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Sammanfattning och rekommendationer

Riksrevisionen har granskat regeringens och Trafikverkets planering och
inforande av det EU-gemensamma signalsystemet for jirnvigen ERTMS
(European Rail Traffic Management System), som ir ett led i att uppna
gransoverskridande trafik pa jirnvigen inom unionen. Inférandet av ERTMS ska
samordnas med en reinvestering av den nuvarande foraldrade
signalanliggningen. Riksdagen har beslutat att all reinvestering pa jirnvigen ska
folja EU:s krav pa driftskompatibilitet.

ERTMS har hittills inforts pa nigra pilotbanor i Sverige och stora delar av det
svenska jirnvigsnitet ska enligt EU:s tidsplan vara firdigutrustat med ERTMS
senast 2030. Resterande delar av den svenska jirnvigen ir planerad att utrustas
med ERTMS fram till 2035. Den uppskattade kostnaden f6r hela inférandet av
ERTMS inklusive reinvesteringarna ir cirka 30 miljarder kronor.

Syfte och fragestillningar

Syftet med granskningen &r att bedéma effektiviteten i planeringen och i
inforandet hittills av ERTMS i Sverige, givet de krav som stills i svensk
lagstiftning och EU-reglering. Granskningen utgar fran tre revisionsfragor.

1. Har Trafikverket tagit fram kostnadsuppskattningar av god kvalitet och
framjat god resurshushéllning?

2. Har Trafikverket kunnat redovisa vilka effekter ett inforande av ERTMS kan
forvintas leda till?

3. Sikerstiller regeringens och Trafikverkets planering ett effektivt inférande
av ERTMS?

Granskningens resultat

Har Trafikverket tagit fram vilgrundade kostnadsuppskattningar och
framjat god resurshushallning?

Granskningen visar att Trafikverket och tidigare Banverket kraftigt underskattat
kostnaden for att utveckla ett fungerande ERTMS-system som svarar mot EU:s
specifikationer savil som nationella krav. Att utveckla ett nytt signalsystem baserat
pa datoriserad teknik har visat sig vara mer resurskrivande in forvintat. I den
nationella planen f6r transportsystemet 2010-2021 angavs en uppskattad kostnad
pa totalt 1,17 miljarder kronor f6r att utveckla ERTMS-systemet. Den kostnaden
var kraftigt underskattad och har nistan tredubblats sedan dess pa grund av
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manga justeringar, byte av baseline! och rittningar av systemet samt att utékad
testkapacitet har inforts. Riksrevisionen bedémer dirfor att
kostnadsuppskattningarna f6r utvecklingen av systemet inte har varit vilgrundade.

Sedan 2008 har dndrings- och tilliggsarbeten for systemutvecklingen bestillts till
ett virde av drygt 1,2 miljarder kronor. Priset f6r sddana dndringsarbeten regleras i
det ramavtal som upprittats genom bland annat timkostnader for arbete, men
arbetsmingden ir rorlig. I praktiken innebir det att Trafikverket och
leverantorerna har fatt férhandla om priset nir behov av indringar har uppstatt.
Riksrevisionen ser en risk for att situationen har inneburit en svag
forhandlingsposition for Trafikverket. Det finns en risk {6r att ytterligare
kostnadsskningar kan uppstd i framtiden. Riksrevisionen anser att Trafikverket
bor vidta atgirder for att motverka en sddan utveckling, till exempel genom att
utforma mjukvaruutvecklingen pa ett sitt som minskar omfattningen pa de delar
som behover genomgd nya godkinnandeprocesser efter dndringar i mjukvaran.

De beriknade kostnaderna for att inféra ERTMS pd jirnvigsnitet skiljer sig at
mellan de nationella transportplanerna fran 2010, 2014 och 2018.2 Tva forklaringar
till det dr att omfattningen pa atgirderna har idndrats samtidigt som metoderna for
att uppskatta kostnaderna har skiljt sig 4t mellan planerna. Riksrevisionen ser
positivt pa att flera metoder har anvints i planen 2018 f6r uppskattningen av
kostnaden pa Malmbanan, eftersom Malmbanan utgjort en utgangspunkt for
resterande strickor.

Riksrevisionen noterar dock att osikerheten i berikningarna har underskattats vid
flera tidigare tillfillen. Den beriknade kostnaden for att infora ERTMS pa straket
som benimns ScanMed Ost? underskattades forst med cirka 400 miljoner kronor i
planen 2010 pa grund av hur olika omvirldsfaktorer vigdes in i uppskattningen.
Sedan visade det sig att kostnaden fér samma stricka hade underskattats med
ytterligare 600 miljoner kronor i planen 2014 eftersom f6r sma osikerhetsspann
anvindes i berikningsmodellen.

I den senaste uppskattningen infér den nationella planen 2018-2029 har den
totala kostnaden for inférandet av ERTMS dnda sjunkit nagot. Den uppskattade
kostnaden fér Malmbanan och ScanMed Ost, som kommer tidigt i
inférandeplanen, har 6kat. Men den 6kningen motverkas av att den uppskattade
kostnaden for 6vriga jirnvigsnitet, som kommer sent i inférandeplanen, har
minskat. En anledning till detta 4r att Trafikverket har introducerat en
arbetsmetod for att spara resurser genom si kallade lireffekter. Arbete genom en
lopande band-princip ska kunna medfora effektiviseringar pa de delar som

T Teknisk specifikation beslutad pa EU-niva.

2 Samtliga kostnadsuppskattningar i denna rapport har justerats till prisnivan fér planen 2018.

3 Striackan ScanMed Ost 6verensstimmer i allt visentligt med den stricka som &ven kallas Korridor B,
som gar mellan Stockholm och Malmé, via Hallsberg och Norrképing (Sédra stambanan ingar).
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kommer senare i planen. Riksrevisionen ser positivt pa att Trafikverket planerar
for ett arbetssitt som kan hilla nere kostnader och 6ka produktiviteten. Samtidigt
saknas underlag om var och hur effektiviseringen ska uppstd mer specifikt i
ERTMS-utrullningen. Detta gér att kostnaden som redovisas i planen bygger pa
antaganden som inte 4r tillrickligt underbyggda och vil dokumenterade.

Har Trafikverket tagit fram de underlag som krivs for att visa pa
effekterna av ERTMS?

Trafikverket har genomfort analyser av driftsikerheten genom att jimfora
ERTMS-banorna Botniabanan, Adalsbanan och Haparandabanan med banor pa
stomnitet som har det befintliga signalsystemet ATC (Automatic Train Control)
samt med det mindre urval av banor som har moderna ATC-stillverk.+ Analyserna
visar att ERTMS-banorna uppvisar goda resultat och att de generellt sett presterar
bittre in ATC-banorna. Det finns dock brister i jamférbarheten mellan ERTMS-
och ATC-banorna som inte kan beaktas trots att Trafikverket har genomfort ett 20-
tal olika analyser for att validera resultaten. Riksrevisionen bedémer att analyserna
ger trovirdiga indikationer pa en 6kad driftsikerhet med ERTMS. Men
skillnaderna mellan jimférelsegrupperna gor att det finns betydande osikerhet i
kvantifieringen av nyttan. Den osikerheten redovisades inte tillrickligt tydligt i
samband med Trafikverkets samlade effektbedémning 2017.

I tidigare underlag har Trafikverket och tidigare Banverket framfort att ERTMS
kan ge stora kapacitetshojande effekter. Det har varit ett av de viktigaste
argumenten for inférandet men ir sedan ett par ar tillbaka inte lingre aktuellt. I
den samhillsekonomiska bedémningen fran 2013 beriknades de
samhillsekonomiska nyttorna av investeringen i utredningsalternativet uppga till
25,9 miljarder kronor (frimst genom forkortade restider till foljd av skad
kapacitet, att jimfora med den uppskattade totalkostnaden pa 27 miljarder
kronor). Nir en ny samhillsekonomisk bedomning genomférdes 2017 var endast
en nytta pa 3,9 miljarder kronor, till foljd av 6kad driftsikerhet, inkluderad i
utredningsalternativet, jimfort med totalkostnaden pa 30,2 miljarder kronor.
Kalkylperioden var kortare i kalkylen 2017 4n 2013 och storleken pa uppskattade
nyttor dr dirfér inte direkt jamforbar. Men skillnaden i resultat dr avsevird dven
bortsett fran detta. Riksrevisionen ser det som anmirkningsvirt att férindrade
antaganden och metoder kan ge sa olika utfall.

Det évergripande malet med ERTMS ir att frimja driftskompatibiliteten mellan
nationella europeiska jirnvigsnit och att frimja grinsoverskridande trafik. Det
finns dock en rad faktorer utéver signalsystemet som fortfarande férsvarar
gransoverskridande trafik. Riksrevisionen bedémer att inférandet av ERTMS i
Sverige inte ger nigon betydande nytta genom f6rbittring av den

4 Det finns moderna datoriserade ATC-stillverk, men det stora flertalet bygger pa ildre reld-teknik.
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grinsoverskridande trafiken inom &verskadlig framtid. Trafikverket har heller inte
kvantifierat nagra nyttor av okad grinsoverskridande trafik i sina
samhillsekonomiska bedémningar.

Sammantaget bedémer Riksrevisionen att det under planeringsprocessens ging
har funnits brister i underlagen, men att Trafikverket sedan 2017 har presenterat
tillrackliga underlag f6r bedémning av effekterna av ERTMS. Osikerheten i
bedémningen av ¢kad driftsikerhet borde dock ha kommunicerats tydligare.

Sakerstaller regeringens och Trafikverkets planering ett effektivt
inférande av ERTMS?

Vad som krivs for ett effektivt inférande av ERTMS i Sverige ir enligt
Riksrevisionen en plan som utgar frin behovet av reinvestering och samordnar
det med EU:s krav pi ett sitt som ger tillrickliga forutsittningar for
tigoperatdrerna att anpassa sin verksamhet efter tidsplanen. Riksrevisionen
bedomer att de analyser av inférandet av ERTMS som Trafikverket har presenterat
har priglats av fel utredningslogik och att samhillsekonomiska analyser av
alternativa inférandestrategier inte genomforts pi ett relevant sitt i ritt tid. Det
har ocksa funnits brister i samordningen av det reinvesteringsbehov som finns i
signalanliggningen och av inférandet av ERTMS. Den bristande samordningen
har inneburit en svag beredskap f6r att genomféra nédvindiga reinvesteringar nir
ERTMS-planen har skjutits upp och riskerar dven att ge storre kostnader idn
noédvindigt framgent. Sammantaget har inte planeringen hittills bedrivits sa att
den ger tillrickliga forutsittningar att inféra ERTMS och samtidigt omhinderta
reinvesteringsbehovet i signalanliggningen pa ett effektivt sitt.

Trafikverket har i utredningar under lang tid behandlat ERTMS-inférandet med
en traditionell "investeringslogik” dir olika nyttor som effektiviserar transporterna
har identifierats och uppskattats monetirt som motiv till ett inférande av atgirden.
Det samlade ERTMS-inférandet skiljer sig dock at fran vanliga investeringsprojekt
eftersom det omfattar en reinvestering av den befintliga signalanliggningen som
haller p4 att na sin férvintade livslingd. Till skillnad fran ett investeringsprojekt
ligger nyttan istillet huvudsakligen i att reinvesteringen mojliggor att den
ursprungliga funktionen uppritthalls. Nyttan av ERTMS som nytt signalsystem,
istillet for ATC, ir dartill enligt Trafikverkets senaste bedémningar relativt
begrinsad.

Med ett reinvesteringsperspektiv hade en central friga att utreda dirfor istillet
varit vilka reinvesteringsalternativ, fér att uppritthalla signalanliggningens
funktionalitet, som kan samordnas med kraven pa att inféra ERTMS och som ger
lagsta mojliga livscykelkostnad. Relevanta alternativ att prova i en sddan analys idr
bland annat takten och turordningen for reinvesteringen och inférandet av
ERTMS pé jirnvigsnitet och méjligheterna att gora reinvesteringar separat fran
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planen for ERTMS-inférandet. S& har dock inte planeringen bedrivits, dven om
Trafikverket pa senare tid har styrt mer mot en sddan inriktning.

Trafikverket tog 2010 fram en utfasningsplan f6r kritiska stillverk i
signalanliggningen. Men den foljdes inte eftersom myndigheten riknade med att
utfasningen skulle tas om hand i samband med ERTMS-6vergdngen. Nir ERTMS-
inforandet skots upp 2014 innebar det att marginalerna for att fasa ut stillverken
krympte. Det fanns skal till att skjuta fram tidsplanen f6r infésrandet, men
Trafikverkets planering for att hantera reinvesteringsbehovet var inte anpassad for
ett sddant beslut.

Situationen idag ir att den beslutade planen f6r ERTMS-inférandet inte 16ser hela
reinvesteringsbehovet i tid. Det kommer dirfor sannolikt att krivas
reinvesteringar i fortid sett till ERTMS-planen. I dagsliget saknar Trafikverket en
strategi for hur sddana reinvesteringar ska hanteras. Sddana reinvesteringar kan
bli ineftektiva sett till den slutliga malbilden for hur signalsystemet ska fungera
2035 och kan medféra okade kostnader. For varje tillfille som en reinvestering
genomfors temporirt med moderniserad ATC uppstar stora merkostnader fér
konverteringen till ERTMS i ett senare skede. Alternativet att genomfora
reinvesteringar med dldre ATC-utrustning innebir kortsiktiga 16sningar eftersom
anliggningen da maéste bytas igen nir ERTMS-konverteringen ska ske, och
medfor dven det 6kade kostnader. Riksrevisionen ser det som problematiskt att
olika verksamhetsgrenar inom Trafikverket planerar reinvesteringarna av
signalanliggningen beroende pid om de genomfbrs i anslutning till ERTMS-
planen eller inte, och att det inte finns en sammanhallen plan f6r hur arbetet ska
genomforas.

Den befintliga anldggningen har cirka 750 stillverk av 15 olika typer som &r i drift.
Underhallsférmagan ir i dag begrinsad eller kritisk for mer 4n en tredjedel av
stillverken. Brist pa reservdelar och kompetens riskerar att ge otillricklig formaga
att atgirda fel i anliggningen som uppstar innan ERTMS-6vergangen. Liksom for
nuvarande signalanliggning kan i nuliget endast originalleverantéren av en
ERTMS-anliggning tillhandahélla manga av reservdelarna. Enligt Riksrevisionen
ir det viktigt att Trafikverket sikerstiller att en liknande bristsituation inte uppstar
i framtiden, eftersom det da kan leda till kostnadsckningar f6r underhall och
reinvesteringar. En mojlighet att minska risken for reservdelsbrist 4r att styra mot
att komponenter i anliggningen ska fi 6ppna grinssnitt i stillet for
leverantsrsspecifika.

RIKSREVISIONEN 9



NYTT SIGNALSYSTEM FOR JARNVAGEN — EFFEKTIVITETEN | INFORANDET AV ERTMS

Rekommendationer

Riksrevisionen limnar fsljande rekommendationer till Trafikverket.

o Trafikverket bor ta fram en strategi for i vilken utstrickning och hur
reinvesteringsatgirder utanfor den nuvarande ERTMS-planen ska
genomforas med hinsyn till den slutliga malbilden for signalanliggningen. I
detta ingar dven att ha en sammanhéllen plan for att minimera kostnaden
f6r hela reinvesteringen och konverteringen till ERTMS.

o Trafikverket bér genomféra en analys av var kostnadsbesparingarna genom
sa kallade lireffekter kan uppstd och hur stora de kan bli. Antaganden om
lareffekter som anvinds i uppskattningen av kostnaderna till den nationella
transportplanen behoéver vara bittre underbyggda i god tid innan
projekterings- och byggfasen.

o Trafikverket bor utveckla en metodik och instruktioner f6r hur
sambhillsekonomiska analyser av stora reinvesteringsprojekt ska genomforas.
Detta behovs for att kunna prova olika alternativa tillvigagangssitt och
tidsplaner for reinvesteringen som kan paverka livscykelkostnaden och den
samhillsekonomiska lI6nsamheten.

Vidare ir det enligt Riksrevisionen angeliget att Trafikverket fullfsljer det arbete
som redan inletts pd tva viktiga punkter:

o Trafikverket bor vidta atgirder for att motverka framtida kostnadsokningar i
samband med utvecklingen av ERTMS-systemet. En mojlig vig kan vara att
utforma mjukvaruutvecklingen pa ett sitt som minskar omfattningen pa de
delar som behover genomgé nya godkinnandeprocesser efter indringar i
mjukvaran.

o Trafikverket bor sikerstilla att dagens reservdelsbrist inte uppstar i
framtiden for ERTMS och att reservdelsforsorjningen kan ske till si lag
kostnad som mgjligt. Detta kan goras genom att Trafikverket vid nista
upphandling stiller krav pa att alla reservdelar dir det ir moijligt f6ljer de
gemensamma grinssnitt som utvecklas i samarbete mellan vissa europeiska
linder.
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1 Inledning

Signalsystemet ir en viktig del av jirnvigen som sikerstiller trafiksikerhet och
som organiserar trafiken si att kapaciteten pa spiren kan utnyttjas pa ett bra sitt. I
dag anvinds olika nationella signalsystem inom Europa, dir Sverige och Norge
anvinder sig av det sa kallade ATC-systemet (Automatic Train Control).
Europeiska kommissionen tog de férsta stegen mot att utveckla ett gemensamt
signalsystem pa 1990-talet. Resultatet blev ERTMS (European Rail Traffic
Management System), som ska inféras av EU:s samtliga medlemsstater med syfte
att underlitta grinsoverskridande trafik och att effektivisera trafikledningen.

1.1 Bakgrund och motiv till granskning

Riksdagen har beslutat att all reinvestering pa jirnvigen ska f6lja EU:s krav.s
Regeringen gav 2012 i uppdrag at Trafikverket att ta ett helhetsansvar for
inférandet av ERTMS i Sverige. ERTMS infors enligt gillande plan successivt pa
det svenska jirnvigsnitet fram till 2035. Systemet har hittills i Sverige inforts pa
tre pilotbanor och pa Botniabanan. Inférandet av ERTMS ska samordnas med en
reinvestering av den nuvarande signalanliggningen. Dagens cirka 750 stillverk av
blandad typ och alder ska ersittas med 162 datoriserade stillverk.

Den nationella transportplanen f6r perioden 2018-2029 faststilldes av regeringen
ijuni 2018. I planen ingar insatser for utveckling och inférande av ERTMS
(inklusive reinvestering i signalanliggningen) till en kostnad av 11,6 miljarder
kronor. Den totala kostnaden uppskattas till cirka 30 miljarder kronor. Den héga
kostnaden for inforandet &r ett starkt skil for Riksrevisionen att genomféra en
granskning.

ERTMS ir ett langt och tekniskt komplext projekt med manga faktorer som
paverkar genomférandet. Hur planen f6r inférandet utformas paverkar bade
kostnaderna och hur framtidens jirnvigstrafik kommer att fungera.
Riksrevisionen har i tidigare granskningar visat pa exempel dir underlagen i
tidiga skeden av infrastrukturinvesteringar ger en alltfor positiv bild av projektet,
for att sedan revideras lingre fram i beslutsprocessen.s

5 Kraven pa EU-anpassning framgar av jarnvigslagen (2004:519) och har preciserats i bl.a. 2 kap.
jarnvagsférordningen (2004:526).

6 Set.ex. RiR 2011:22 Botniabanan och jirnvéigen liings Norrlandskusten och RiR 2012:21 Statens
satsningar pd transportinfrastruktur — valuta for pengarna?.
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Aven om det 4r naturligt att kunskapen i ett projekt utvecklas i takt med projektet,
sd 4r det viktigt att den kunskap som finns vid ett givet tillfille ir tillricklig och vil
redovisad for att mojliggora vil avvigda prioriteringar av hur statens resurser
anvinds. Riksrevisionen hade inf6r beslutet om att inleda en granskning sett
indikationer pi att bade kostnadsuppskattningar och uppskattade positiva effekter
hade genomgatt betydande forandringar under planeringsprocessen.

