunnat modelleras.

Till sist har samhallskostnaden per forseningsminut kvantifierats med hjalp av data fran
utredningen Jarnvag Vinter 2010, vilket ger en kostnad per tagférseningsminut (som viktat
medelvarde av person- och godstrafik) pa omkring 600 kronor.

Beskrivning foreslagen datainsamling

Trafikverket bor sakerstalla framtida tillgang pa data, till exempel genom att samla in och
registrera trafik-, kostnads-, besiktnings-, underhalls- och feldata pa en mer omfattande niva.
Detta underlag skulle mojliggéra en dn mer objektiv definition av teknisk livslangd.

Tekniska parametrar och drivare

Registrera utforda underhallsbesiktningar, dven det som benamns tillsyn, samt anmarkningar
och atgérder.

Samla in underlag kring utfért underhall, exempel reldprovning.
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Registrera omfattande komponentbyten for att kunna veta faktisk alder pa de huvudsakliga
komponenterna samt for att félja hur ofta byten genomfors.

Feldata

Sakerstalla att alla felanmarkningar tillfors ratt individ.
Omojliggor ologiska tidsangivelser.

Registrering av fel ner pa komponentniva, sakerstall att signalstallverket innehar den
komponenten.

Kostnader

Registrera underhallsaktiviteter och kostnader pa en mer detaljerad niva for att mojliggora
anvandning av den faktiska kostnaden i framtida bedémningar.

Registrera kostnader for komponent- och eventuell kompetensbrist, det vill sdga den
merkostnad det medfor nar komponenter eller kompetens saknas.

Registrera reinvesteringsaktiviteter och reinvesteringskostnader pa individniva samt specificera
vilka kostnader som tillkommer utanfor signalstallverksbytet.

Orsak till féreslagen forbattring av ekonomiskt dataunderlag

Trafikverket handlar upp underhall av signalstallverk fran externa entreprenérer. Den storsta
delen av signalstallverksunderhallet utférs inom ramen for sa kallade baskontrakt dar krav pa
funktion ar styrande. Baskontrakten géller for en period av fem till atta ar och bakom varje
kontrakt finns en sa kallad pris- och mangdférteckning som ar anpassad till den typ av
anlaggningar och den anldggningsmangd som finns inom det aktuella kontraktsomradet. Pris-
och mangdforteckningarna innehaller entreprendrens uppgifter om i vilken omfattning och till
vilka priser som underhallet kommer att utféras. Forteckningarna ar inte systematiserade i ett
gemensamt datasystem utan hanteras separat per kontrakt.

Funktionskraven i kontrakten ar inte uppdelade pa olika anlaggningstyper utan omfattar
kontraktet som helhet. De funktioner som tillimpas i nya kontrakt avser exempelvis tillatet
antal fel och tillaten tid for instéllelse vid fel. Funktionskraven i kontrakten ar inte utformade
for att specificera, méata och folja upp funktioner specifikt hos signalstallverk

Den l6pande uppfdljningen av drift- och underhall har ingen tydlig koppling till de ursprungliga
pris- och mangdforteckningarna. De uppgifter om utfért underhall som Trafikverket kraver ska
aterges pa faktura etc. ar inte utarbetade for att tacka de uppgifter som aterges i pris- och
mangdforteckningen. Trafikverkets redovisningsmodell i Agresso har en viss koppling till pris-
och mangdforteckningen. Men modellen dr komplicerad och kravbilden pa rapportering ar inte
tydlig. Detta leder till att de uppgifter om underhallskostnader for signalstallverk som aterfinns i
Agresso inte bedéms motsvara kostnaden for det underhall som har utfoérts.

De underhallsaktiviteter som genomfors pa signalstallverk registreras inte i Agresso. | Ofelia gar
det att fa uppgifter om antalet fel och hur lang tid det har tagit att atgdrda dessa. | Bessy finns
ett fatal underhallsaktiviteter kopplade till den underhalls- och sékerhetsbesiktning som
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genomfdrs. Manga underhallsaktiviteter registreras 6ver huvud taget inte i nagot for
Trafikverket gemensamt system. Exempel ar tillsyn av modell 85 och reldprovning.