1.2 Fragestillningar och omfattning

Syftet med granskningen ir att bedéma effektiviteten i planeringen och inférandet
hittills av ERTMS i Sverige, givet de krav som stills i svensk lagstiftning och EU-
reglering. Granskningen utgér fran tre revisionsfragor.

1. Har Trafikverket tagit fram kostnadsuppskattningar av god kvalitet och
fraimjat god resurshushallning i planeringen av ERTMS?

2. Har Trafikverket kunnat redovisa vilka effekter ett inforande av ERTMS kan
forvintas leda till?

3. Sikerstiller regeringens och Trafikverkets planering ett effektivt inférande
av ERTMS?

De berérda granskningsobjekten ir regeringen och Trafikverket. Granskningen
omfattar underlag och planering frdn 2004, nir den nya jirnvigslagen infordes,
till 2018. Tyngdpunkten i granskningen ligger dock pa arbetet i nirtid eftersom
det har storre relevans f6r dagens situation och for den fortsatta planeringen.

1.3 Utgangspunkter

Granskningen utgar fran att ERTMS ska inféras i enlighet med jirnvigslagen och
EU-reglering.

1.3.1 Krav pa driftskompatibilitet och ERTMS pa jarnvagen

Riksdagen har beslutat att all ny- och ombyggnad pd jirnvigen ska f6lja EU:s krav
pa driftskompatibilitet, dir ERTMS som standard fér signalsystemet &r ett sidant
krav. Detta f6ljer av jirnvigslagen’ som antogs av riksdagen 2004 och av
jarnvigsférordningens.

I propositionen’ till jirnvigslagen noterade regeringen att direktivens tvingande
bestimmelser om driftkompatibilitet endast omfattar delar av, och inte hela, det
svenska jirnvigsnitet. Regeringen gjorde dock bedémningen att utgdngspunkten
bor vara att enhetliga regler om driftskompatibilitet ska gilla for hela det svenska
jarnvigsnitet. Som motiv angavs bland annat ett sddant stillningstagande

7 Jarnvigslagen (2004:519).
8 Jarnvigsférordning (2004:526).
9 Prop. 2003/04:123, bet. 2003/04:TU14, rskr. 2003/04:258.
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overensstimmer med direktivens Gvergripande malsittningar for det europeiska
jarnvigssystemet. En av avsikterna med en teknisk standardisering ir att skapa
forutsittningar for en gemensam jirnvigsmarknad inom Europa. Direktiven
utgor ett forsta led i en sddan harmonisering.

I propositionen kommenterade regeringen risken f6r att lagstiftningen skulle leda
till okade kostnader f6r investering och reinvestering i infrastruktur. I detta
sammanhang framfordes att det nuvarande trafikledningssystemet ATC kan
behova ersittas av ett nytt system och att inférandet av ERTMS kan komma att
innebira storre investeringskostnader under en lingre tidsperiod. Regeringen
bedomde dock att det nya regelverket borde kunna dstadkomma en férutsebarhet
f6r marknadens aktérer som innebir kostnadsbesparingar infor framtida
investeringar. Regeringen bedomde iven att ett infoérande av krav pa
driftkompabilitet pa hela det svenska jirnvigsnitet bor kunna balanseras med de
undantag som tillsynsmyndigheten (Transportstyrelsen) kan meddela.

Sammantaget gjorde regeringen bedémningen att de foreslagna bestimmelserna
om driftskompatibilitet bor omfatta hela det svenska jirnvigssystemet.
Trafikutskottet hade inget att erinra mot vad regeringen féreslog om en samlad
och ny jiarnvigslag samt krav pd jarnvigssystem (bl.a. driftkompatibilitet), inte
heller mot vad regeringen anférde om ekonomiska konsekvenser. Riksdagen
beslutade om att anta den nya jirnvigslagen.

1.3.2 EU-gemensamma tidsfrister

EU:s férordning for ett transeuropeiskt transportnit beslutades 2013.
Férordningen ir direkt bindande i medlemsstaterna och anger tvi évergripande
tidsfrister for nir ERTMS ska vara infért. ERTMS ska vara infort pa det sa kallade
stomnitet till 2030 och pa det 6vergripande nitet till 2050.10 Se mer i avsnitt 2.2.

1.4 Bedémningsgrunder

De 6vergripande bedémningsgrunderna f6r granskningen utgors av de
transportpolitiska malen och budgetlagens krav pa effektivitet och hushallning.
For att besvara granskningens fragor anvinds operationella bedsmningsgrunder
vilka utgar fran riksdagens och regeringens uttalanden om kostnadskontroll och
om samhillsekonomiska analysers roll vid infrastrukturplanering.

10 Stomnitet (Core Network) bestér av de strickningar som anses vara strategiskt allra viktigast fér
transportflédena bade inom Europa och globalt sett.
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1.4.1 Transportpolitiska mal om samhaillsekonomisk effektivitet

Transportpolitikens 6vergripande mal ir att sikerstilla en samhillsekonomiskt
effektiv och langsiktigt hallbar transportférsérjning for medborgarna och
niringslivet i hela landet. Dirutover finns ett funktionsmal och ett hinsynsmal
som ir jamstillda varandra. 1t Funktionsmalet innebir bland annat att kvaliteten
for niringslivets transporter férbittras och den internationella konkurrenskraften
stirks samt att tillgingligheten forbittras mellan Sverige och andra linder.
Hinsynsmalet innefattar mal f6r sikerhet, miljo och hilsa.12

1.4.2 Krav pa hog effektivitet och god resurshushallning

Enligt budgetlagen ska hog effektivitet efterstrivas och god hushéllning iakttas i
statlig verksamhet.’? Med hog effektivitet asyftas, enligt férarbetena till
budgetlagen, att den statliga verksamheten bedrivs si att de mal som riksdagen
har satt upp nas i si hog grad som mojligt och inom ramen for tillgingliga
resurser. God hushallning innebir att onodiga utgifter undviks och att
verksamheten bedrivs med hog produktivitet.1+

1.4.3 Bedémningsgrund fér kostnadsuppskattningar och fraimjande
av god resurshallning

I propositionen till den nya jirnvigslagen 2004 framfsrde regeringen att kraven pa
driftskompatibilitet kan innebira hogre kostnader. Riksrevisionen utgir fran att
sddana kostnader bor identifieras tidigt och preciseras allteftersom kunskapen
okar. Kostnadsuppskattningar av god kvalitet behover redovisas for att riksdagen
och regeringen ska kunna fatta vilinformerade beslut om finansieringen av
infrastrukturitgirder. Granskningen utgér fran f6ljande kriterier’s for att bedéoma
om kostnadsuppskattningar ir av god kvalitet:

e Den kalkylmetod som anvints ir tydlig och etablerad.

e Antaganden och berikningar bakom kalkylen &r vilunderbyggda och gir att
hirleda i dokumentation.

o Kalkylen &r aktuell och beaktar all kind kunskap.

o Kalkylens osikerhet och risker ir tydligt belysta.

Nir en atgird vil dr beslutad ir det viktigt att sambhillet far ut s& mycket som
mojligt for beslutade medel. Regeringen uttryckte en ambition i prop. 2008/09:35
om att forbittra den ekonomiska styrningen och att stirka kostnadskontrollen i
investeringsprojekt. I bedémningen av Trafikverkets arbete f6r en god

" Prop. 2008/09:93, bet. 2008/09:TU14, rskr. 2009/09:257.

2 |bid.

131 kap. 3 § budgetlagen (2011:203).

4 Prop. 1995/96:220, bet. 1996/97:KU3, rskr. 1996/97:27.

5 Kriterierna baseras pa Trafikanalys, Granskning av Trafikverkets byggstartsférslag 2015.
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resurshushillning utgdr granskningen fran att det ska finnas en vil fungerande
kostnadskontroll i planeringen:

e Uppgifter om vad som orsakar kostnadsavvikelser ska upprittas och
sammanstillas.

o Det ska finnas en beredskap for att mota oférutsedda hindelser som kan leda
till kostnadsavvikelser och man ska kontinuerligt arbeta for att halla
kostnaderna nere.

1.4.4 Beddmningsgrund fér underlag om férvintade effekter

Regeringen har framhallit att relevanta och jaimférbara samhillsekonomiska
analyser bor spela en viktig roll vid prioriteringen av infrastrukturinvesteringar.ie I
proposition 2008/09:35 framhalls att en samlad effektbedémning kan vara ett
verktyg for att beskriva foreslagna atgirder pa ett strukturerat och allsidigt sitt. En
bra effektbedsmning kinnetecknas enligt propositionen av att den:

e ger en rittvisande bild av vad en atgird leder till

o mojliggor sakliga jimforelser mellan olika alternativ
e ir oppen med sina forutsittningar och begrinsningar
e innehaller relevanta kinslighetsanalyser

e ir tydligt och klart dokumenterad.

Riksrevisionen utgar i granskningen fran att de samlade effektbedomningar som
regeringen eller Trafikverket har tagit fram f6r planeringen av inférandet av
ERTMS bér uppfylla ovanstiende egenskaper. Syftet med effektbedomningarna
och andra underlag ir i fallet med ERTMS inte huvudsakligen att de ska utgora
underlag for jimforelse och prioritering mellan ERTMS och andra
infrastrukturatgirder. Eftersom lagstiftningen f6reskriver att ERTMS ska
anvindas pa jirnvigen innebéir det att ERTMS utgar frin andra premisser vid
prioriteringen av infrastrukturinvesteringar. Att ta fram utférliga underlag f6r
ERTMS-atgirder blir da snarare viktigt for att virdera effektiviteten av olika
tinkbara genomf6randestrategier under planeringsprocessen.

1.4.5 Bedémningsgrund for en planeringsprocess som sikerstiller
effektivitet

I bedsmningen av huruvida Trafikverkets och regeringens planering har
sikerstillt ett effektivt inférande av ERTMS har Riksrevisionen utgitt fran beslutet
om att ERTMS ska inféras successivt pa hela det svenska jirnvigsnitet och i
samband med investeringar och reinvesteringar. Mot den bakgrunden forutsitter
Riksrevisionen att regeringen och Trafikverket har en samlad bild av tillstandet i den
befintliga signalanldiggningen och av behovet av reinvesteringar 6ver tid.

6 Prop. 2008/09:35, bet. 2008/09:TU2, rskr. 2008/09:145, s. 69-71.
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ERTMS-inférandet behover vidare beakta ERTMS-teknikens mognadsgrad (det vill
siga om mark- och ombordutrustning finns utvecklade) och jirnvigsoperatirernas
forutsattningar (det vill siga deras acceptans och beredskap for investeringar).?

Om det finns skil f6r att bevilja tillfilligt undantag frin ERTMS, i samband med
en investering eller reinvestering i signalanliggningen, bor det finnas en plan for
hur ERTMS ska inforas senare pd strickan.

I ett sa pass lingt projekt som ERTMS utgor ir tidsaspekten mycket viktig. Det dr
naturligt att den tillgéingliga kunskapen 4r mindre tidigt i planeringsprocessen.
ERTMS-inférandet 4r ett projekt dir férutsittningar och kunskap har férandrats
under processens ging, bland annat nir nya beslut har tagits pd EU-nivd om
tidsplaner och tekniska krav. Dirfor dr frigan om underlagens aktualitet extra
viktig, det vill siga om ritt kunskap har kunnat presenteras vid ritt tidpunkt.

1.5 Metod

Riksrevisionen har granskat planeringen av och underlaget f6r ERTMS-inférandet
utifran bedomningsgrunderna. Materialet som har granskats inkluderar
utredningar och promemorior som upprittats av sdvil Trafikverket som divarande
Banverket. Dit hor bland annat Trafikverkets underlag till inférandeplaner f6r
ERTMS och sambhillsekonomiska effektbedémningar. Riksrevisionen har gatt
igenom regeringens beslut om nationella transportplaner och rapporteringar till
EU-kommissionen om Sveriges infésrandeplan fér ERTMS.

Riksrevisionen har granskat de kostnadsuppskattningar som gjorts i samband
med de nationella transportplanerna fran 2010 och framat. Granskningen
fokuserar pa hur kostnaderna har beriknats och om berikningarna varit
vilgrundade. Vidare har Riksrevisionen undersskt omfattningen av fordyringar,
om forindringarna kan férklaras och riskerna for att ytterligare fordyringar ska
uppsta.

Riksrevisionen har jamfort viktiga underlag 6ver tid for att studera vilka skillnader
som framtrider mellan dem. En granskning har dven gjorts av Trafikverkets mest
aktuella analyser f6r att identifiera vilka osikerheter och risker som finns inf6r
den fortsatta planeringen. Nagra omriden har Riksrevisionen granskat mer
djupgiende. De ror de beriknade kostnaderna fér ERTMS-inférandet, de bedémda
effekterna av ERTMS pa driftsikerheten samt reinvesteringsbehovet i den
nuvarande signalanliggningen. Utgdngspunkten har varit viktiga resultat
(exempelvis beriknade kostnader) som har presenterats i publicerade rapporter,

7" En annan aspekt att beakta dr funktionaliteten av att inféra ERTMS sett till de 6vriga jarnvigsstrickor
som ir driftsatta med det befintliga signalsystemet (det vill sdga att undvika s kallade ERTMS-8ar).
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for vilka Riksrevisionen har begirt att f granska underlagen till de presenterade
resultaten (exempelvis kalkylmodell och indata).

Riksrevisionen har haft nirmare 20 intervjuer och platsbessk med Trafikverket.
Riksrevisionen har triffat olika foretridare frin ERTMS-projektetts, foretridare
fran verksamhetsomradena Planering, Underhall respektive Trafikledning samt
iven triffat Trafikverkets internrevision. Representanter pd Niringsdepartementet
har intervjuats vid tva tillfillen. Dirut6ver har Riksrevisionen haft ett telefonméte
med foretridare f6r Transportstyrelsen och haft méten med foretridare for
jdrnvigsoperatorerna.

18 ERTMS-projektet ligger organisatoriskt under en verksamhetsgren pa Trafikverket som benimns
"Stora projekt”.
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2 Bakgrund

Kapitlet ger en oversikt av vad ERTMS ir, vilka krav som stills fran EU i dag och
den aktuella infésrandeplanen f6r ERTMS i Sverige.

2.1 Signalsystemets roll i jarnvigstrafiken

Ett signalsystem bidrar till sikerhet pd jirnvigen genom att organisera trafiken si
att tdg kan framforas lings en kontrollerad vig utan risk for kollisioner och si att
sparkapaciteten utnyttjas pa att bra sitt. For den hir genomgingens skull delas
signalsystemet in i tvd huvudsakliga delar: tagskyddssystemet® samt stillverken.

Tagskyddssystemet signalerar nir tiget ska stanna, kora eller byta hastighet. Om
korbeskedet inte f6ljs ser systemet till att tiget bromsar eller stannar. Systemet
forebygger dirmed olyckor genom att vara ett stod till lokféraren. "Hjirnan”
bakom det som tigskyddssystemet kommunicerar ir stillverket, som kontrollerar
att tdgvagen ir siker och fri fran annan trafik. Om en foreslagen tagvig inte ar
siker s tillater inte stillverket framfart pa den vigen.

2.1.1 Olika standarder fér tagskyddssystem

Sverige har sedan 1980-talet anvint ATC2» som standard for tagskyddssystemet dir
optiska signaler lings sparen ger kor- eller stoppsignal till lokféraren. Med
ERTMS anvinds i stillet ETCS2 som standard dir de optiska signalerna tas bort
och foraren i stillet far korbesked i realtid pd en monitor i sitt fordon. ERTMS
bestar av tva delsystem och standarder. Det ena delsystemet 4r just
tagsskyddssystemet ETCS och det andra delsystemet avser radiokommunikation
med GSM-R som standard.22 Nar ERTMS ska inforas innebir det — férenklat — att
nuvarande signalanliggning ersitts med ny markutrustning, samtidigt som
fordonen behover forses med en sirskild ombordutrustning.

2.1.2 Nya stillverk dr en férutsittning fér ERTMS

Sveriges nuvarande signalanliggning bestar i huvudsak av relibaserade? stillverk
med ATC som standard f6r tdgskyddssystemet. For att kunna tillimpa ERTMS
behover stillverken vara datorbaserade. De datorbaserade stillverken dr mer

19 Tagskyddssystemet kallas dven for signalsikerhetssystemet.

20 Automatic Train Control.

21 European Train Control System.

22 ERTMS bestar av tva delsystem och standarder. Dels standarden for signalsikerhetssystemet ETCS
(European Train Control System) som i Sverige ska ersitta signalsikerhetssystemet ATC. Dels
standarden f6r radiokommunikationssystemet GSM-R (Global System for Mobile Communication —
Railway). | dag anvands inte radiokommunikation inom signalsystemet med ATC.

23 Relder bygger pa elektromekanisk teknik.
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komplexa och styr storre strickor lings banan och fler driftplatser &n de
relibaserade stillverken. Inférandet av ERTMS i Sverige samordnas dirfér med
en reinvestering av den nuvarande féraldrade signalanliggningen inklusive
stillverken. Trafikverket beskriver att inférandet av ERTMS bestar av tva lika
nodvindiga delmoment:

¢ Signalanliggningen, inklusive stillverken, ska moderniseras och
digitaliseras. Det innebir att dagens 754 till storsta del relibaserade stillverk
ska ersittas med 162 datorstillverk.

¢ Det nya tigskyddssystemet ska utvecklas och inforas. Det innebir att dagens
ATC-system ersitts med den europeiska standarden ERTMS/ETCS.

Tabell 1 Standarder fér tagskyddssystem

Stillverkstyp Standard for Standard for
tagskyddssystem radiokommunikation

Relibaserad och/ eller ATC
datorbaserad

Datorbaserad ETCS GSM-R ERTMS

Kdilla: Riksrevisionens illustration.

2.2 EU:s krav och tidsplan

For att uppna driftskompatibilitet pi EU:s jirnvigar anger EU-kraven att ERTMS
ska tillimpas vid investering och vid ombyggnad av jirnvigsinfrastruktur eller
jarnvigsfordon. Kraven har inférlivats i svensk lagstiftning dr 2004.

I den s.k. TEN-T-férordningen? som beslutades 2013 faststills ocksa riktlinjer och
mal f6r nir ERTMS ska vara infort pa storre jarnvigsstrak inom unionen.> Enligt
férordningen ska ERTMS vara infért pa det s.k. stomnitet (Core Network) till 2030
och pa det 6vergripande nitet (Comprehensive Network) till 2050.26

Inom stomnitet finns ocksa nio stomnitskorridorer (Core Network Corridors)
utpekade f6r att underlitta och stromlinjeforma utbyggnaden av stomnitet i sin
helhet. Strickorna Stockholm-Malmé samt Trelleborg—Kornsjo ingér i korridoren
Scandinavian-Mediterranean (ScanMed).

24 Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr 1315/2013 av den 11 december 2013 om
unionens riktlinjer fér utbyggnad av det transeuropeiska transportnitet.

25 EU:s ambitioner fér unionens gemensamma transportinfrastruktur har faststillts i den s.k. TEN-T-
férordningen som beslutades 2013. Férordningen, som &r direkt bindande fér medlemsstaterna,
anger mal fér nar ERTMS ska vara infért p4 utpekade jarnvigsstrak inom EU.

26 Stomndtet (Core Network) bestédr av de strickningar som anses vara strategiskt allra viktigast fér
transportflédena bade inom Europa och globalt sett.
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2.3 Den nuvarande inférandeplanen i Sverige

ERTMS har hittills inforts pa Botniabanan, Adalsbanan, Haparandabanan och
Visterdalsbanan. Malmbanan kommer hirnist i planen och ska driftsittas med
ERTMS fran och med 2021. ERTMS ska sedan inféras pa den ostra delen av
ScanMed-korridoren fran 2023, och direfter pa den vistra delen av ScanMed-
korridoren. Ovriga delar av jirnvigsnitet 4r planerade att utrustas med ERTMS
efter planperioden 2018-2029. Sveriges plan ir att hela den svenska jirnvigen ska
utrustas med ERTMS.

Figur 1 Den svenska inférandeplanen fér ERTMS, tidslinje
MALM  SCANMED SvRiGA STOMNATET
| |

2020 2021 2023 2025 2027 2030 2035

Kélla: Riksrevisionens bearbetning av material fran Trafikverket 2018-06-11.
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Figur 2 Den svenska inférandeplanen fér ERTMS, karta

. Malmbanan
] scanMed Ost
[ ScanMed vast
B Ovriga stomnitet
B Ovriga nitet

B Redan genomfort

Kélla: Riksrevisionens bearbetning av material fran Trafikverket 2018-06-11.
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3 Trafikverkets underlag om kostnaderna for
ERTMS

Riksrevisionen har granskat huruvida Trafikverket har tagit fram vilgrundade
kostnadsuppskattningar och frimjat god resurshushallning i planeringen av
ERTMS och i inférandet hittills. Kapitlet inleds med en 6versikt av de uppskattade
kostnader som redovisats i de senaste tre nationella transportplanerna. Direfter
behandlas kostnadsuppskattningarna f6r utvecklingen av ERTMS-systemet
respektive f6r utrullningen pa jirnvigsnitet i separata avsnitt.

3.1 ERTMS-atgirder i nationella transportplaner

Riksrevisionen har jimfort hur de uppskattade kostnaderna f6r ERTMS-
atgirderna har forindrats i de nationella transportplanerna sedan 2010.27 Planerna
omnimns i rapporten som planen 2010, planen 2014 och planen 2018. Samtliga
kostnadsuppskattningar har justerats till prisnivin for planen 2018.2

I transportplanen f6r perioden 2010-2021 fanns tre investeringar namngivna med
uppskattad kostnad: utvecklingen av ERTMS samt inférandet av ERTMS pa
ScanMed Ost» respektive pd Malmbanan (Luled—Riksgrinsen—(Narvik)). En
totalsumma for ett inforande av ERTMS i hela landet saknades dock.

I efterfoljande plan, f6r perioden 2014-2025, tillkom en investering for det
samlade inférandet pa resten av jirnvigsnitet. Tillsammans med 6vriga
investeringar kunde en totalsumma pd 33,5 miljarder kronor forvintas for det
sammanlagda ERTM S-inférandet for staten.

I den senaste planen 2018-2029 har det resterande inférandet preciserats i tre
etapper som jimte 6vriga ERTMS-investeringar ger en totalkostnad pa dryga 30
miljarder kronor. Tabell 2 sammanstiller ERTMS-objekten i de nationella
planerna och de totalkostnader som angivits for dem i respektive plan.

27 Nationell plan fér transportsystemet 2010-2021; Nationell plan fér transportsystemet 2014-2025
samt Forslag till nationell plan fér transportsystemet 2018-2029.

28 Upprikningen har gjorts med signalindex som ingar i Trafikverkets banindex, ett branschindex som
speglar kostnadsutvecklingen inom jarnvigen. ERTMS-projektet anvander i sina egna berikningar
signalindex, eftersom prisutvecklingen inom signalanldggningsbranschen dr mycket hégre dn det
viktade banindex. Riksrevisionen har dérfér anvint sig av samma index.

29 Objekten "Korridor B” (fran Nationell Plan 2010-2021) respektive "ScanMed Ost” (egentligen
"ScanMed 1” frén senare planer) 4r i allt visentligt jimférbara med varandra.
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Tabell 2 Beriknad totalkostnad fér ERTMS-objekt enligt de nationella transportplanerna,
miljoner kronor (prisniva fér februari 2017)

Plan Plan Plan Férandring
2010-2021 2014-2025 2018-2029 2014-2018
ERTMS utveckling 1168 2245 2937 31%
Luled—Riksgransen—(Narvik) (856)* 2017 2704 34 %
ERTMS Korridor B/ (4 888)* 5762 6188 7%
ScanMed Ost
ERTMS, 6vriga strackor30 23 502 18 207 -23%
Totalt 33526 30036

Anm.: *Kostnaderna fér Malmbanan respektive ScanMed Ost i plan 2010 angavs under
medfinansiering (brukaravgifier) och inte som kostnad inom nationell plan. Kostnaden for
Malmbanan omfattade endast en avgrinsad del i planen 2010 och dr ddrfor inte jamférbar med
senare planer.

Kdlla: Nationella transportplaner.

Av tabell 2 framgar att den beriknade kostnaden for att utveckla ERTMS har okat
kraftigt sedan den forsta redovisningen ar 2010. D& uppgavs en kostnad pa 1,17
miljarder kronor medan kostnaden beriknas till 2,93 miljarder i planen 2018,
alltsd 152 procent hogre. Mellan planen 2014 och 2018 har den beriknade
kostnaden f6r utvecklingen 6kat 31 procent. Den uppskattade kostnaden for att
utrusta Malmbanan med ERTMS har ocksa 6kat noterbart mellan planerna 2014
och 2018 (34 procent). Kostnaden for det planerade inforandet pa ScanMed Ost
har skat med 7 procent.

For resten av jirnvigsnitet uppskattades en kostnad fér inférandet pa
sammanlagt 23 miljarder kronor i den nationella planen for 2014-2025. I den nu
gillande planen for 2018-2029 anges dock en forvintad totalkostnad pa 18,2
miljarder kronor, dvs. en 23 procent ligre summa 4n vad som angavs 2014.

I genomgangen som foljer skiljer Riksrevisionen pi kostnaderna f6r utveckling av
ERTMS, dir storre delen av kostnaderna ir upparbetade, och kostnaderna for
utrullning av ERTMS pd jirnvigen, dir utbyte och modernisering av den
befintliga signalanliggningen ingir. Den uppskattade kostnaden for utrullningen
utgér huvuddelen av ERTMS-inférandet och ligger framét i tiden.

30 Objektet "ERTMS fortsattning etapp” (Nationell plan 2014-2025) motsvarar objekten ”"ScanMed
etapp 2”, "Ovrigt stomnat” samt ”Resterande banor” i nu gillande plan.
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3.2 Kostnader f6r utveckling av ERTMS-systemet

Utvecklingen av ERTMS bestar huvudsakligen i att utveckla, verifiera och testa
mjukvaran for sdvil marksystems3! som ombordsystem3? och att fa den typgodkind
sd att systemet sedan kan implementeras vid utrullningen pa jirnvigen.
Trafikverket har sedan 2008 ett ramavtal om utveckling och inférande av ERTMS
marksystem med tva leverantorer, och utvecklingsarbetet bestir dirfor av separata
processer for varje leverantor, vilket tas upp under avsnitt 3.2.3. Férdelningen av
kostnaderna hittills f6r utveckling framgar av diagram 1.

Diagram 1 Ungefirlig uppdelning av totala kostnader fér utveckling av ERTMS vid 2017,
miljoner kronor (prisniva fér februari 2017)
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Kéilla: Material frén Trafikverket 2018-01-31, utdrag fran ekonomisystemet. Ska tolkas med
forsiktighet pa grund av annan kostnadsindelning cin avtalen och bestdllningarna inom det som i
nationella planerna kallas ERTMS utveckling.

3.2.1 Kostnaden fér utvecklingen av ERTMS var kraftigt underskattad
och otillrackligt underbyggd

Den beriknade totalkostnaden for utvecklingen av ERTMS var 1,17 miljarder
kronor i planen 2010. Den var kraftigt underskattad och har nistan tredubblats
sedan dess. Riksrevisionens bedomning ir att kostnadsuppskattningarna f6r
utvecklingen av ERTMS inte har varit av tillrickligt god kvalitet eftersom
Trafikverket haft bristande kunskap om vad som krivts for att bestilla och

31 Hir ingick ocksa utvecklingen av ERTMS L3 Regional. Beslut om att avsluta utvecklingen togs 2014.

32 Utveckling av STM samt ETCS ombord. Det senare inkluderades i ett sérskilt ramavtal fér utveckling
av ombordutrustning (EOS-avtalet) men lades ner 2012 efter en marknadsanalys dar det framgick att
ramavtalet himmade konkurrens pa leverantérsmarknaden.
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utveckla ett fungerande system. Uppskattningarna har inte varit tillrackligt
underbyggda och osikerheterna har inte belysts pa ett tydligt sitt.

Eftersom Trafikverket haft avtal med leverantsrer for utvecklingen menar
Riksrevisionen att det funnits en bra bas f6r att uppskatta den forvintade
totalkostnaden f6r utvecklingsarbetet. Men fosrmégan att f6rutse tillkommande
arbeten har varit begrinsad och osikerheterna har underskattats. Ar 2008 hade
Trafikverket lagt initiala bestillningar f6r utvecklingen av ERTMS till en kostnad
av cirka 865 miljoner kronor.» Sedan 2008 har dndrings- och tilliggsarbeten
bestillts till ett virde av drygt 1,2 miljarder kronor.

Under granskningen har det framkommit att det varit mer utmanande 4n
forvintat for Trafikverket att utveckla ett nytt system baserat pa digital teknik.
Trafikverket uppger att EU-standarden haft ett stort tolkningsutrymme som
behovt specificeras vid flera tillfillen, och att flera tilliggsarbeten har tillkommit
allteftersom kompletteringar och rittningar behovt goras i den nationella
specifikationen.s* Det har gjorts i en omfattning som Trafikverket inte tagit hojd
for. Riksrevisionen noterar dock att det inte gar att stilla samma krav pa att ta hojd
for tillkommande kostnader som féljer av forandringar i EU:s specifikation under
pagiende svenskt utvecklingsarbete. Trafikverket uppskattar att det r6r sig om
cirka 40 procent av kostnaden for tillkommande arbete.3

3.2.2 Orsaker till kostnadsavvikelser finns sammanstillda

Trafikverket har kunnat redovisa sammanstillda uppgifter om vad som orsakat
kostnadsavvikelserna for utvecklingsarbetet, vilket 4r nédvindigt f6r en god
kostnadskontroll. Fram till 2016 gjordes tilliggsarbeten framfor allt for att justera
marksystemets mjukvara, men ocksa f6r att bygga upp ett testlabb och for att testa
marksystemens och ombordsystemens funktionalitet sinsemellan.se

Ar 2016 och framat har flera stora tilliggsbestillningar gjorts for utvecklingen av
marksystemet. Dels fattade Trafikverket beslut om att bygga tvé testbanor dir
tdgkorningar ska genomforas som ett ytterligare steg efter testerna i labbmiljo.
Dels krivdes ytterligare utveckling av de bida leverantérernas system for att fa
dem godkinda enligt EU:s forsta specifikations” — ndgot som 4nnu inte hade
uppnatts trots flera ars utvecklingsarbete. Samtidigt lade Trafikverket en

33 Kostnaden avser tidpunkten vid bestillning och inte vid fakturering. Beloppet har dock riknats upp
till prisniva fér februari 2017.

34 Material fran Trafikverket, 2018-01-31; Material fran Trafikverket, 2018-03-26.

35 Trafikverkets faktagranskning, 2018-05-28.

36 Integrationstester i labb genomférs for att kontrollera hur grinsévergangarna mellan olika
leverantérers olika marksystem fungerar. Kompatibilitetstester gérs fér att se till att
ombordutrustning fran olika leverantérer fungerar tillsammans med marksystemen.

37 Har avses den specifikation som bendmns Baseline 2.3.0d.
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bestillning pa utvecklingen av den systemversion som ska uppfylla den nya EU-
specifikationen som beslutades 2016 och som ska bli den version som ska rullas
ut framgent pa jirnvigen i Sverige.s

3.2.3 Svagt utgangslage fér Trafikverket nar kostnader fér
andringsarbeten férhandlas fram

Under granskningens ging har det blivit tydligt att Trafikverket inte haft
beredskap for att halla nere kostnaderna for de dndringsarbeten som tillkommit,
nagot som inte kan sigas vara i linje med en god resurshushallning.

Trafikverket tecknade 2008 ramavtal f6r utveckling och inférande av ERTMS
marksystem pa det svenska jirnvigsnitet. Fem leverantérer limnade anbud vid
upphandlingen, varav en diskvalificerades.» Foretagen Bombardier och Ansaldo
limnade de mest fordelaktiga anbuden och vann upphandlingen. Direfter
tecknade Trafikverket ramavtal med dessa leverantorer.+ Avtalen strickte sig
initialt till 2016 och har direfter forlingts till 2024.

I avtalen ingdr initialt att respektive leverantor ska utveckla ett ERTMS-system
anpassat till nationella forutsittningar och att inféra det pa varsin pilotbana. Sedan
kan Trafikverket avropa infoérande av ERTMS pd andra delar av jirnvigsnitet.
Bada leverantérerna fir da limna varsitt anbud for det inférandet, forutsatt att de
har ett ERTMS-system som blivit typgodkint.«t An si linge har ingen stricka
avropats for det kommande inforandet.

Ersittningen for utveckling av ERTMS-systemet regleras genom prislistor i
ramavtalet. Men ERTMS-systemet har modifierats 16pande under
utvecklingsprocessen, bade pa bestillarens initiativ och utifran nya krav fran EU.#
Den kontinuerliga utvecklingsprocessen har lett till att den produkt som bestilldes
och som offererades i ramavtalet inte 4r densamma som den som utvecklas i dag.
En viktig fraga handlar dirfér om hur priset sitts for det arbete som tillkommer
efter hand och som inte omfattas av ramavtalet. Priset f6r sddana arbeten som
uppstar hanteras olika beroende pa om det ror sig om fel som leverantsren
ansvarar for eller dndringar pa bestillarens initiativ.

Om ett systematiskt fel uppstir som ir leverantsrens ansvar ska det atgirdas utan
kostnad for bestillaren si att felet inte kan uppstd igen. Om det i stillet 4r

38 Hir avses den specifikation som benimns Baseline 3.6.0.

39 Material fran Trafikverket 2017-12-04 (a).

40 Den typ av avtal som anvinds fér ESTER-avtalen kallas fér ABT06 (Allminna bestimmelser,
totalentreprenad 2006). Det dr den vanligaste kontraktsformen hos Trafikverket.

41 Trafikverkets ERTMS ESTER-avtal.

42 Det dr The European Union Railway Agency som ansvarar fér att infora nya standarder och innehallet
i dessa.
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bestillaren som 6nskar férindringar av innehallet ska dessa hanteras genom att
ramavtalet kompletteras med ny justerad ersittning, s kallad ATA (Andring,
Tilligg, Avgiende).# Leverantoren ska da limna en skriftlig offert pa dessa arbeten
som innehaller en kalkyl f6r arbetet med all relevant information.# Virdet ska
beriknas enligt avtalade prislistor.+s Men leverantdren far uppge vilken
arbetsmingd som krivs, vilket har stor inverkan pa priset. I praktiken innebir det
att Trafikverket och leverantsren forhandlar om totalpriset for tilliggsarbetet.

Riksrevisionen ser en stor risk for att detta har medfort en svag
férhandlingsposition for Trafikverket. De dndringsarbeten som har genomforts
inom ramen for utvecklingsarbetet syftar generellt till att ta fram ett stabilt, sikert
och driftssikert system som &r utformat i enlighet med de senaste tekniska
specifikationerna. Om ERTMS-inforandet ska fortskrida enligt planen med de tvd
leverantorerna maste varje férhandling om pris for dndringsarbeten sluta med att
Trafikverket accepterar offerten fran leverantdren, och det hir férhallandet 4r kint
pa forhand.

Riksrevisionen ser dock inte att Trafikverket hade kunnat reglera priserna for
framtida dndringar pa ett uppenbart bittre sitt i ramavtalet. Utifrdn den kunskap
som var tillginglig 2008 var det inte mdjligt att férutse vilka dndringar som skulle
behova genomforas i framtiden, pd en sadan detaljerad niva att det kunnat
specificeras pd férhand. Som exempel kan nimnas att det i ramavtalen finns en
option for uppgradering av systemet till en ny EU-specifikation som férvintades i
framtiden. Den versionen blev dock aldrig aktuell, utan beslutet som kom pa EU-
niva gillde en version med annat namn och innehall. 4 Eftersom optionen inte
kunde anvindas var priset inte reglerat f6r den uppgradering som faktiskt
genomfordes, utéver den méin som prislistor var tillimpliga. I stillet fsrhandlades
pris f6r dndrings- och tilliggsarbete fram.

3.2.4 Risken for fortsatt 6kade utvecklingskostnader behéver
motverkas

Riksrevisionen ser en risk for att framtida dndringar av systemversioner ska
fortsitta att leda till andringsarbeten som blir kostsamma for Trafikverket. Den
beriknade totalkostnaden pa 2,93 miljarder kronor som anges i planen 2018
omfattar utveckling och firdigstillande av systemet enligt de beslut och
rekommendationer som finns i dag pid EU-niva.#” Samtidigt visar processen hittills

43 Det dri enlighet med ABT06 (Allminna bestimmelser for totalentreprenader).
44 Trafikverkets ERTMS ESTER-avtal.

45 6 kap. 6 § ABT 06.

46 Optionen giller Baseline 3.0, men den beslutade versionen 4r Baseline 3.6.0.
47 Den systemversion som avses motsvarar Baseline 3.6.0.
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att Trafikverket har haft svart att forutse vilka behov av dndringar och tilligg som
har krivts i systemutvecklingen.

Utvecklingen av EU-standarden har inte heller natt sitt slut annu. Det f6rvintas till
exempel en mer omfattande uppdatering av den tekniska specifikationen ar 2022.
Dessutom driver bl.a. Sverige pa for att utforma specifikationer som underlittar
att implementera alternativ till dagens radiosystem GSM-R.# Eftersom sddana icke
beslutade dndringar troligtvis kommer att kriva ytterligare moment i
utvecklingsarbetet finns en tydlig risk for att den uppskattade kostnaden for
utveckling av ERTMS kommer att behova justeras upp i framtiden.

Generellt giller att indringar som tillkommer sent i utvecklingsprocessen ir
férenade med hogre kostnader. Om indringar i systemversionen ska genomféras
efter att ERTMS har implementerats pa ytterligare strickor (t.ex. Malmbanan)
finns risk for att kostnaderna blir 4n storre. Uppgraderingar av ERTMS-system pa
en bana dir det redan ir installerat kan endast genomféras av den leverantsr som
iger den unika killkoden.# Det gar dirfér inte att konkurrensutsitta
uppgraderingsarbeten med mindre 4n att systemet rivs upp och byggs om frin
bérjan till orimligt stor kostnad.

Riksrevisionen ser ett behov av att Trafikverket utvecklar metoder for att kunna
hantera framtida utvecklingsarbete mer effektivt och minska risken for
kostnadsckningar. Det nuvarande avtalet med ERTMS-leverantorerna loper ut
2024 och kan inte forlingas ytterligare. Innan dess kommer dirfor en ny
upphandling att beh6va genomfbras. Det ger tillfille att utvirdera om det finns
mer effektiva sitt att avtalsmissigt hantera tillkommande utvecklingsarbete i den
man det fortfarande ir aktuellt.

En annan viktig fraga handlar om hur processer for sikerhetsgodkinnande av
systemet hanteras. Dessa processer ir mycket omfattande och arbetskostnaderna
utgér en betydande del av kostnadsokningarna. Aven nir bara mindre detaljer har
indrats i mjukvaran behover nya omfattande prévningar genomforas, som inte
nodvindigtvis behovs for att garantera sikerheten i systemet. Utifrdn diskussioner
med sakkunniga p4 Trafikverket har Riksrevisionen noterat att en effektivisering
av processen kan uppnas genom en bittre paketering av de delar av systemet som
maste “1asas upp” och genomgi ny sikerhetsprévning. Genom att i férvig ha
definierade paket kan det vara mojligt att endast en mindre del behover genomga
sikerhetsbevisning efter férindringar i mjukvaran.se

48 Telefonmdote med Transportstyrelsen, 2018-02-08.
49 Material fran Trafikverket, 2017-12-04 (a).
50 Moéte med Trafikverket, 2018-03-09.
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3.3 Kostnader f6r utrullning av ERTMS

Kostnaderna for utrullning av ERTMS inkluderar modernisering av den befintliga
signalanliggningen och utbytet av stillverken. De beriknade kostnaderna for
utrullningen skiljer sig 4t mellan planerna 2010, 2014 och 2018. Metoderna for att
uppskatta kostnaderna har férindrats samtidigt som omfattningen pa atgirderna
har justerats, vilket beskrivs plan for plan nedan.