Det finns saledes brister i uppfoljningen av det underhall som faktiskt har utforts. | en
forbattrad uppfoljning bor det vara mojligt att skilja bade pa omfattningen/kvantiteten av
utférda atgarder och pa kostnaden for att utféra dessa.

De reinvesteringsatgarder som utfors upphandlas som separata objekt och kan darfor ofta vara
enklare att sérskilja i redovisningen. Men manga av objekten omfattar flera anlaggningstyper
och vid fordelning av reinvesteringskostnader i Agresso finns risk for viss godtycklighet i
fordelningen mellan anlaggningstyperna. Det ar ocksa svart att aterfinna fullstandiga for- och
efterkalkyler for reinvesteringsatgarder i signalstallverk. Det finns darfor en stor potential i att
forbattra uppféljningen ocksa av reinvesteringsatgarder.
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Intervjuforteckning

Namn

Bjorn Svanberg
Magnus Karstrom
Helena Eriksson
Tomas Olvebring
Lena Engstedt
Lars Lindgvist

Karl-Anders Andersson

Hakan Zakrisson
Fredrik Andersson

Hans-Ove Benjaminsson

Conny Loo

Einar Burvall

Lars Holmgren
Staffan Viklund
Hans-Uno Bj6rk
Nils Nilsson

Peter Lundqvist
Jonas Warn
Mikael Sveronius
Olle Larson

Bo Lovenberg
Michael Petersson
Mikael Stromsoe
Fredrik Axelsson
Jorgen Sundgren
Knut Heijkenskjold
Kaj Andersson
Hakan Bergqvist
Mikael Kronman
Patrik Hallberg
Reine Lindberg
Bengt Karlsson
Jan Ostlund
Anders Nordstrom
Per Hurtig

Martin Smith

Organisation

Teknik
Teknik
Verksamhetsstyrning
Verksamhetsstyrning
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Teknik
Jarnvag
Teknik
Teknik
Jarnvag
InfraNord
InfraNord
InfraNord
Strukton
AF
Investering
Investering
Teknik
Teknik
Teknik
Vag
Jarnvag
Teknik
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Jarnvag
Teknik
Teknik
Verksamhetsstyrning
Teknik
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Amne

Nuvarande planeringsprocess
Nuvarande planeringsprocess
Nuvarande planeringsprocess
Nuvarande planeringsprocess
Nuvarande planeringsprocess
Underhall, Syd
Anlaggningsdrift, Nord
Anlaggningsdrift, Nord
Underhall, Ost/Stockholm
Underhall, Vast
Anlaggningsutformning, Nord/Mitt
Underhall, Nord/Mitt
Anlaggningsutformning, Nord/Mitt
Anlaggningsutformning, Ost/Stockholm
Anlaggningsdrift, Syd
Underhall, Sodertalje
Underhall, Stockholm Norra
Underhall

Underhall

UPS

Reinvesteringskostnader
Reinvesteringskostnader
Modell 59

Modell 65

Modell 85

Klimat

Avvikelsehantering, Syd
Elkraft

Anlaggningsdrift, Stockholm
Underhall, Nord/Mitt
Anlaggningsdrift, Malardalen
Anlaggningsdrift, Malardalen
Kraftforsorjning och Teknikhus
Kraftforsorjning och Teknikhus
Balanserad underhallsplan
Nationellt Tagledningssystem



Christer Lofving
Peter Alfsson
Kenneth Pettersson
Jan Nasholm

UIf Séderholm

Strategisk Utveckling
Investering
Investering

Infranord

Infranord
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ERTMS
Reinvesteringskostnader
Reinvesteringskostnader
Underhall, Kiruna
Underhall, Lule&
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