3.3.1 Planen 2010 — underskattad osikerhet for ScanMed Ost och
ofullstindiga uppgifter for 6vriga nitet

Av Trafikverkets redogérelser for Riksrevisionen av hur kostnaden uppskattades
for ScanMed Ost till planen 2010 har det framgitt att osikerheterna i kostnaden
inte belysts pa ett tydligt sitt, vilket tyder pa brister i kalkyltillimpningen och i sin
tur brister i kvaliteten pa uppskattningen.

Kostnaden for inférandet av ERTMS pa ScanMed Ost och Malmbanan
uppskattades infor planen 2010 genom varsin osikerhetsanalys enligt principen
for sa kallad successiv kalkylering.st Metoden for successiv kalkylering syftar till att
fanga en realistisk kostnadsbild av ett projekt som stricker sig langt fram i tiden.
Gruppanalys ir ett centralt moment i den successiva kalkylen och anvinds f6r att
strukturera kalkylen.s2 Metoden f6r successiv kalkylering borjade tillimpas mer
systematiskt inom divarande Banverket runt 2009, efter det att regeringen gett ett
uppdrag till ddvarande Banverket och Vigverket att inféra en ny modell for
styrning och uppf6ljning av stora infrastrukturinvesteringar.ss

Trafikverket har uppgett att man inte i tillricklig utstrickning definierade de
generella utgdngspunkterna for osikerhetsanalysen for ScanMed Ost och att man
underskattat hur olika omvirldsfaktorer kunde paverka kostnaderna. Det
resulterade i en f6r lag slutlig kostnadsuppskattning, i jimférelse med
nistkommande plan 2014. Underskattningen var enligt Trafikverket i
storleksordningen 400 miljoner kronor.5+

Riksrevisionen ir vidare kritisk till att det inte fanns nagon uppskattning av den
totala kostnaden f6r ERTMS-inf6érandet vid tidpunkten f6r planen 2010 trots att
krav pa att anvinda ERTMS inférlivades i svensk lagstiftning redan 2004, och
Trafikverket tecknade avtal med leverantorer for inférande av ERTMS 2008.

51 Material fran Trafikverket, 2017-12-04 (b); Méte med Trafikverket, 2017-11-17.

52 Trafikverket, handledning. Fullstdindig osckerhetsanalys enligt Successivprincipen, TDOK 2011:185
version 3.0, dokumentdatum 2014-11-13.

53 Regeringens skrivelse 2010/11:139, Riksrevisionens granskning av kostnadskontroll i stora
Jdrnvigsinvesteringar.

54 Material fran Trafikverket, 2018-01-30; M&te med Trafikverket, 2018-03-14. Lis mer i avsnitt 3.3.2.

RIKSREVISIONEN 29



NYTT SIGNALSYSTEM FOR JARNVAGEN — EFFEKTIVITETEN | INFORANDET AV ERTMS

3.3.2 Planen 2014 — forandringar i innehall och fortsatt underskattad
osgkerhet fér ScanMed Ost

Riksrevisionens iakttagelse f6r planen 2014 ir att kostnadsuppskattningarna idven
da priglades av svagt underbyggda bedémningar av kostnadernas osikerheter.
Trafikverket har till stérre del kunnat presentera forklaringar till varfor
kostnadsuppskattningarna till planen 2014 avvikit frdn 2010. Ofta handlar det om
att atgirders innehall och omfattning har preciserats. En del av
kostnadsskillnaderna har dock inte kunnat motiveras med mer in att de berott pa
underskattad osikerhet.

Otydlig grund fér bedémda osiikerhetsintervall

Till planen 2014 hade Trafikverket en ny ansats for att uppskatta kostnaderna och
fokus 1ag pa att fa fram en god skattning fér ScanMed Ost genom en bottom-up-
modell. Trafikverket utgick i berdkningarna fran erfarenheter av att ersitta gamla
ATC-stillverk med nya datoriserade samt av att inféra ERTMS pa Adalsbanan.ss
Den uppskattade kostnaden fér ScanMed Ost anvindes sedan som bas for att
berikna kostnaderna pa Malmbanan och resten av jirnvigen.

Trafikverket har uppgett att man 4ven hade gjort tvd f6rsok till nya
osikerhetsanalyser fér ScanMed Ost till planen 2014. Det uppskattade resultatet
hade ett spann pad omkring 5-10 miljarder kronor, vilket enligt Trafikverket var for
stort for att vara anvindbart som underlag till dtgirdsplaneringen.ss Genom den
bottom-up-analys som gjordes i stillet erholls en kostnadsuppskattning som
forvisso var underbyggd med mer precisa erfarenhetsvirden, men det saknades en
tillforlitlig analys av kostnadens osikerhetsmarginaler.

Nir atgirder ska inrapporteras till den nationella planen ska ett minimivirde, ett
maxvirde och troligt virde f6r den bedémda kostnaden matas in i en sirskild mall.
Utifrdn de inmatade virdena beriknas ett viktat medelvirde, vilket blir den slutligt
beriknade kostnad som sedan redovisas i planerna. Intervallet mellan minimi-
och maxvirden, och hur de forhaller sig till det troliga virdet, har dirfér stor
paverkan pa den slutliga kostnadsuppskattningen.

De minimi- och maxvirden som matades in i atgirdsplaneringens mall baserades
pa egna bedémningar av Trafikverkets experter.s” Till planen 2018 visade det sig
att det osikerhetsintervall som anvindes i planen 2014 varit f6r smalt. Genom att
ta ytterligare hojd for storre osikerheter i intervallet, si ckade den beriknade
kostnaden med ytterligare 600 miljoner kronor. Trafikverket kallar det senaste

55 Material fran Trafikverket, 2018-01-30; M&te med Trafikverket, 2018-03-14. Lis mer i avsnitt 3.3.2.
56 Mote med Trafikverket, 2017-11-17.
57 Méte med Trafikverket, 2018-03-14.
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paslaget for en riskreserv, en summa som var med i den interna budget for arbetet
med ScanMed Ost men som inte kom med i redovisningen i planen 2014.58

Skillnader i innehdllet férklarar 6vriga fordndringar i uppskattade kostnader

Skillnaden i kostnadsuppskattning fér ScanMed Ost mellan planen 2010 och 2014
ir cirka 850 miljoner kronor. Férutom att metoderna for att skatta kostnaderna fér
ScanMed Ost var olika mellan planerna (osikerhetsanalys respektive bottom-up),
sd fanns dven skillnader i antaganden och omfattning pa atgirden.s

e Ar 2014 riknade Trafikverket med att behova ligga mer resurser pa att ta
hinsyn till trafikstérningar under arbetet jaimfort med 2010. Dirutsver
sinktes tidigare forvintningar pd att dteranvinda material frdn den befintliga
anliggningen. Trafikverket menar att férindringarna kan forklara en stor del
av den beriknade kostnadsoékningen fér ScanMed Ost mellan 2010 och 2014
(+500-800 miljoner kronor) men menar att det ir svirbedomt.

¢ Kostnaden i planen 2014 inrymmer ocksa inférandet av ERTMS pa Malmé C
och Citytunneln som lagts till sedan planen 2010 (+80 miljoner kr) och en
storre mingd signalobjekt dn tidigare beriknat (+200 miljoner kr).

e Vissa avdrag gjordes ocksa fran innehallet jamfort med 2010, sdsom atgirder
for fortitning av signalstrickor och f6r GSM-R (-300 miljoner kr).

e Den aterstiende skillnaden forklaras av den underskattade osikerheten, som
diskuterats ovan. Genom att ta hojd for storre osikerhet i analysen 2014 s
okade den beriknade kostnaden jamfért med resultatet 2010 (+400 miljoner
kronor).c0

Kostnaden f6r Malmbanan som angavs i planen 2010 var betydligt ligre 4n i
planen 2014. En anledning var att det planerade utférandet pd Malmbanan vid
tidpunkten for planen 2010 var indelat i tvd delar, men det var endast en del som
namngavs i planen. Den andra delen avsags finansieras genom hojda banavgifter
och namngavs inte.

3.3.3 Plan 2018 — svarbedémda lareffekter férvintas ge lagre
totalkostnad

Riksrevisionen konstaterar att de kostnadsuppskattningar som gjorts till planen
2018 i huvudsak &r av god kvalitet. Flera kalkyler har gjorts for att analysera
strickor dir utrullningen ska ske tidigt i planeringen. Samtidigt gors dock
betydelsefulla antaganden i berikningarna om férvintade kostnadsbesparingar
som inte ar tillrickligt underbyggda eller dokumenterade.

58 Mote med Trafikverket, 2018-03-14.

59 Méte med Trafikverket, 2017-11-17; Méte med Trafikverket, 2018-03-14.

60 Trafikverket presenterar detta som att det fanns "bittre definierade generella villkor” till kalkylen
infér planen 2014 jamfért med planen 2010.
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Relevanta erfarenhetsvirden utgor grunden for kalkylerna

Kostnadsuppskattningarna till planen 2018 har utgitt fran Malmbanan eftersom
det 4r den forsta banan, utover pilotbanorna, som ska utrustas med ERTMS. Detta
skiljer sig frdn 2014 di ScanMed Ost var utgdngspunkten.
Kostnadsuppskattningarna har genomférts i fsljande steg, som ocksa illustreras i
figur 3.

e En osikerhetsanalys gjordes enligt principen f6r successiv kalkylering f6r
inférandet pa delar av Malmbanan (steg 1 i figuren).

o Direfter gjordes en kostnadsbedémning bottom-up utifrin ett
projekteringsunderlag61 som bestillts av Trafikverket for arbetet pa delar av
Malmbanan (steg 2). Underlaget innehaller férteckningar 6ver material och
arbete for utférandet med priser. Underlaget bearbetades internt pa
Trafikverket och ledde till en preliminir kostnadsuppskattning for delar av
Malmbanan.e

o Uppskattningen utifran projekteringsunderlaget bearbetades vidare och
applicerades pa resterande delar av Malmbanan och ScanMed Ost (steg 3
respektive 4). Kostnaden justerades med hinsyn till f6ljande faktorer: dlder
pa ytteranliggningen, skick pa utdelar, lireffekter, tgirder for att motverka
driftstérningar, klimat och engingskostnader.

e Utfallet fér ScanMed Ost anvindes sedan som bas fér berikning av
kostnader f6r den resterade jirnvigen (steg 5). Justeringar gjordes framfor
allt med hinsyn till lireffekter och arbeten utférda av andra, men inte fér de
ovriga justeringsfaktorer som anvindes fér ScanMed Ost. Trafikverket har
inte en lika tillginglig kunskap om det 6vriga nitets egenskaper, men
bedémde att ScanMed Ost och 6vriga nitet dr si pass lika att ytterligare
justeringar utifrdn banspecifika egenskaper inte var nédvindiga.s

61 En s& kallad bygghandling.

62 Trafikverket gjorde bland annat justeringar fér risker, lareffekter, byggherrekostnader och andra
faktorer som projektérerna bedémdes ha sidmre kunskap om an myndigheten.

63 Méte med Trafikverket, 2017-11-17; Trafikverkets faktagranskning, 2018-05-28.
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Figur 3 Principskiss kostnadsuppskattningar till planen 2018

1. Osikerhetsanalys, delar av
Malmbanan
3. Analys fér Malmbanan
2. Projekteringsunderlag,
delar av Malmbanan
4. Analys for ScanMed 5. Analys fér resterande
Ost jarnvagen

Kéilla: Riksrevisionens tolkning av Trafikverkets tillviigagangssdtt

Sammantaget ser Riksrevisionen positivt pa att flera tydliga metoder har anvints
tor uppskattningen av kostnaden pa den férsta delen av Malmbanan, eftersom den
utgjort en utgdngspunkt for resterande strickor. Riksrevisionen bedémer vidare
att den modell som Trafikverket har anvint for att skala upp resultatet till
resterande delar av Malmbanan och till ScanMed Ost bygger pa relevanta
erfarenhetsvirden och tar hinsyn till sidana faktorer som gor att snittkostnader
kan skilja sig mellan olika delar av jirnvigsnitet.

Osikerhetsspannet for kostnadsuppskattningen fé6r Malmbanan &r vil belysta och
bygger pa ett underlag som tagits fram med en tydlig metod. Osikerheterna for
ScanMed Ost baserades i méjligaste man pa osikerhetsanalysen som
genomfordes f6r Malmbanan, men dven pd tidigare erfarenhet.s+ Fér 6vriga
strickor vilar dock osikerhetsintervallen pa en svag grund. De har baserats pa
enskilda personers bedémning. Spannet har pa s vis landat pa omkring 25
procent. Det ror sig visserligen till stor del om atgirder som ir planerade att
genomforas forst efter den aktuella planperioden, men Riksrevisionen ser det som
angeliget att en trovirdig totalkostnad for ERTMS-inférandet kan redovisas.

Antaganden om férviintade lireffekter dir otillréickligt underbyggda

Kostnadsuppskattningarna infér planen 2018 inkluderar antaganden om
effektiviseringar som forvintas i utrullningsarbetet, si kallade lireffekter.
Riksrevisionen ser positivt pa att Trafikverket har ett proaktivt arbete for att halla
nere kostnader och for att 6ka produktiviteten. Samtidigt 4r antaganden om
lareffekterna otillrickligt underbyggda och saknar tydlig dokumentation.

Forvintningarna om lireffekter foljer av att ERTMS-projektet pa Trafikverket
sedan 2016 har en processinriktad organisation som innebir att anpassningen av
signalanliggningen och utrullningen av ERTMS ska folja en industrialiserad
process genom framtagning av standardiserade moduler. Principen ir att arbetet

64 Material fran Trafikverket, 2018-02-22.
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sker med stindiga forbittringar och med effektiviseringar som f6ljd.¢s Eftersom
arbetsmomenten till hog grad blir repeterbara nir hela jirnvigen anpassas
etappvis bygger Trafikverket upp organisationen for att fa kontinuitet i
planeringen och dra lirdomar av de tidiga faserna.ss Kalkylerna infér planen 2018
har beaktat det nya utrullningskonceptet, vilket ger kade kostnader f6r
inforanden som sker tidigt medan effektiviseringar eller lireffekter som forvintas
i senare skeden ger betydande kostnadsbesparingar. Lirpengarna f6r Malmbanan
uppskattas till 360 miljoner kronor i planen 2018 medan besparingar till f6ljd av
lareffekter i senare skeden uppskattas till 2,6 miljarder kronor.

Trafikverket har rekryterat personal med erfarenhet och studerat andra branscher
som har arbetat med liknande processer dir samma typ av investering repeteras
pé olika stillen och dir man till slut kunnat reducera priserna med upp till 75
procent. Det finns en medvetenhet om att besparingspotentialen ir mer
begrinsad for investeringar pd jirnvigen jimfort med andra sektorer, men
Trafikverket bedomer att standardiserade typlosningar kan underlitta
genomfodrande, sikerhetsgranskning och utbildningsinsatser.

Riksrevisionen ser dock kritiskt pa att Trafikverket inte har gjort nagra specifika
undersckningar av var eller hur effektiviseringen ska uppsta mer specifikt i
ERTMS-utrullningen. Lireffekterna beriknas genom schabloner i kalkylen efter
projektmedarbetares expertbedémningar. Hur de schablonerna har valts ut dr inte
tydligt eller dokumenterat. Trafikverket uppger att nyckeltal for kostnader ska
justeras allteftersom fakturor kommer in och kunskapen om de faktiska
kostnaderna 6kar, s att de blir mer exakta.s”

Sammanstillning av kostnadsjusteringar

I de kalkyler som gjordes till planen 2014 riknade ERTMS-projektet med att géra
allt arbete sjilva. Infor planen 2018 har dock en ny férutsitining introducerats
som innebir att andra projekt inom Trafikverket genomfér ERTMS-relaterade
atgirder nir det 4r effektivt att kombinera dem med 6vrigt arbete. Detta minskar
belastningen p4 ERTMS-budgeten eftersom kostnaden bokférs pa andra projekt.ss

Tabell 3 ger en sammanstillning av de uppskattade kostnader f6r utrullningen
som redovisats i planen 2018. Hir visas utfallet av justeringarna for lirpengar

respektive lireffekter, arbeten som utférs av andra samt engangskostnader f6r
driftsittning i tva steg (atgirder som &r avsedda att minska trafikstérningarna).

65  Méten med Trafikverket 2017-11-09, 2017-11-17, 2018-03-14.

66 ERTMS-projektet pa Trafikverket arbetar med férbittringsarbete enligt PDCA-metoden (Plan Do
Check Act) och enligt grundprinciper fér Lean.

67  Méte med Trafikverket, 2017-11-17.

68 Material fran Trafikverket, 2018-02-22.
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Tabell 3 Uppskattade kostnader i férslaget till nationell plan 2018-2029, miljoner kronor

Mnkr  Osikerhets- Lirpengar/ Utfért av  Driftsittning
intervall lareffekter andra i2steg
Malmbanan 2658 +/-10 % +360 280
ScanMed O 6084 +/-13% -15 -190 111
ScanMed V 3128 +/-25% -467 -263
Rest. stomnat 5643 +/-23% -777 -395
Ovriga 9114 +/-23% -1 349 -263
Totalt 26 629

Kéilla: Trafikverkets forslag till nationell plan for transportsystemet 2018-2029.

I och med inférandet av den nya utrullningsmetoden forvintas de férsta
strickorna pd Malmbanan ge "inlirningskostnader” (ca 360 miljoner kronor). Ett
storre fokus sitts ocksa pa att minska trafikstorningar vilket ger ett antal
engingskostnader (345 miljoner kronor) for atgirder som t.ex. att stillverket i
Luled byggs om i tva steg. Detta forklarar varfér den beriknade kostnaden for
Malmbanan har okat jamfort med planen 2014.

Nir det giller ScanMed Ost anger Trafikverket att det finns skillnader i innehall
jamfort med analysen 2014. Bland annat ger driftsittningar i tva steg ckade
kostnader (111 miljoner kronor), vilket syftar pa atgirder for att minska
trafikstérningar. Samtidigt har avdrag gjorts for arbete som nu f6rutsitts utféras
av andra projekt pa Trafikverket (-190 miljoner kr).
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4  Trafikverkets underlag om effekterna av
ERTMS

Riksrevisionen har granskat de underlag som tagits fram av Trafikverket avseende
forvintade effekter av ERTMS. De mest aktuella berikningarna redovisas i
Trafikverkets samlade effektbedémning av ERTMS fran 2017.%° Att 6ka
driftsikerheten, t.ex. genom firre signalfel och forseningar, ir den enda
nyttoeffekt som Trafikverket har virderat och inkluderat i effektbedomningen
2017. Riksrevisionen har dirfér genomfért en mer omfattande granskning av
underlagen f6r den bedomningen. Kapitlet ber6r dven driftsproblem i den tidiga
fasen och Trafikverkets berikningar av forbittrad kapacitet. Vidare finns en kort
redogorelse av vad underlittande av trafikering 6ver landsgrinser kan ge for virde
ur svenskt perspektiv eftersom det ir det 6vergripande syftet med ERTMS ur
europeiskt perspektiv.

Trafikverket har uppgett att ERTMS kan ge upphov till minskade framtida
underhallskostnader, men effekten har inte inkluderats i Trafikverkets samlade
effektbedomning 2017 eftersom fragan uppges vara svirbedomd. Riksrevisionens
granskning omfattar inte den hir frigan. Det finns 4dven férdelar med ERTMS
som handlar om forbittrade kommunikationsverktyg och 6kade mojligheter att
stoppa tag vid sikerhetsrisker som inte heller berors i granskningen.

4.1 Driftsikerhet

Trafikverket har genomfort jimforande analyser av driftsikerhet mellan banor
med ERTMS och banor med det befintliga systemet ATC. Trafikverket bedomer
utifrdn analyserna att ERTMS kommer att leda till firre signalfel och stopp. Dessa
vinster virderas till 3,9 miljarder kronor i Trafikverkets samlade effektbedomning
av olika inférandetakter for ERTMS fran 2017. Riksrevisionen har granskat
analysmetoderna, hur osikerheten hanterats och om analysernas resultat
presenterats pi ett rittvisande sitt. Trafikverkets analyser visar pa en klart
forbattrad driftsikerhet p4 ERTMS-banor jimfort med ATC-banor. Men det finns
osikerhetsfaktorer som ir genomgaende i analyserna och som reser fragetecken
kring hur stor del av férbittringen som beror pa sjilva ERTMS-systemet.

4.1.1 ERTMS-banorna har jimférts med ATC-banor

Trafikverket har genomfort analyser av driftsikerheten genom att jaimfora
ERTMS-banorna Botniabanan, Adalsbanan och Haparandabanan med ATC-banor

69 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017.
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pa stomnitet, bortsett fran Stockholm C, Goteborg C och Malmé C.7 Jamforelsen
avser fel och konsekvenser av fel som kan kopplas till signalsystemet. Banor pa
stomnitet har valts f6r att datakvalitén 4r bittre dir dn f6r 6vriga nitet. Statistiken
f6r bada grupperna ir himtad frin samma databaser.”t En separat analys har
genomforts dir samma ERTMS-banor jimfors med enbart de banor som har
moderna ATC-stillverk. Totalt har ett tjugotal jaimforelser gjorts med olika
avgriansningar och matt. Tabell 4 visar en 6versikt av valen.

Tabell 4 Jimférelser av driftsdkerhet mellan ATC- och ERTMS-banor

Typ av avgriansning Olika val som testats i analyser
Vilka ATC-banor som ingar i — ATC-banor pa stomniitet, exklusive Stockholm C, Géteborg C
jamforelsen och Malmé C.

— Endast strickor med moderna ATC-stillverk med hel
respektive blandad konfiguration.

Vilka delar av — Hela signalanldggningen.

signalanliggningen som ska — Delsystemet "signalstillverk, radioblockcentral och

ingd i mitningen linjeblockeringssystem”.

Vilka matt som ska anvidndas Antal fel, antal stérande fel, férseningsminuter, férsenade tag,

nertid, reparationstid etc.

Vad tillférligheten ska relateras | — Per bankilometer — justerar fér banornas lingd.

till — Per tagkilometer — justerar fér skillnader i trafikering.

— Per stérande fel — ger matt pa konsekvensen av ett fel.

— Per antal stillverk, logiska objekt eller driftplatser — justerar for
anlaggningens komplexitet.

Jamférelseperiod Manadsvis (2016 och framat), halvarsvis, helarsvis.

Kéilla: Trafikverket 2017, Effektbedémning, bilaga 3.

I den samlade effektbedomningens huvudanalys anvinder Trafikverket
forseningsminuter som matt pa signalfel.” For att {3 bort skillnader som beror pa
olika mingd trafikering pa olika banor si har antalet faktiska forseningsminuter
delats pa antalet tagkilometer, se mer i avsnitt 4.1.5.73

4.1.2 ERTMS-banorna uppvisar bittre resultat an ATC

Trafikverkets analyser visar att ERTM S-banorna uppvisar goda resultat och att de
generellt sett presterar bittre 4n ATC-banorna. Under perioden juni 2016 till juli
2017 hade ERTMS-banorna i genomsnitt hilften sd manga forseningsminuter per

70 Méte med Trafikverket, 2017-11-15.

1 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017, s. 20-23.

72 Mattet kan anvindas inom Trafikverkets gingse metoder fér samlade effektbedémningar. Diaremot
saknas metod fér kvantifiering av till exempel antal fel.

73 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017, s. 20-21.

RIKSREVISIONEN 37



NYTT SIGNALSYSTEM FOR JARNVAGEN — EFFEKTIVITETEN | INFORANDET AV ERTMS

tagkilometer som ATC-banorna (se diagram 2).7# Resultaten dr desamma for helaret
2016. Studeras siffrorna pa halvsarsniva eller per manad finns tvd manader dir
ERTMS-banorna presterade simre in ATC-banorna i genomsnitt.”s En brist med
mattet dr att instillda tig inte dr inkluderade i statistiken.

Diagram 2 Férseningsminuter per 1000 tagkm, juli 2016 till juni 2017

Minuter per
1000 tagkm
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0,0

ATC pa stomniatet ERTMS

Kéilla: Trafikverket (2017), "ERTMS-tillférlitlighetsrapport”

Sett till antalet fel per bankilometer uppvisar ERTM S-banorna bittre resultat 4n
ATC-banorna per halvirsperiod. Detta ir ett relevant matt for att undersoka hur
mycket underhallsatgirder som behdvs per kilometer bana. P4 det sena halviret
(juli-december) tenderar felen p4 ERTMS-banorna vara fler jimfért med det
tidigare halvaret (januari—juni) p4 ERTMS-banorna. Det forklaras till viss del av
externa faktorer som aska, som tenderar forekomma oftare pa sensommaren.

Skillnader i driftssikerhet mellan ERTMS och ATC beror till viss del pa fysiska
skillnader mellan systemen. Systemen har olika arkitektur, som genomfé6r
signalanliggningens funktion pé olika sitt. ATC har vissa felkillor som ERTMS
saknar, till exempel optiska signaler och icke redundanta baliser.”s Det finns ocksa
skillnader i mjukvaran som kan forklara varfor driftsikerheten skiljer sig mellan
systemen. ERTMS ir utvecklat enligt systematiska och standardiserade metoder”,
vilket inte 4r fallet med ATC.7

74 Trafikverket. ERTMS-tillforlitlighetsrapport. 2017.

75 Samtliga fran Trafikverket. ERTMS-tillférlitlighetsrapport. 2017.
76 Trafikverkets faktagranskning, 2018-05-28.

77 T.ex. Cenelec 50128.

78 Moéte med Trafikverket, 2017-11-15.
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4.1.3 Kompletterande jamférelser med moderna ATC-stallverk

Trafikverket har gjort ytterligare jimforelser med enbart de modernare
datoriserade ATC-stillverken som finns i dag. Detta f6r att underséka om
skillnaden i prestation mellan ATC och ERTMS-banor beror pa skillnader i hur
modern och/eller komplex anliggningen ir. Trafikverket har dock reserverat sig
for att dessa analyser har hogre osikerhet pd grund av att datakvaliteten ir ligre
och ska ses som kompletterande.” Jimforelser har gjorts mellan de ERTMS-
utrustade stillverken (totalt 5 stillverk) och de datoriserade ATC-utrustade
stillverken (totalt 20 stycken, varav 5 med helt datoriserad och 15 med blandad
konfiguration). Jamforelser har ocksa gjorts mellan ERTMS-stillverken och de
fem moderna ATC-stillverk som har helt datoriserad konfiguration. Dirutéver har
dven fem moderna ATC-stillverk (med hel och blandad konfiguration) som
ansetts vara sirskilt jamforbara avseende arkitektur analyserats mot ERTMS-
stillverken. I samtliga analyser har ERTMS uppvisat bittre resultat &n ATC.80

4.1.4 Bristande jimférbarhet ger osikra resultat

Trafikverket konstaterar i den samhillsekonomiska analysen fran 2017 att
analyserna tydligt visar att ERTMS som system har en hogre driftsikerhet in
ATC.# For att kontrollera f6r osikerhet i analyserna har Trafikverket testat olika
matt och avgrinsningar och valt att anvinda de mer konservativa resultaten i
huvudanalysen. Trafikverket har vid senare tillfillen framfort till Riksrevisionen
att det saknas perfekta jaimforelseobjekt, och att det dirfor inte gar att kvantifiera
exakt hur mycket driftsikerheten férbittras med ERTMS.82 Riksrevisionen har
funnit tvd huvudsakliga faktorer som de alternativa analyserna inte kan kontrollera
f6r och det har konsekvenser for hur resultaten kan anvindas.

En killa till osikerhet i analyserna handlar om de skilda egenskaper som ERTMS-
respektive ATC-banorna har. Nistan samtliga ATC-banor pa stomnitet har valts ut
tor jamforelsen. Riksrevisionen har stillt frigan om andra, mindre urval av banor
overvigts som har fler likheter med ERTMS-banorna in vad stomnitet i
genomsnitt har. Trafikverket har uppgett att det varit uppe for diskussion men att
ett urval baserat pa en viss egenskap innebir att gora avkall pa andra. Det finns
flera kriterier att utgé ifran och ett snivare urval maste i s fall motiveras av att
den egenskapen ir sirskilt viktig for att uppna jimférbarhet.ss

Trafikverkets analys handlar om skillnader i fel som kan relateras till just
signalsystemet. Men det finns dven redovisning av andra felkategorier fér bade

79 Méte med Trafikverket, 2017-11-15.

80 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017.

81 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017, s. 23.

82 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017; Mte med Trafikverket, 2017-10-27; Méte med
Trafikverket, 2017-11-15.

83 Mote med Trafikverket, 2017-11-15.
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ERTMS- och ATC-banorna. En intressant iakttagelse ir att fordelningen mellan
olika typer av fel dr ungefir densamma i bada grupperna, vilket innebir att andra
typer av fel minskar lika mycket som de signalrelaterade felen pd ERTMS-banor
jamfort med ATC-banor. Detta framgar av diagram 3. Det indikerar att andra
faktorer, exempelvis skillnader i anliggningens dlder samt i banornas egenskaper
och trafikering, har betydande paverkan pa felmingden.

Diagram 3 Forseningsminuter per 1000 tagkm juli 2016 till juni 2017
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Kdlla: Trafikverket (2017) "ERTMS-tillférlitlighetsrapport”.

Riksrevisionen har stillt frigan hur olika trafikmingd pa stomnitet respektive
ERTMS-banorna paverkar analyserna. Trafikverket har uppgett att hinsyn tas till
banornas skillnad i trafikering genom att mattet forseningsminuter anvinds och
relateras till mingden tagkilometer. Trafikverket lyfte dven fram att Botnia- och
Adalsbanan ir klassade som medeltrafikerade, och att stérningar dir dven kan
paverka séder om Sundsvall som 4r en hogtrafikerad stricka.s+

Trafikverkets analys ger vissa argument for att ERTMS som system leder till bittre
driftsikerhet. Utfallet av jimforelser mellan ERTMS- och ATC-banor visar
entydigt pa bittre resultat f6r ERTMS. Trafikverket har jaimfort olika matt pa fel
och konsekvenser av fel f6r att validera resultaten. Vidare finns det fysiska
skillnader mellan systemen som talar for att ERTMS skulle ge hogre driftsikerhet.
Vissa komponenter som iar felkillor i ATC-anliggningen finns inte f6r ERTMS.

Riksrevisionen bedsmer dock att osikerheter kvarstar i analysen som Trafikverket
inte har reserverat sig for. Det finns till exempel sammanhingande strickor med

8 Mote med Trafikverket, 2017-11-15.
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hogre trafik i jaimforelsegruppen med ATC-banor. Analyserna som har gjorts tar
endast delvis hinsyn till hur sambandet mellan trafikering och fel ser ut. Om
hogre trafikering bade leder till fler fel och storre konsekvenser f6r trafiken av
uppkomna fel s3 r det inte frigan om ett linjirt samband mellan 6kad trafik och
okade forseningsminuter. D3 kontrolleras inte skillnaden mellan grupperna av att
torseningsminuterna slas ut per tigkilometer. Det gar inte utifran tillgingliga
analyser att siga hur det paverkar utfallet. En vig att ga for att komplettera
analyserna hade kunnat vara att anvinda en modell for att skatta effekten av
signalsystemstyp pa driftsikerhet, dir olika banspecifika och anliggningsspecifika
variabler vigs in. Riksrevisionen kan dock inte avgéra om datakvaliteten ir
tillracklig for ett saidant uppligg.

En annan killa till bristande jaimforbarhet ir att signalanliggningen pad ATC-banor
till storsta del inte har designats frdn grunden som ett sammanhallet system, utan
har vuxit fram 6ver tid med losningar som tagits fram f6r den specifika platsen.
Aven den kompletterande jimforelsen med enbart moderna ATC-stillverk blir
lidande av att de huvudsakligen har installerats som ersittare for dldre stillverk,
och att anliggningen i 6vrigt fortfarande har den gamla anliggningsarkitekturen.
Om det ir just kombinationen av datoriserade stillverk med hel konfiguration och
en ny anliggningsarkitektur som ger vinster, s finns det i dag inga bra
jamforelseobjekt bland ATC-banorna. Den kombinationen finns bara p4 ERTMS-
banorna, och det ir inte klarlagt om det 4r systemen i sig som ger olika
driftsikerhet, eller om samma niva hade kunnat uppnis om en ny
signalanliggning med datoriserad ATC byggdes och designades fran grunden.

Riksrevisionen konstaterar att Trafikverket har genomfort en omfattande och
ambitios analys av skillnaderna i driftsikerhet mellan ERTMS och ATC. Manga
olika analyser har genomforts for att validera resultaten. Riksrevisionen bedomer
att analyserna ger trovirdiga indikationer pa en ¢kad driftsikerhet med ERTMS.
Men skillnaderna mellan jimférelsegrupperna gor att det finns osikerhet i
storleken pa den forbittring i driftsikerhet som kan vintas nir ERTMS ska inforas
pé fler banor. Det hir har betydelse f6r analysernas anvindbarhet i
effektbedomningar.

4.1.5 Virdering av driftsikerhet i Trafikverkets samlade
effektbedémning

Resultaten fran driftsikerhetsanalyserna anvinds i Trafikverkets samlade
effektbedémning av ERTMS fran 2017. Trafikverket menar att den férbittrade
driftsikerheten med ERTMS é&r en effekt som kan virderas och tillgodoriknas vid
ett tidigt infésrande. Férutom de ligre infrastrukturkostnaderna, som talar for ett
tidigt inforande, forbattras alltsd kalkylen ocksa av den ckade driftsikerheten med
ERTMS. Om tidpunkten f6r ERTMS-inférandet skjuts upp, gir man miste om
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nyttan av den forbittrade driftsikerheten under uppskovstiden.8s Som konstaterat
ovan gir det dock enligt Riksrevisionen inte att avgéra om den forbittrade
driftsikerheten fullt ut kan hirledas till just ERTMS som system. Det finns dérfor
en risk for att Trafikverket, trots att man har anvint sig av de mer restriktiva
resultaten, har 6verskattat nyttan av driftsikerheten i kalkylen 2017. Trafikverket
har i kontakter med Riksrevisionen lyft fram att analyserna inte ger grund for att
sla fast exakt storleksordning pa forbittringen med ERTMS men att analyserna
sammantaget visar pa en tydlig trend.ss Riksrevisionen anser dock att osikerheten
inte har redovisats tillrickligt tydligt i samband med effektbedémningen 2017.

4.2 Driftsproblem i den tidiga fasen

Riksdagen har varit tydlig med att ERTMS-inférandet maste ske pa ett sitt som
minimerar risken for driftsstorningar eller negativ paverkan pa tillf6rlitligheten i
jarnvigssystemet.s” Samtidigt r driftsikerheten ett av de storsta orosmomenten
for jarnvigsoperatorerna infor den framtida implementeringen.

Det finns fyra banor som ir driftsatta med ERTMS i dag: Botniabanan,
Adalsbanan, Haparandabanan och Visterdalsbanan. Den nybyggda Botniabanan
utrustades med ERTMS och &ppnade for kommersiell trafik 2011. Adalsbanan
genomgick en omfattande upprustning mellan 2006 och 2012, inklusive inférande
av ERTMS, och driftsattes direfter i juli 2012. Haparandabanan utrustades med
ERTMS ar 2013. Direfter har viss godstrafik trafikerat strickan men omfattningen
ir ganska liten. Visterdalsbanan utrustades 2012 med en separat typ av ERTMS-
system som kallas L3 regional. Trafikverkets ambition var att utveckla ett billigare
system for banor med mindre trafik. Resultatet blev dock inte tillrickligt bra och
systemet har fortfarande inte fitt ett slutgiltigt sikerhetsgodkinnande.
Trafikverket har inga planer pd att vidareutveckla systemet eller att anvinda det pa
andra banor.ss

De forsta aren av kommersiell trafik pa den upprustade Adalsbanan och den
nybyggda Botniabanan priglades av stora driftsproblem till f5ljd av ERTMS-
systemet. Minga fel uppstod nir nya uppdateringar introducerades, i savil mark-
som ombordutrustningen. Den senaste omfattande driftstérningen pa grund av
ett mjukvarurelaterat fel i markutrustningen uppstod sommaren 2015.
Foretridare f6r Norrtdg uppger dock att det i dag fortfarande uppstir manga
mindre systemkrascher i ombordutrustningen, som orsakar mindre férseningar
men som foérekommer frekvent. Ett av de vanligaste felen ir att det blir nédstopp

85 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017.

8 Méote med Trafikverket, 2017-11-15.

87 Bet. 2016/17:TU4, s. 56.

8 Material fran Trafikverket, 2017-11-17 (b), Trafikverket beslut 2014/17038.
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pa vissa ATC-strickor, pa grund av att signalerna frin vissa baliser i sparen inte
lises av ordentligt av fordonens ombordutrustning. Problemet har minskat, men
forekommer fortfarande. Dock sker det for Norrtdg numer frimst pa
stationsomraden 1i stillet for pa korstrickor.® Eftersom dessa fel inte berér
markutrustningen fér ERTMS ingér de inte i Trafikverkets felstatistik for ERTMS-
banorna. For tigoperatérerna dr det dock fortfarande ett problem som behéver
atgirdas for att kunna f3 till stind ett smidigt ERTMS-inférande. Leverantérerna
av ombordsystem pé den svenska marknaden utvecklar och testar sina produkter
med bistind av Trafikverket.

En anledning till de tidigare problemen pi pilotbanorna ir det kontinuerliga
utvecklingsarbetet av marksystemet som har pagitt samtidigt med
implementeringen av systemet pd pilotbanorna. Nir en ny baseline kommer tar
det ca tva ar att f3 mjukvaran firdigutvecklad. Trafikverket har att vilja mellan att
samla upp systemforindringar och anliggningsforindringar i ett mer komplext
samlat inférande, eller att separera férindringarna och fa flera mindre inféranden,
med fler kortare trafikavstingningar. Trafikverket har valt att ga fran firre storre
inféranden till nagot fler mindre inféranden for att minska de negativa
konsekvenserna av pagdende utvecklingsarbete.® Trafikverket har dven byggt upp
ett eget testlabb ddr man simulerar tig som kor for att kunna testa signalsystemet.
Det finns iven en ny testbana dir ERTMS kan testas nattetid utan att stora den
kommersiella trafiken. Trafikverket har vidare stillt hogre krav pa leverantdrerna
in tidigare vad giller tester.o

I dag tar processen fran startad projektering till driftsatt bana fem ar.
Konsekvensen av att ta en stricka i ansprak sa linge ir stor. Det ar av stor vikt att
Trafikverket vidtar atgirder for att minska driftsstérningar nir utrullningen gar
vidare till banor med hogre trafik. Trafikverket arbetar med att utveckla metoder
for att minimera trafikstorning, bl.a. genom samordning med andra investerings-
och underhallsprojekt f6r samutnyttjande av tider. Trafikverket har planerat for en
driftsittning i tva steg pd Malmbanan f6r att minska de negativa konsekvenserna.»

Det ir bide tiden for ibruktagande vid ERTMS-inforandet och eventuella fel som
uppstar efter driftsittning som kan leda till trafikstérningar. Riksrevisionen har
stillt frigan om Trafikverket har genomfort ndgon uppskattning och virdering av
konsekvenserna av trafikstorningar under det kommande inférandet pa t.ex. S6dra
stambanan. Trafikverket uppger att nigon siddan uppskattning dnnu inte har
genomforts. Det dr forst nir projektet har gatt igenom de forsta

8 Méte med foretradare for Norrtag, 2017-12-20. Material fran Norrtag, 2018-02-01.

9 Material fran Trafikverket, 2017-11-17 (b); Trafikverkets faktagranskning, 2018-05-28.
91 Méte med Trafikverket, 2017-11-09.

92 Material fran Trafikverket, 2017-11-17 (b); Méte med Trafikverket, 2017-11-09.
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projekteringsstegen som en sidan uppskattning kan goras.” Riksrevisionen kan
inte utifran den genomférda granskningen bedoma huruvida Trafikverkets
underlag pi ett korrekt sitt uppskattar risken f6r att betydande trafikstérningar
ska uppstd nir ERTMS rullas ut i stor skala. Flera av de dtgirder som Trafikverket
har vidtagit bor diremot ge en signifikant forbittring av forutsittningarna f6r
genomférandet jaimf{6rt med pilotbanorna och Botniabanan.

4.3 Kapacitet

I tidigare underlag har Trafikverket och tidigare Banverket framfort att ERTMS
kan ge stora kapacitetshojande effekter pa jarnvigen. Det har varit ett av de
viktigaste argumenten f6r infoérandet men ir sedan ett par ar tillbaka inte lingre
aktuellt. I effektbedomningen 2017 uppger Trafikverket att kapacitetsvinster som
tidigare ansetts vara en f6ljd av ERTMS &ven gér att uppnd med en moderniserad
ATC-anliggning, dock i vissa fall till en stérre kostnad.

Ar 2004 framforde divarande Banverket att ERTMS enligt preliminira uppgifter,
och beroende pi trafiksituation, hade forutsittning att ge kapacitetsokningar pa
upp till 25 procent pa dubbelsparade strickor.

Ar 2012 skrev Trafikverket att ERTMS niva 2, som 4ven da utgjorde grunden i
Sveriges ERTMS-planer, gav méjlighet till 6kad kapacitet.”s Myndigheten pekade
pa att ERTMS kunde ge 10-20 procents forbittrad kapacitet pd Sédra stambanan.
Den analys som hade genomforts jaimférde dock kapacitetsutnyttjandet mellan
ERTMS med forkortade blockstrickor och dagens ATC med befintliga
blockstrickor. Det framgar att det egentligen handlade om kapacitetsskningar
som kunde uppnas till ligre kostnader i samband med ERTMS-inférandet, men
att de dven kunde uppnis med ATC. Ingen redovisning av kostnaderna mellan
alternativen gjordes dock.%

I samma rapport frin 2012 férklarade Trafikverket att kapacitetsskningar kan
uppnds med ERTMS genom att:

o blockstrickorna kan forkortas — som anges ovan vore detta mojligt &ven med
dagens ATC-system, men det skulle vara dyrare

e hastighetsregleringen ir kontinuerlig

e hanteringen av sparledningsfel ir enklare

93 Méte med Trafikverket, 2017-11-17.

9% Banverket. Framtidsplan for jamvdgen. Del 1 Atgirder pa nationell nivé 2004-2015. 2004, s. 82.

95 Det star dven att ytterligare viss kapacitetshéjning kan komma genom ERTMS niva 3 med "moving
block” nir denna r klar.

9  Trafikverket. ERTMS i Sverige — Nuldige och viktiga viigval. 2012, s. 8-9.
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o hastigheten f6r daligt bromsade godstig kan okas, vilket ger ett bittre
trafikflode

e maxhastigheten ir mojlig att héja— ndgot som ocksa vore mojligt med ATC
men till en betydligt hogre kostnad.

Nagra faktorer med ERTMS bedémdes 2012 ha en negativ effekt pa kapaciteten:s

¢ en minskad mojlighet till 6verhastighet
o okad fordrojning i korbeskedsgivande pa grund av radiosverféringen.

Trafikverket har dock sedan dess tagit fram kunskap som motsiger att dessa
faktorer skulle leda till ligre kapacitet.®s 2013 genomférde myndigheten en
kapacitetsutredning och samhillsekonomisk bedsmning av ett inférande av
ERTMS med jimforelse mot att fortsitta med ATC.» Resultatet visade pa
forbattrad kapacitet till ett virde pa 17,3 miljarder kronor.1% Den teoretiska
kapacitetsberikningen bygger pi en bedémning att den s.k. headwaytiden mellan
tgen kan minska med 0,5-1 minut med hjilp av den kontinuerliga
uppdateringen av framforvarande signalbesked genom ERTMS, vilket ger kortare
tidtabellstider.1t Det dr endast effekterna f6r persontigstrafiken som har
beriknats. Effekter av forkortade blockstrickor eller av en eventuell héjning av
maxhastigheten har inte beriknats.

Hosten 2015 bestillde Trafikverket en ny studie av kapaciteten pa Sodra
stambanan som genomférdes med en mer detaljerad och kvalificerad modell 4n
tidigare. Resultatet visade en forsimrad kapacitet pa 3 procent med ERTMS BL 3
jamfort med ATC2. Kapaciteten blir likvirdig férst nir ERTMS kombineras med
infrastrukturatgirder. Atgirder som behover goras i infrastrukturen ar bl.a. att
korta blockstrickor. Ytterligare dtgirder som Trafikverket ska titta pa dr att
"ERTMS-anpassa” tidtabellen, anvinda nédbromskurva i stillet for
driftbromskurva och att flytta signalpunkter.io

Ar 2017 gjorde Trafikverket en ny samhillsekonomisk bedomning av ERTMS med
fokus pa effekterna av olika inférandetakt.1os T analysen forutsitts att

97 Trafikverket. ERTMS i Sverige — Nuldige och viktiga véiigval. 2012, s. 8-9.

9%  Trafikverkets faktagranskning, 2018-05-28.

99 Trafikverket. Forslag till plan for inférande av ERTMS i Sverige. 2013, Bilaga 1 PM. Samhidillsekonomiska
effekter av ERTMS inklusive underbilagor. 2013-05-08.

100 Trafikverket. Férslag till plan for inférande av ERTMS i Sverige. 2013, s. 16-20 samt Bilaga 1 PM.
Sambhidllsekonomiska effekter av ERTMS inklusive underbilagor. 2013-05-08.

101 Trafikverket. Férslag till plan for inférande av ERTMS i Sverige. 2013, s. 16-20 samt Bilaga 1 PM.
Sambhidllsekonomiska effekter av ERTMS inklusive underbilagan Trafikala avvigningar infor
samhiillsekonomiska beriikningar for inférandet av ERTMS.

102 Trafikverket — Minnesanteckningar fran ERTMS samradsgrupp 7 dec 2015, dok nr ERTMS15-065,
bilaga 1501207, Samradsméte.pptx

103 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet — Effektbedémning och samhiillsekonomisk analys. 2013.
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signalanliggningen behéover reinvesteras enligt en given tidsplan, pd grund av
foraldrade komponenter m.m., oavsett valet av signalsystem. I rapporten bedémer
Trafikverket att skillnaden i kapacitet mellan de tva systemen ir férsumbar.
Kapacitetseffekter dr mojliga genom olika trimningsatgirder i den moderniserade
anliggningen, som gir att genomfora med savil ERTMS som modern ATC, si
som optimering av bromsparametrar och hastighetsprofil, signaloptimering och
samtida infart pa enkelspariga banor. Dessa trimningar blir dock moijliga att inféra
till en mindre kostnad vid ett inférande av ERTMS. Dirfor har effekterna endast
beriknats i en kinslighetsanalys, dir tidsvinsterna har kvantifierats men inte
virderats monetirt. Skillnaderna i kostnader redovisas inte.1+ Riksrevisionen ser
det som anmirkningsvirt att antaganden och metoder kan skilja sig sa mycket att
den kapacitetsvinst som virderades till 17,3 miljarder kronor 2013 inte alls dr
inkluderad i huvudanalysen 2017.

4.4 Grinsoéverskridande trafik

Det 6vergripande syftet med ERTMS ur europeiskt perspektiv ir att bidra till
forenklad trafik 6ver landsgrinserna.ios Ytterligare en nytta som Trafikverket lyfter
fram av ERTMS ir okad standardisering vilket pa sikt vintas ge ligre kostnader.
Genom ERTMS ges forbittrade moijligheter att leasa fordon och att ha en mer
optimal fordonsflotta med firre reservfordon, och f6r en stérre marknad att vinda
sig till nir det giller arbetsfordon for till exempel jirnvigsunderhall.ios
Riksrevisionen har sammanstillt information fran Trafikverket,
branschorganisationen Tagoperatérerna och Europeiska revisionsritten for att
beddma vilken nytta som skiftet till ERTMS kan férvintas ge i friga om
grinsoverskridande trafik f6r Sverige.

4.4.1 ERTMS adresserar ett av flera hinder for granséverskridande
trafik

I dag anvinds 16 olika signalsystemstandarder i Europa.'” Fordon som trafikerar
olika linder behover dirfor utrustas med de signalsystem som krivs for respektive
strickor. Det innebir till exempel att fordon som ska kora fran Sverige till
Tyskland via Danmark behover utrustas med tre olika system.1 Aven med ett
gemensamt signalsystem kvarstar dock faktorer som forsvarar grinsoéverskridande
trafik. Det finns till exempel olika typer av elsystem och strémavtagare samt olika

104 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet — Effektbedémning och samhillsekonomisk analys. 2013.

105 Trafikverket. Inférandeplan fér ERTMS. 2015, s. 4.

106 Material fran Trafikverket, 2018-04-04.

107 Material fran Trafikverket, 2017-08-19.

108 Europeiska revisionsritten. Ett gemensamt europeiskt trafikstyrningssystem for jirnvig: kommer det
politiska beslutet ndgonsin att bli verklighet?. 2017, s. 10.
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regler for lingden pa tig och for lokforarintyg.1 Inférandet av ERTMS eliminerar
alltsd endast en av de trosklar som finns i dag, men kan bli en grundférutsittning
f6r framtida utveckling och standardisering.

4.4.2 Tekniska problem med ERTMS har hindrat driftskompatibilitet

Europeiska revisionsritten konstaterade i en rapport fran 2017 att genomforandet
av ERTMS (fram till slutet av 2016) varit begrinsat vilket utgor en risk for att de
faststillda malen f6r 2030 inte kommer att nds.!o I samma rapport pekar ECA
ocksa pa de driftsproblem som varit férenade med ERTMS i olika linder. Flera
stérningar har uppstatt nir fordon ska trafikera olika jirnvigsstrickor som varit
utrustade med olika versioner av ERTMS. Sadana driftskompatibilitetsproblem
forekommer inte bara pa de grinséverskridande strickorna utan dven inom ett
och samma land.1* Dessutom ir det vanligt att potentiella problem inte
kommuniceras offentligt, vilket gor det svarare att hitta gemensamma lésningar.112

4.4.3 Nyttan fér Sverige troligtvis begridnsad pa kort sikt

Riksrevisionens bild ir att inférandet av ERTMS i Sverige inte innebir nigon
visentlig forbittring av férutsittningarna for grinsoverskridande tagtrafik innan
standardisering uppnas pa fler omraden. Det kommer fortfarande att behévas
speciella fordon for att passera landsgrianser, men med skillnaden att
ombordutrustningen f6r signalsystem inte behover specialanpassas. Eftersom
Sverige ir beldget i utkanten av det europeiska jirnvigsnitet ir nyttan av
forenklad persontrafik mindre for Sverige jimfért med méinga andra linder, dven
om trafiken till och fran Norge och Danmark ir relativt omfattande. Den
potentiella nyttan med ERTMS skulle kunna vara stérre f6r godstransporter
eftersom dessa i dag passerar fler landsgrinser.13 Lénsamheten inom jirnvigens
godstrafik dr generellt sett ganska lag i Sverige.1+ Godstrafiken har minskat med
15 procent totalt sett under de senaste sex dren'’s, att jimféra med persontrafiken
som okat med 22 procent.116

109 Material fran Trafikverket, 2017-08-19.

10 Europeiska revisionsrétten. Ett gemensamt europeiskt trafikstyrningssystem for jirnvig: kommer det
politiska beslutet ndgonsin att bli verklighet?. 2017, s. 27.

1 bid. s. 35.

12 bid. s. 36.

13 Inom ScanMed-korridoren exporterar Sverige mest till Tyskland (71 procent), Italien (11 procent)
och Norge (10 procent). Importen kommer huvudsakligen fran Tyskland (52 procent), Norge (39
procent) och ltalien (5 procent).

14 Trafikverket. ERTMS — Alternativ for finansiering av ombordutrustning. 2013, s. 16.

15 Under perioden 2011-2017.

116 Statistik fran Trafikverket, 2018-03-05.
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Sverige har samarbetsavtal med Danmark och Norge f6r lindernas inférande av
ERTMS.17 Avtalen innebir att inférandetakten anpassas till respektive lands
tidsplaner samt att utrustningen sker med férenliga ERTMS-versioner. I
november 2017 meddelade Banedanmark en ny plan dir takten fér inférandet
saktas ned med en successiv utrullning av ERTMS 2030 jaimf6rt med till 2023,
som gillde tidigare.118 Bakgrunden till den nya planen var att en revisionsbyra
gjort en extern granskning av den danska ERTMS-strategin och funnit att den
pagiende utrullningen av signalutrustning i infrastrukturen varit mycket
anstrangd och att det dven fanns stora osikerheter med tillgadngen till
fordonsutrustning i férhallande till den da gillande inférandeplanen.® Den
gemensamma tidsplanen for strickorna i anslutning till grinsen mellan Sverige
och Danmark kvarstar dock.

7 Trafikverket. Namngivna investeringar — Underlagsrapport till Nationell plan fér transportsystemet 2018—
2029. 2017

118 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet. Forligskreds bakker op om ny strategi for
Signalprogrammet. 2017-11-17, besokt 2018-04-24.

19 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet. Materiale fra mgde om Signalprogrammet. 2017-11-17,
besskt 2018-04-24; Deloitte. Review af Signalprogrammet — Rapport. Version egnet til offentliggorelse.
2017.
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5 Planeringen av inférandet

Riksrevisionen har granskat om regeringens och Trafikverkets planering
sikerstiller ett effektivt inférande av ERTMS. Granskningen omfattar planeringen
fram till i dag och vilka frédgor som behéver beaktas inf6r framtiden. Kapitlet
inleds med ett avsnitt som berér reinvesteringsbehovet i den nuvarande
anliggningen och hur detta har beaktats i planeringen. Darefter foljer ett avsnitt
som handlar om tigoperatorernas forutsittningar och ett avsnitt som handlar om
hur alternativa tillvigagangssitt f6r ERTMS-inférandet har provats under
planeringsprocessen. ERTMS-inférandet ir ett langt projekt dir forutsittningar
och kunskap har férindrats under processens gang. Dirfér ir fragan om nir i
tiden som analyser har genomforts och beslut har tagits av stor betydelse.

5.1 Reinvesteringsbehov i signalanliggningen

Den befintliga signalanliggningen ir en viktig faktor att ta hansyn till vid beslut
om hur en 6verging till ERTMS bor genomforas. Trafikverket har uppgett att
betydande delar av den befintliga signalanliggningen behover bytas ut inom en
nira framtid.120 Riksrevisionen har granskat vilken information om
reinvesteringsbehovet hos det nuvarande signalsystemet som Trafikverket har
baserat sin analys pa, vad som ir bakgrunden till dagens situation och hur fragor
som ror reinvesteringsbehovet behover beaktas i den fortsatta planeringen.

Den nuvarande signalanliggningen fungerar i stort tillfredsstillande, men nirmar
sig sin beriknade tekniska livslingd. Brist pa reservdelar och teknisk kompetens
leder till begransad forméaga hos Trafikverket att underhélla vissa typer av dldre
stillverk. EU:s fastslagna tidsplan féor ERTMS-inférandet och behovet av
reinvesteringar i den svenska signalanliggningen ger upphov till delvis
motstridiga prioriteringar som Trafikverket behéver hantera.

5.1.1 Stora delar av signalanlaggningen narmar sig sin tekniska
livslangd
Den nuvarande signalanliggningen har cirka 750 stillverk av 15 olika
generationer som ir i drift. Det har dven varit vanligt med vidareutvecklingar och
platsspecifika anpassningar, varfor dven stillverk som ursprungligen dr av samma
generation kan skilja sig at.121 Stillverkens dlder kan ge en indikation p4 var det
befinner sig i sin livscykel. Trafikverket riknar med ett standardvirde f6r teknisk
livslingd pé 60 ar for relibaserade stillverk och 30 ar f6r datoriserade stillverk.
Tabell 5 visar antalet stillverk som passerat standardvirdet for teknisk livslingd i

120 Trafikverket. Inférandeplan fér ERTMS. 2015, s. 5.
121 Mdte med Trafikverket 2017-12-01.
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dag, hur minga som passerat sin livslingd vid inférandet av ERTMS enligt
Trafikverkets foreslagna plan samt hur minga som passerat sin livslingd tva, fyra
eller sex ar efter tillfillet for reinvesteringen enligt Trafikverkets féreslagna plan.
Malmbanan, ScanMed Ost och ScanMed Vst 4r planerade att genomforas enligt
Trafikverkets forslag. Det finns i dag inget beslut om nir reinvesteringen ska
genomforas pa Ovrigt stomnit och Resterande niit.

Tabell 5 Antal stillverk som har passerat standardvirdet for berdknad livslingd

Bandelar Antal  Passerat ERTMS enligt ERTMS  ERTMS  ERTMS

totalt i dag féreslagen plan +2 ar +4 ar +6 ar
Malmbanan 51 10 20 40 41 41
ScanMed Ost 110 0 12 28 43 51
ScanMed Vist 50 0 14 17 18 22
Ovrigt stomnit 134 1 39 56 67 68
Resterande nit 409 18 144 169 213 238
Summa 754 29 229 310 382 420

Kalla: Material frin Trafikverket, inkommit 2018-04-04.

Sett till stillverkens alder finns den mest kritiska situationen pa Malmbanan.
Redan i dag har 10 av 51 stillverk natt sin tekniska livslingd enligt ovan nimnda
definition. For varje tvidrsperiod som en reinvestering dréjer 6kar antalet stillverk
som passerar grinsen. Aven for jirnvigsnitet som helhet stiger antalet markant
for varje tvdarsperiod efter den planerade tidpunkten for reinvestering enligt
nuvarande plan. Figur 4 visar en geografisk sammanstillning av hur ménga ar
stillverken har kvar pa sin tekniska livslingd i genomsnitt per strak.
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Figur 4 Medelvirde fér kvarvarande livslingd pa stillverk per strak

[] o-10ar
B 1-20ar
B 21304

W 31444

Kéilla: Material fran Trafikverket, inkommit 2018-04-04.
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Av figur 4 framgar att det finns strickor dir det genomsnittliga stillverket
antingen redan har passerat sin livslingd eller kommer att géra det inom den
nirmaste tiodrsperioden. Det giller Malmbanan, som kommer {6rst i ERTMS-
planen, men iven delar som inte &r planerade att atgirdas forrian betydligt senare.
Det ir inte bara det genomsnittliga tillstindet for stillverk pa en stricka som &r
intressant. Beroende pa hur trafiken organiseras kan det ricka med att ett stillverk
slutar fungera f6r att trafiken ska stanna. Det finns ett antal strickor i mellersta
och sédra Sverige dir minst ett stillverk nér sin tekniska livslingd langt innan
ERTMS-utrullningen nar den delen av jirnvigsnitet.

5.1.2 Underhallsformagan ar begriansad eller kritisk for en tredjedel
av stallverken

Foretridare f6r ERTMS-projektet har papekat att det 4r svart att bedoma risken for
att driftsstorande fel ska uppstd utifrdn kunskap om anliggningens alder och
tillstdnd. Den viktigaste parametern i en kartliggning av reinvesteringsbehovet ar
dirfor formagan att genomfora nodvindiga atgirder om ett stillverksrelaterat fel
skulle uppsta.i22 Om Trafikverket inte lingre har forméga att atgirda stérre fel hos
en viss typ av stillverk kan det leda till stora konsekvenser i form av
driftsstorningar nir det vil intriffar. Enligt Trafikverket dr det i férsta hand bristen
pa reservdelar och kompetens som begrinsar férmagan att atgirda fel.12 ERTMS-
projektet genomf6rde 2017 en kartliggning av var olika generationers stillverk
finns och vilka méijligheter det finns att underhalla dem. Stillverken har delats in i
fyra kategorier, se tabell 6.

Tabell 6 Klassificering av Trafikverkets underhallsférmaga fér signalstillverk

Kategori Innebérd

And ringsbara Trafikverket har formaga att gora férdndringar i anldggningen och
materialférsérja dessa stéllverk. De gar dven att konvertera till ERTMS.

Reparationsbara Trafikverket har fsrmaga att underhalla dessa stillverk.

Begrinsat Trafikverket har endast fsSrméga att underhalla dessa stillverk genom att

reparationsbara dverféra reservdelar fran nedmonterade stillverk av samma typ.

Ej reparationsbara Dessa stillverk kan inte lingre repareras om nagot allvarligt fel intriffar,

pa grund av brist pa reservdelar och kompetens.

Kalla: Material frin Trafikverket, inkommit 2017-12-04.

122 Moten med Trafikverket, 2017-10-25 och 2017-12-01, material fran Trafikverket, 2017-12-04 (c).
123 Mote med Trafikverket, 2017-12-01, material fran Trafikverket, 2017-12-04 (c).
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Tabell 7 visar férekomsten av stillverk i de fyra kategorierna totalt och for olika
delar av jirnvigsnitet.

Tabell 7 Férekomst av signalstillverk i olika kategorier av underhallsférmaga

Signalstillverk Antal  Stomnit Overgrip. Ovrigt Totalt  Procent
kategori generationer nit nit totalt
Andringsbara 3 24 1 8 33 4,4 %
Reparationsbara 2 185 134 139 458 60,8 %
Begransat 3 119 17 62 198 26,3 %

reparationsbara

Ej reparationsbara 7 6 2 56 64 8,5%

Totalt 15 334 154 265 753 | 100,0 %

Kéilla: Riksrevisionens bearbetning av material fran Trafikverket 2017-12-04.

Av det totala antalet stillverk befinner sig 26,3 procent i fasen begrinsat
reparationsbara, och ytterligare 8,5 procent i fasen ej reparationsbara. De mest
moderna stillverken (modell 11 och 95) klassas som dgndringsbara och kan utrustas
med antingen ERTMS eller modern ATC. De utgér tillsammans endast 4,4
procent av den totala volymen.

Stillverk av olika generationer ir inte samlade pad samma stille utan finns hir och
var over hela landet.12# Tabell 7 visar att 37 procent av stillverken pa stomniitet,
som kommer forst i EU:s tidsplan, ir i faserna begrinsat reparationsbara eller ej
reparationsbara. Samtidigt finns hir en stor andel av stillverken som klassas som
reparationsbara (frimst modell 59), samt huvuddelen av den mindre grupp
moderna stillverk som klassas som dndringsbara. P4 resten av det 6vergripande
nitet (utéver stomnitet) ir status pa stillverken mindre kritisk. P4 det 6vriga
jarnvigsnitet, som huvudsakligen kommer sent i utrullningen, och dir ERTMS
inte behover inforas forrdan 2050 (i vissa fall inte alls) enligt EU:s tidsplan, finns
storre delen (21,1 procent) av de stillverk som klassas som ¢j reparationsbara.
Riksrevisionen konstaterar att forhallandet mellan signalanliggningens status i
olika delar av jirnvigsnitet och EU:s utpekade tidsplan visar pa de delvis
motstridiga prioriteringar som Trafikverket har att hantera.

5.1.3 Leverantdren har slutat tillverka reservdelar

Knappt 20 procent av stillverken i det svenska jirnvigsnitet dr av modell 85, som
ar den forsta generationen av datoriserade stillverk. De utgor 149 av totalt 198
stillverk (75 procent) som klassas som begrinsat reparationsbara. Méjligheten att

124 Mote med Trafikverket, 2017-12-01, material fran Trafikverket, 2017-12-04 (c).
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halla dessa stillverk i drift har stor paverkan pa hur en reinvesteringsplan behover
utformas eftersom de utgor en stor del av de kritiska stillverken. Flertalet av dessa
stillverk finns vid banstrickor med hogre trafik.

Leverantéren av modell 85 bestimde sig redan pa 1990-talet for att avsluta
reservdelsforsorjningen. Trafikverket gjorde slutbestillningar av olika typer av
komponenter mellan 1999 och 2015.125 Underhéllskostnaderna av modell 85 &r
sma i forhallande till reinvesteringskostnaderna.izs Trafikverket dr dock pd grund
av reservdelsbristen tvingade att genomga stora reinvesteringar innan det
motiveras ur ett livscykelkostnadsperspektiv. Trafikverket dger inte rittigheten att
bestilla nytillverkning eller handla upp dessa reservdelar via annan leverantor 4n
den ursprungliga som iger sikerhetsgodkidnnandet. Dessa stillverk kan i nuliget
darfor endast hallas i drift genom att reservdelar éverfors fran stillverk av samma
typ som monteras ner.12’

5.1.4 Gemensamma granssnitt kan sakra tillgangen pa reservdelar
och minska kostnaderna

Trafikverket uppger att reinvesteringsbehovet i den nuvarande signalanliggningen
ir en starkt bidragande faktor till att ERTM S-inférandet behéver paskyndas. Till
stor del handlar det om brist pé reservdelar for vissa modeller. Trafikverket
behover dirfor sikerstilla att brist pa reservdelar inte ska uppsta i framtiden,
eftersom det da aterigen kan leda till ett paskyndat behov av reinvestering som
medfor stora kostnader. I avtalen anges att ERTMS-systemet ska kunna vara i bruk
i minst 30 ar och att forvaltningsavtal, nir det har tecknats, ska kunna tillimpas
under hela den perioden.12s

I forvaltningsdelen av ramavtalen med de tva leverantorerna anges att leverantéren
ska uppritthilla ett lager med reservdelar under respektive garantitid for
bandelarna som berors. Trafikverket har fortydligat att leverantérerna ska kunna
erbjuda reservdelar och mjukvara, service och férvaltning, behalla kompetens och
medverka vid férindringar i minst 10 ar efter leverans av sista anliggningen.
Vidare har Trafikverkets underhéllsorganisation support- och forvaltningsavtal
med respektive leverantor som forlings arligen. Det finns inget slutdatum angivet
i kontrakten.1

Trots att ERTMS ir ett europeiskt gemensamt system &r varken enskilda
leverantorers hirdvara eller mjukvara i regel kompatibla med den frin andra

125 Mote med Trafikverket, 2017-12-01, material fran Trafikverket, 2017-12-04 (c).

126 Trafikverket. Underhdlls- och reinvesteringsbehov signalstdllverk. 2011, s. 13-19.

7 Till kategorin banor med hégre trafik riknas hir banor inom storstadsomréden, banor som bildar
stérre sammanhingande strdk och banor med omfattande godstransporter och resandetrafik.

128 Trafikverkets ERTMS ESTER-avtal.

129 Anteckningar frain mote med Trafikverket, 2017-12-04 (a), Material fran Trafikverket, 2018-01-15.

~
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leverantorer. Trafikverket kan med dagens avtal och tekniska l6sningar endast
vinda sig till den specifika leverantdren som har installerat en viss typ av stillverk
for att kopa nya reservdelar. Leverantéren dger sikerhetsgodkinnandet. En
mojlighet f6r framtiden ir att dra nytta av ett pAgdende initiativ mellan ett antal
europeiska linder, bl.a. Sverige. Initiativet gdr under beteckningen EULYNX och
gar ut pd att utveckla gemensamma grinssnitt sd att vissa typer av komponenter
kan anvindas i en anliggning oavsett vilken leverantér som gjorde den
ursprungliga installationen. I de nuvarande avtalen finns inte krav pa sidan
anpassning. Trafikverket har uppgett att det finns en ambition om att dra nytta av
de hir fordelarna pa sikt. Om krav pd gemensamma grianssnitt kan introduceras
genom den nya upphandlingen som behover genomféras 2024, och om méoijligt
redan borja inféras i dagens avtal, finns potentialen att i framtiden sinka priserna
och sikra tillgingen pa reservdelar.

5.1.5 ERTMS-planen [8ser inte hela reinvesteringsbehovet i tid

Trafikverket antog 2010 en plan f6r successiv utfasning dir den sista individen av
modell 85 skulle fasas ut ar 2045.130 Men nagra pengar hade inte blivit avsatta for
detta, utan behovet antogs kunna omhindertas i och med ERTMS-utrullningen
eftersom den innebir en naturlig utfasning av stillverk.

Trafikverket limnade 2013 ett f6rslag pa en ny plan for inférande av ERTMS i
Sverige. ScanMed Ost foreslogs i den nya planen vara fullt utrustad med ERTMS
ar 2021. Direfter foreslogs Malmbanan folja, eftersom den bedémdes vara i stort
behov av upprustning. I samband med att den nationella planen 2014-2025
faststilldes beslutade regeringen om att skjuta pa tidpunkten for byggstart av
ERTMS pa ScanMed Ost och senareligga de medel som var avsatta for dtgérden i
planen. Det ledde till att Trafikverket kort direfter flyttade fram tidpunkten for
firdigstillande pa ScanMed Ost fran 2021 till 2025 jimfért med myndighetens
tidigare forslag.

Regeringens motiv var att resurserna som frigjordes i och med uppskjutandet
skulle anvindas till andra prioriterade projekt i den nationella planen.i1 Samtidigt
bedomer Riksrevisionen att Trafikverket hade underskattat tiden och resurserna
som krivdes f6r utvecklingen av ERTMS-systemet, och att ett inférande enligt den
ursprungliga tidsplanen pa ScanMed Ost hade blivit mycket problematiskt.
Framskjutandet innebir dock att reservdelar inte kommer att frigéras i den takt
som Trafikverket hade riknat med. Trafikverket uppger att det nu finns en risk for

130 Material fran Trafikverket, 2018-01-15.
131 Faststillelsebeslut till nationell plan fér transportsystemet 2014-2025; E-post fran
Niringsdepartementet, 2018-04-09.
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att brist pa antingen kompetens eller reservdelar uppstir innan ERTMS-
inforandet dr klart.132

I juni 2018 fattade regeringen beslut om faststillande av ny nationell plan for
transportsystemet 2018-2029. Beslutet innebir att de delar av stomniitet som
aterstar efter ScanMed Ost och ScanMed Vst inte ingar i planens namngivna
atgirder utan flyttas fram till nista planperiod. Dessa delar kan dirfor enligt
Trafikverkets bedomning inte driftsittas med ERTMS till 2030, som avsikten var
enligt den tidigare svenska inférandeplanen. Redan innan beslutet var det troligt
att reinvesteringar i signalanliggningen skulle beh6va genomféras i kritiska delar
av anliggningen innan dessa delar blir aktuella att dtgirda enligt planen for
ERTMS-inférandet. Det behovet kan nu enligt Riksrevisionen forvintas bli storre.

5.1.6 Trafikverket bor ha en tydligare strategi for reinvesteringar i
fortid sett till ERTMS-inforandet

Ar 2014 initierades en diskussion inom Trafikverket om hur systemstrukturen for
jarnvigens signalanliggning skulle se ut i framtiden. Den engagerade flera delar
av Trafikverket — Underhll, Trafikledningen, ERTMS, Planering — och mynnade
ut i det som kallas End State 2035, en bild av hur den framtida anliggningen ska
férnyas och organiseras. Trafikverket fattade beslut om End State 2035 ar 2016.133
Beslutet handlar inte om hur ERTMS-6vergingen ska planeras och genomforas,
utan om hur malbilden f6r signalanliggningen ser ut nir arbetet 4r klart.
Malbilden innebir en visentlig reducering av antalet signalstillverk och
styromraden.

Reinvesteringsitgirder som genomfors i fortid sett till planen f6r ERTMS-
inforandet hanteras inte av ERTMS-projektet utan som en del av Trafikverkets
ordinarie planerings- och genomférandeprocess for reinvesteringar i
jarnvigsnitet. De har hittills inte genomforts med tanke pa hur End State-beslutet
beskriver att signalanliggningen ir tinkt att fungera, utan de har genomforts som
enklare byten av ett gammalt stillverk mot ett nytt.

Riksrevisionen ser nagra framtida risker kopplade till hur reinvesteringsbehovet
omhindertas. Brist pa reservdelar och kompetens kan ge otillricklig kapacitet att
atgirda fel som uppstir i signalanliggningen innan ERTMS-6vergingen, speciellt
for de delar som ligger sist i planen, vilket kan leda till trafikstérningar. De
reinvesteringar som genomfors i f6rtid kan dven bli ineffektiva sett till den slutliga
malbilden f6r hur signalsystemet ska fungera 2035, och eventuella tillfilliga
l6sningar kan ge upphov till merkostnader. Vidare faller reinvesteringar i fortid
under anslagsposten vidmakthillande av transportsystemet medan reinvesteringar
enligt ERTMS-planen faller under anslagsposten utveckling av transportsystemet.

132 Material fran Trafikverket, 2018-01-15.
133 Anteckningar frain méte med Trafikverket, 2017-12-01.
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Det innebir att beslut som tas fran fall till fall om reinvesteringar i fortid kan
indra fordelningen mellan dessa poster i de ekonomiska ramar for
transportpolitiken som beslutats av riksdagen.

Eftersom reinvesteringsbehovet ser ut som det gor gir det inte att komma ifrdn att
en del reinvesteringar i fortid kommer att krivas (se avsnitt 5.3.2). Frigan ir da
vilken reinvesteringslosning som ger den ligsta kostnaden éver tid och hur den
valda l6sningen passar in i den framtida ERTMS-utrullningen. Trafikverkets
planeringsorganisations+ svarar for sidana avgrinsade reinvesteringar medan
ERTMS-projektet svarar f6r den planerade utrullningen och reinvesteringen enligt
en given tidsplan. Trafikverket har ett program som heter Uppgradering av
jairnvigssystemet dir bland annat arbetet mot End State 2035 hanteras.
Myndigheten har nyligen tagit fram en process for hur foreslagna avsteg fran
milbilden ska hanteras fran fall till fall.15s

Riksrevisionen ser det som problematiskt att reinvesteringen av
signalanliggningen planeras av olika verksamhetsgrenar inom Trafikverket och
att det inte finns en sammanhéllen plan for hur arbetet ska genomforas.
Trafikverket behover inte bara en processbeskrivning fér hur prévningen av den
enskilda reinvesteringsatgirden ska ga till, utan dven en sammanhallen strategi
for i vilken utstrickning som begrinsade reinvesteringsitgirder ska genomforas
med hinsyn till den slutliga malbilden for signalsystemet.

5.2 Operatorernas foérutsattningar

Sverige har till skillnad fran de flesta andra europeiska linder en avreglerad
marknad for jirnvigstransporter. Det innebir att ett antal tigoperatdrer med olika
typer av trafikering och olika ekonomiska forutsittningar behover ta stillning till
hur de ska hantera att en ny teknik infors som kriver investeringar for att bedriva
trafik p4 ERTMS-banor. Sverige har valt att fordonen ska utrustas med ERTMS
innan jirnvigen driftsitts med det nya systemet, den s kallade
fordonsstrategin.3s Strategin forutsitter att investeringar gors i ombordutrustning
i samordning med de planerade driftsittningarna pa jirnvigen. De flesta andra
linder i Europa har valt samma strategi.?” Enligt Trafikverket dr fordonsstrategin
att féredra pa grund av ligre investeringskostnader i infrastrukturen och minskad
komplexitet.13s

134 Verksamhetsomréade Planering.

135 Méte med Trafikverket, 2018-04-23.

136 Alternativet skulle vara att installera ERTMS och samtidigt behalla det gamla systemet parallellt s&
att en gradvis 6vergang till ERTMS ombordsystem skulle vara mojlig.

137 Trafikverket. ERTMS i Sverige — Nuliige och viktiga viigval. 2012.

138 |bid, s. 6 ff.
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Fordonen maste under en 6vergingsperiod dven kunna kéra pa spar med det
befintliga signalsystemet ATC. De behéver dirfor ocksa utrustas med
komponenten STM (Specific Transition Module), som tolkar och "6versitter”
ATC-systemets information till en form som ERTMS ombordsystem kan
hantera.1” Regeringens utgingspunkt ir att jirnvigsbranschens aktorer sjilva ska
bekosta investeringarna som krivs utover bidraget som gér att s6ka fran EU, men
Trafikverket har vid flera tillfillen framfort att staten bor stédja finansieringen av
ombordutrustningen.i4o

5.2.1 Osakerhet kring vilken baseline som skulle anvandas

ERTMS ir ett system som vidareutvecklas kontinuerligt, dir det pA EU-niva
kommer nya riktlinjer och krav som de enskilda linderna har att férhalla sig till.
Detta gor tigoperatdrernas strategi for investering i ombordutrustning mer
komplicerad.

Specifikationen 2.3.0d beslutades pa EU-nivé ar 2008 som den version av ERTMS
som skulle anvindas. Samtidigt som 2.3.0d fortsatte att fortydligas var
utvecklingen av Baseline 3 pd gdng. Nir Sverige ar 2009 tillsammans med 6vriga
berorda linder tecknade avsiktsforklaringen om att infsra ERTMS pa ScanMed
Ost till 2020 var 6verenskommelsen att i huvudsak anvinda Baseline 3, som da
innu inte var beslutad.

Det drojde till &r 2012 innan den f6rsta beslutade versionen av Baseline 3 kom,
version 3.3.0. Planen i Sverige var dock ar 2013 att bygga ut ERTMS enligt
standarden Baseline 2.3.0d, 4ven pa ScanMed Ost. Som forklaring gavs att man
ville sikerstilla att systemet som skulle inféras pd ScanMed Ost var stabilt, vil
testat och med erfarenhetsdrift fran pilotbanorna som di hade eller skulle
driftsittas med 2.3.0d.141 Det framgick dock att Danmark avsig att infora

Baseline 3 pa sitt jirnvigsnit, varfor fordon som skulle dka mellan Sverige och
Danmark skulle behova installera Baseline 3.142 Vid den hir tiden, ar 2013, var ett
hundratal fordon installerade med ERTMS eller bestillda i enlighet med kraven.1+s

Ar 2014 beslutade regeringen genom den nationella transportplanen 2014-2025
att skjuta p4 ERTMS-inférandet pa Sédra stambanan/ScanMed Ost men lata
resterande tidsplan ligga fast, vilket innebar att Malmbanan blev den forsta banan
i Sverige (f6rutom pilotbanorna) dir ERTMS skulle inf6ras, planlagt till 2018—
2021. Samma ar presenterade Trafikverket en konsekvensbeskrivning f6r

139 Trafikverket. ERTMS i Sverige — Nuliige och viktiga viigval. 2012, s. 6 ff.

140 Niringsdepartementet. Swedish ERTMS implementation plan. 2007; Trafikverket. ERTMS — Alternativ
for finansiering av ombordutrustning. 2013.

41 Trafikverket. Forslag till plan for inférande av ERTMS i Sverige. 2013, s. 10.

142 1bid.

143 Trafikverket. ERTMS — Alternativ for finansiering av ombordutrustning. 2013.
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inforandet p4 Malmbanan som visade att fordonsflottan inte skulle vara utrustad
med ERTMS i tid till den planerade driftsittningen 2018 och att marknaden for
godkinda ombordsystem inte var mogen. Planen dndrades direfter till att
Malmbanan skulle driftsittas f6rst 2021-2023 och med version 3.6.0.

I inférandeplanen 2015 angavs att Baseline 3, version 3.6.0, snart skulle beslutas
pa EU-niva och att den skulle bli den huvudsakliga standarden. Aven om 2.3.0d
fortfarande kunde tillimpas pekade Trafikverket p4 att 3.6.0 behovde anvindas
framgent. Den nya versionen skulle ha mer specificerade kapacitetskrav och
dessutom styrde EU mot den nya versionen genom att sitta den som villkor fér
EU-bidrag. Dessutom skulle bide Danmark och Norge installera versioner av
Baseline 3. Trafikverket uppgav att kostnaderna kunde minska om version 3.6.0
installerades direkt i stillet f6r att behdva uppgradera version 2.3.0d lingre fram.

Sedan maj 2016 finns tre giltiga standarder att tillimpa nir ERTMS ska inforas:

e Baseline 2.3.0d (faststilldes 2008)
e Baseline 3.4.0 (faststilldes 2014)
e Baseline 3.6.0 (faststilldes 2016).

Eftersom ombordsystem (liksom marksystem) enligt 3.6.0 fortfarande dr under
utveckling har Trafikverket sedan 2015 uppmanat fordonsigare att installera
ombordutrustning enligt 2.3.0d och samtidigt avtala om en option pa
uppgradering till Baseline 3. Trafikverkets rekommendation &r ocks3 att installera
ombordutrustning enligt 3.6.0 si snart sidan finns att tillgi.i+

5.2.2 Kostnader for ombordutrustning far operatérerna att tveka

Sverige har Europas mest avreglerade jirnvigsmarknad med ca 40 operatérer,
med sma marginaler 6verlag och heterogen fordonsflotta. Trafikverket
uppskattade 2012 att 1 6001 700 jirnvigsfordon skulle bli aktuella for ERTMS-
ombordutrustning. Cirka hilften trafikerar ScanMed Ost.1*s Fordonen delades in i
ungefir 90 olika fordonsserier. Av dessa fordonsserier innehaller ett 20-tal endast
ett eller tva fordon per serie. Trafikverket beriknade 2017 att 60 fordonsserier var
aktuella for kvarvarande pilotinstallationer di. Aven om det fanns fler serier i den
befintliga fordonsparken menade Trafikverket att en del redan hade utrustats med
ERTMS samt att vissa effektiviseringar antagligen skulle ske i samband med
nyinkdp.

Trafikverket uppskattade 2013 kostnaden for pilotinstallation for ett lok till 6,6-7,6
miljoner kronort. Med pilotinstallation menas fullstindig installation inklusive

144 Trafikverkets webbplats, Rad till dig som ska installera ERTMS ombordsystem, fran 2015-04-09.
Besokt 2018-02-15.

145 Trafikverket. ERTMS i Sverige — Nuliige och viktiga viigval. 2012.

146 Riksrevisionen har riknat om till 201702 priser med signalindex.
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typgodkinnande for forsta fordonet i en serie.1” Serieinstallation skattades till 1,2
2,1 miljoner kronor per fordon.

I en rapport fran 2017 uppgavs att pilotinstallation kostade i snitt 9,1-13,0
miljoner kronor per fordon.#s Det ligre genomsnittet i intervallet 4dr baserat pa
uppgifter fran fordonsigares ansokningar om bidrag fran EU:s fond CEF
(Connecting Europe Facility) fran 2017. Den hogre uppgiften 4r baserad pa
underlag fran en enkit som Trafikverket skickade till branschorganisationen
Tagoperatérernas medlemmar i bérjan av 2016. Fér serieinstallation uppskattas en
kostnad pa 2,2-3,6 miljoner kronor per fordon. Trafikverket har lyft fram att
kostnaden fo6r pilot- och serieinstallation av fordon har ¢kat kraftigt mellan 2013
och 2017 och att detta kan medfora ett antal utmaningar f6r den svenska
jarnvigsbranschen, framfor allt for mindre fordonsigare.

Tabell 8 Uppskattad genomsnittskostnad per fordon (201702 priser)

Pilotinstallation Serieinstallation
Trafikverket 2013 6,6—7,6 miljoner kronor 1,2-2,1 miljoner kronor
Registrerade kostnader vid ansékningar L .
av CEF-bidrag, sammanstlld 2016 9,1 miljoner kronor 2,2 miljoner kronor
Enkat till branschféreningen . "
Tagoperatorernas medlemmar 2017 13,0 miljoner kronor 3,6 miljoner kronor

Kéilla: Trafikverket (2013), "ERTMS — Alternativ fér finansiering av ombordutrustning”.
Trafikverket (2017), "Inférandetakt av ERTMS-systemet”.

Trafikverket bedémde 2013 att ERTMS-inférandet kan medféra ett antal
utmaningar f6r den svenska jirnvigsbranschen:

e Den tkade kostnaden for fordonsigarna kan (om kostnader fors vidare till
slutkund) paverka jirnvigens konkurrenskraft gentemot andra transportslag.

e Balansen mellan aktérerna pad marknaden kan komma att forindras, framfor
allt till £6ljd av skillnader i snittinvestering per fordon (genom att den stora
typgodkinnandekostnaden skapar en stor skillnad i snittkostnad per fordon
for en aktér med fa fordon per typ och en aktér med méanga fordon av
samma typ).

147 Kostnaden har delats upp i féljande poster: typgodkdnnande (framtagande av installationsunderlaget
+ sjalva typinstallationsarbetet), anpassningsarbete, installationsarbete, hardvara (ETCS + STM),
utbildningskostnader, produktionsbortfall och uppgraderingar. Det hir gillde fér bestillningar inom
EOS-avtalet. Utanfér avtalet bedémdes hardvarukostnaderna bli desamma men arbetskostnaderna
60 procent hogre (hogre tidsatgang).

148 Riksrevisionen har riknat om till 201702 priser med signalindex.
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o Det kan bli svart for vissa aktorer att finansiera investeringen di den behover
tas inom en kort tidsperiod och d branschen generellt har laga
vinstmarginaler. Detta kan framfor allt utgéra ett problem for mindre
fordonsigare.

Trafikverket uppgav att det fanns en risk att manga fordonségare vintar med
konverteringen si linge som moéjligt med en efterf6ljande brist pa kapacitet
(exempelvis verkstider, granskningar som krivs f6r typgodkinnanden med mera).
Det skulle kunna leda till att ett tillrickligt antal fordon inte ir konverterade nir
den forsta inkopplingen av ERTMS pd ScanMed Ost ska géras. En betydande
andel fordon kommer att behova konverteras nir ERTMS inférs p4 ScanMed Ost.
Samtidigt kommer ATC-systemet att fortsitta att anvindas pa viktiga strak under
en ling overgangsperiod. Det innebir att manga fordon kommer att behéva
dubbel utrustning.1 Den viktiga knutpunkten Hallsberg ingar till exempel i
ScanMed Ost och ska driftsittas med ERTMS till 2025, men ansluter till strickor
dir det inte finns nagon fastslagen tidpunkt for konverteringen och dir ATC
troligtvis kommer att behallas en bit in pa 2030-talet.1s0

Trafikverket riknade 2017 pa tvd scenarier med uppskjuten ERTMS-konvertering
for delar av jirnvigsnitet som visade pa stor olénsambhet f6r staten. Konvertering i
ett senare skede ger minskade kostnader f6r ombordutrustningen eftersom fler
fordon kan fasas ut naturligt men nettoeffekten innebir skade kostnader.s!
Riksrevisionen instimmer i Trafikverkets bedomning att ett statligt bidrag?s2 kan
vara en mindre kostsam insats for att underlitta for operatérerna jimfort med att
skjuta fram konverteringen till ERTMS. Dock handlar frigan om bidrag dven om
andra faktorer som inte omfattas av Riksrevisionens granskning, till exempel
konkurrensrelaterade hinsynstaganden samt den principiella frigan om hur
statens dtagande ska definieras nir regelindringar leder till merkostnader f6r
foretag.

5.3 Provning av alternativa inférandestrategier

En forutsittning for effektiv planering ir att alternativa losningar identifieras och
provas genom sambhillsekonomiska analyser. Eftersom lagstiftningen foreskriver
att ERTMS ska anvindas pd jirnvigen handlar relevanta jaimforelser i det hir fallet
inte huvudsakligen om prioritering mellan ERTMS och andra
infrastrukturatgirder. Att genomfora effektbedomningar och andra analyser av

149 ERTMS-ombordutrustning med STM-modul fér att méjliggéra trafikering pa ATC-banor.

150 Material fran Trafikverket, 2018-06-11.

151 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017.

152 Trafikverket féreslog 2013 att staten ska kunna lamna bidrag fér att ticka upp i den man
tagoperatdrerna inte blir beviljade EU-bidraget pa upp till 50 procent av kostnaden fér ERTMS-
ombordutrustning.
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ERTMS-inférandet blir di snarare viktigt for att virdera effektiviteten av olika
tinkbara genomforandestrategier under planeringsprocessen.

5.3.1 Fel fokus i tidigare utredningar

Planeringen av ERTMS skiljer sig fran Trafikverkets 6vriga stora projekt pa
avgorande sitt. For det forsta finns det 6verenskommelser och krav pd EU-niva
om inférandet som Sverige behover forhalla sig till. Men dven bortsett frin den
aspekten ir syftet mer komplext. En friga ir vilket behov som satsningen ir
avsedd att uppfylla. Normalt for ett investeringsprojekt handlar det om att en
atgird forvintas ge ndgon typ av mervirde i form av férbittrad funktionalitet som
kan virderas och vigas mot forvintade kostnader. Den samhillsekonomiska
lonsamheten kan da jaimféras med andra satsningar.

ERTMS-inférandet har under ling tid behandlats i utredningar och kalkyler med
en sddan "investeringslogik” dir olika nyttor som effektiviserar transporterna ir
en viktig del av syftet. Under tiden som planeringen av ERTMS-inférandet har
pagatt har det dock i allt storre utstrickning beskrivits av Trafikverket som ett
reinvesteringsprojekt. D4 ir inte forbittrad funktion den primira nyttan, utan i
stillet att den ursprungliga funktionen kan uppritthéllas eller aterstillas.
Riksrevisionen bedomer att stora delar av planeringsprocessen har priglats av en
felaktig utredningslogik i de analyser som genomforts. Det innebir att
samhillsekonomiska analyser av hur ett effektivt genomférande kan utformas inte
har genomfbrts pd ett relevant sitt eller i ritt tid.

I Sveriges forsta plan for ERTMS-inforandet 2007 nimndes att tillstind och dlder
varierade pa det svenska ATC-systemet. System och komponenter for bide mark-
och ombordutrustning uppgavs hir nd sin tekniska och ekonomiska livslingd f6re
2020, vilket skulle kriva att de byttes ut innan dess.1s: Direfter gav regeringen i
uppdrag till Banverket att utreda kostnader for fordonsutrustning och
infrastruktur fram till 2020 for olika alternativa strategier. Banverket redovisade
2008 uppskattade kostnader for utrullning enligt fordonsstrategin (med och utan
statlig subvention), enligt infrastrukturstrategin samt alternativet ingen utrullning
av ERTMS.15¢ Att olika fordonsstrategier prévades innebir att operatérernas
forutsittningar vigdes in i planeringen, om n pa en 6vergripande niva. Stort
fokus har legat pa val mellan infrastruktur- och fordonsstrategin genom stora
delar av planeringsprocessen, samtidigt som infrastrukturstrategin inte har
framstatt som férdelaktig. Vidare fanns hir dven jaimférelsealternativet att behalla
ATC, trots att detta inte 4r i enlighet med jirnvigslagen. Tidsaspekten i den
svenska reinvesteringsplanen utreddes inte nirmare.

153 Niringsdepartementet. Swedish ERTMS Implementation Plan. 2007, s. 9.
154 Banverket. PM Kommentar till ND:s uppdrag om kostnadsutveckling for etablering av ERTMS. 2008-03-26.
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Trafikverket limnade i mars 2012 rapporten "ERTMS — nulige och viktiga vigval”
till regeringen. Regeringen gav i december 2012 i uppdrag till Trafikverket att ta
ett helhetsansvar for det fortsatta ERTMS-inforandet. Uppdraget gav inte nigon
specifik vigledning nir det giller hur den samhillsekonomiska l6nsamheten i
ERTMS-inférandet skulle utvirderas och vilka alternativ som skulle testas. I
uppdraget ingick att

e planera inférandet av ERTMS i samrad med branschen

¢ identifiera alla fragestillningar och processer som paverkar genomférandet

e Dbedoma vilka fragestillningar och processer som Trafikverket sjilva kan
driva pa EU-niva och vilka som bér drivas av annan myndighet eller
organisation

e presentera en plan for inforandet av ERTMS senast den 30 april 2013 (senare
framflyttat till juni 2013, i samband med inlimnande av forslag till nationell
plan)

e redogora for kostnader f6r ombordutrustning och limna forslag pa hur dessa
ska finansieras

o redovisa kostnader f6r hela inférandet samt redogéra for nyttan f6r
infrastrukturhallare och anvindare av jirnvigen.

I den nya svenska inforandeplanen fran 2013 lyfte Trafikverket fram de europeiska
direktiven for driftskompatibilitet samt den befintliga signalanliggningens
begrinsade livslingd som motiv f6r inférandet. I planen fanns en redogorelse av
samhillsekonomiska effekter av ERTMS-inférandet. Kalkylen bygger dven hir pa
en jimforelse mellan att inféra ERTMS och att behélla ATC trots att ATC-
alternativet inte ir i enlighet med jirnvigslagen och 6verenskommelser med
andra EU-linder.1ss De samhillsekonomiska nyttorna av investeringen i
utredningsalternativet beriknades uppga till 25,9 miljarder kronor (fraimst
forkortade restider till f6ljd av okad kapacitet, se avsnitt 4.3), att jimfora med den
uppskattade totalkostnaden pa 27 miljarder kronor.

Riksrevisionen kan konstatera att Trafikverket dnda har haft prioriteringen mellan
EU:s utpekade inférandetakt och det svenska reinvesteringsbehovet som en
grundforutsittning i arbetet med svenska ERTMS-planer och nationella
transportplaner. Men den inriktningen fick inte tillrickligt genomslag i de
samhillsekonomiska analyserna, vilket innebir att alternativa losningar for att
uppnd hog effektivitet i inférandet inte prévades i tillricklig utstrickning. Sidana
samhillsekonomiska analyser hade kunnat inkludera olika alternativ for
utrullningstakt, turordning, hur stora delar som ska reinvesteras och konverteras
vid separata tidpunkter och liknande faktorer som paverkar vad som ger den ligsta
livscykelkostnaden. Riksrevisionen ser dven en risk for att den felaktiga
"investeringslogiken” skapade incitament att visa pa ett stort mervirde av ERTMS-

155 Trafikverket. Férslag till plan f6r Inférande av ERTMS i Sverige. 2013.
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inforandet. Detta kan ha bidragit till de kraftigt 6verskattade nyttorna av
kapacitetshojningar i férhallande till ATC-systemet som kommunicerades 2013.

5.3.2 Effektbedémning 2017 av olika inférandetakt saknade
meningsfulla alternativ

Ar 2017 tog Trafikverket fram en ny samhillsekonomisk kalkyl dar
forutsittningarna for och logiken bakom de alternativ som prévas var dramatiskt
forindrade jaimfort med den forra fran 2013. Hir gjordes for forsta gdngen en
kalkyl dir samhillsekonomiska effekter av alternativa tidsplaner f6r ERTMS-
inférandet testades. I kalkylen &r endast en nytta pa 3,9 miljarder kronor
inkluderad i utredningsalternativet, jimf6rt med den uppskattade totalkostnaden
pa 30,2 miljarder kronor.1ss Skillnader i kostnaderna f6r inférandet har betydligt
storre paverkan pa utfallet fér de olika scenarierna in skillnader i nyttoeffekter.

[ analysen forutsitts att signalanliggningen behover reinvesteras enligt en given
tidsplan pa grund av anliggningens skick, medan tidpunkten for nir ERTMS som
system ska bérja anvindas i den moderniserade anliggningen ir det som skiljer
sig mellan alternativen. I alternativen med uppskjutet inférande av ERTMS sker
reinvesteringar i anliggningen enligt den givna tidsplanen, men initialt med ett
modernt ATC-system som konverteras till ERTMS vid en senare tidpunkt.1s?
Trafikverket kom fram till att ett tidigt inférande av ERTMS, som ir samordnad
med den givna reinvesteringstakten, ger ligre kostnader i infrastrukturen, medan
ett senarelagt inforande ger upphov till merkostnader for konverteringen. De ligre
infrastrukturkostnaderna motiverar dirfér enligt kalkylen ensamt ett tidigt
ERTMS-inférande, men iven nyttan av forbittrad driftsikerhet tillgodoriknas.

Riksrevisionen bedémer dock att jimférelsealternativen inte viger in sidana
faktorer som gor att potentiellt mer effektiva strategier for infoérandet kan provas.
Det som saknas dr alternativa strategier for att minska kostnaderna for vigen till
malbilden f6r signalsystemet. Det handlar till exempel om hur turordning och
reinvesteringstakt kan utformas for att minimera reinvesteringar utanfér ERTMS-
planen samt tillfilliga 16sningar och maximera vinster av lireffekter. Men vid
tidpunkten f6r den hir kalkylen var utrymmet att testa sidana alternativ f6r
begrinsat. Tillstdndet i signalanliggningen tillsammans med EU:s tidsgranser
satte i det hir skedet upp forutsittningar si att planen for reinvesteringstakten
bedomdes vara en fast forutsittning som inte kunde ruckas pa. Dirfor gjordes en
samhillsekonomisk analys dir reinvesteringen i anlidggningen sker pa samma
sitt, enligt gillande tidsplan, i samtliga alternativ men dir konverteringen fran
ATC till ERTMS senareliggs i jimforelsealternativen. Detta medfér en kostnad for
konverteringen som vixer ju lingre fram den ska genomftras. Riksrevisionen

156 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017.
157 Det fanns 6nskemal fran branschféreningen Tagoperatérerna om att utreda olika inférandetakt.
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bedomer dirmed att alternativa ldsningar for en reinvesteringsplan inte har
provats tillrickligt vid en tidpunkt da det fortfarande var mer meningsfullt.

Reinvesteringar i signalanliggningen kommer att krivas i en nira framtid, oavsett
nir sjilva bytet av signalsystem genomfors. For varje tillfille som en reinvestering
genomférs med moderniserad ATC uppstér stora merkostnader for
konverteringen till ERTMS i ett senare skede. Trafikverket har uppskattat
kostnaden till cirka 40 procent av den ursprungliga reinvesteringskostnaden. Det
beror pa de omfattande forindringar i anliggningen som behéver genomforas pa
grund av att fysiska komponenter i ERTMS- och ATC-systemen skiljer sig at.1ss Ett
annat alternativ ir att genomfora tillfilliga reinvesteringar med idldre ATC-
utrustning, men da handlar det om mer kortsiktiga losningar.

Vad som krivs for ett effektivt inforande av ERTMS i Sverige idr en plan som utgar
fran behovet av reinvestering och samordnar det med EU:s krav, pi ett sitt som
ger tillrickliga férutsittningar for tigoperatdrerna att anpassa sin verksambhet efter
tidsplanen. I dag ir férutsittningarna sddana att handlingsutrymmet for att prova
alternativa losningar har blivit begrinsat pa grund av den befintliga anliggningens
status och pa grund av styrningen fran EU:s tidsplan. Samtidigt kan
Riksrevisionen konstatera att Trafikverket har haft en svar uppgift i ERTMS-
inforandet. Utvecklingsarbetet visade sig vara betydligt mer tids- och
resurskrivande 4n forvintat. Aven i andra europeiska ldnder har komplexiteten i
uppgiften underskattats, vilket till exempel ir en av férklaringarna till det
uppskjutna inférandet i Danmark. Till detta kommer att besluten pa EU-niva och
den svenska tidsplanen har férindrats under projektets gdng. Sammantaget har
inte planeringen hittills bedrivits si att den ger tillrickliga férutsittningar att
omhinderta reinvesteringsbehovet i signalanliggningen pa ett effektivt sitt.

158 Trafikverket. Inférandetakt av ERTMS-systemet. 2017; M&te med Trafikverket, 2018-04-04.
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transportsystemet/Trafikstyrningssystemet-ERTMS /Ombordsystem/Rad-till-dig-
som-ska-installera-ERTMS-ombordsystem/.
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Mote med foretridare f6r Naringsdepartementet, 2018-03-19.

Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2017-10-25, samhillsekonomiska
bedomningar.

Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2017-10-27, driftsikerhet.

Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt 2017-11-09, erfarenheter fran pilotbanor.
Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2017-11-15, mer om driftsikerhet.
Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt 2017-11-17, kostnadsuppskattningar.
Méte med Trafikverkets ERTMS-projekt 2017-12-01, reinvesteringsbehov.

Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2017-12-04, avtal.

Méte med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2018-03-09, systemutveckling och avtal.
Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt, 2018-03-14, kostnadskalkyler.

Mote med Trafikverkets ERTMS-projekt 2018-04-04, effekter och reinvestering.
Mote med Trafikverket Verksamhetsomrade Planering, 2018-04-23.
Telefonmdote med Transportstyrelsen 2018-02-08.

Mote med foretradare f6r branschféreningen Tagoperatsrerna 2017-12-13.

Méte med foretridare f6r Norrtag, 2017-12-20.
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