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Bakgrund och problembeskrivning
angaende ERTMS ombord

1 Inledning

Denna promemoria beskriver bakgrunden till nuvarande trafikstyrningsanlaggning
samt den samordning mellan infrastruktur och fordon som ar nédvandig for att inféra
ERTMS i Sverige.

| utredningen om stdédsystem till fordonsombyggnader kommer olika forslag att
utformas och bedémas. Avsikten med promemorian ar att méjliggéra att
beddmningar gors mot bakgrund av en gemensam problembeskrivhing som
innehaller saval Trafikverkets som fordonsagarnas respektive situation.

2 Sammanfattning

Dagens anlaggning for att styra jarnvagstrafiken skapades till stor del under 1960-
och 1970-talen genom att den manuella trafikledningen — ytterst manifesterad
genom stinsen — ersattes av trafikledningscentraler och ljussignaler. Under 1980-
talet kompletterades ljussignalerna med ATC-systemet — som ocksa hade en
omborddel i loken — for att kunna 6ka hastigheterna och skydda trafiken fran
manskliga misstag. For sin tid var det en ovanligt modern anlaggning.

Trafikverkets signalanlaggning har nu aldrats och ingaende delar, sarskilt
stallverken, befinner sig i slutet av sin livstid. Stallverken ar kritiska komponenter
eftersom de bland annat tar emot kommandon fran trafikledningen och kontrollerar
att det inte blir sakerhetskritiska konflikter. Med detta som utgangspunkt styrs
signaler och vaxlar. ldag ar signalanlaggningen bade tekniskt sliten och det rader
brist pa reservdelar och kompetens. Ett storre stallverkshaveri pa en knutpunkt utgor
en verksamhetsrisk och kommer leda till mycket allvarliga trafikstérningar.

Mot denna bakgrund star Trafikverket infor att férnya signalanlaggningen genom
ERTMS-programmet. Cirka 90 procent av investeringen avser stallverk och évrig
markutrustning. Resterande del avser sjalva signalsystemet ERTMS. Nar ERTMS
infors flyttas ytterligare funktioner fran infrastrukturen och in i fordonen. Det innebar
att stallverk kan utnyttjas mer effektivt och kostnaderna for infrastrukturen minskar.
Trafikverket uppskattar att kostnaderna blir ca 25-30 procent lagre med ERTMS
jamfoért med att reinvestera i ATC. Detta ar besparingar for Trafikverket som leder till
Okade kostnader for fordonsagarna.

Signalsystemet ERTMS ar idag fortfarande en bra bit fran EU-visionen om ett
enhetligt system. Istéllet innehaller det en rad olika versioner och varianter. For att
trafiken ska fungera blir det darfér systemen pa fordonen som maste innehalla nya
funktioner och anpassas till de olika versionerna i marken. Det innebar att hela
komplexiteten med att hantera olika systemversioner laggs pa fordonen. Vid
andringar i marksystemen ar det darmed ocksa fordonsagarna som, aven vid sma
andringar, ansvarar for att ombordsystemen ar kompatibla mot banans system och
bar kostnaderna for detta. Under perioden 2028 — 2035 kommer det sedan minst en
stor uppdatering av ERTMS med bland annat ett helt nytt radiosystem kallat
FRMCS.

For att Trafikverkets inférandeplan ska fungera maste forst fordonen byggas om och
ledtiden for en storre fordonsgrupp ar 4 — 5 ar. Ekonomiskt innebar ombyggnaden
en stor belastning fér fordonsagarna eftersom ERTMS inte genererar nya intakter,
men leder till stora och fértida kostnader for rantor, avskrivningar och
produktionsbortfall.
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Syftet med ett statligt stdd for ERTMS ombordutrustning ar att staten ska ha
radighet over utrullningstakten. Trafikverket maste helt enkelt ha ett styrmedel sa att
fordonen byggs om i ratt tid. Darmed kan Trafikverket férnya signalanlaggningen.

Det bor sarskilt namnas avseende utgangspunkterna for stodsystemet:

e Stodsystemet bor starta snarast maojligt. Det ar langa ledtider och
Trafikverkets riskbedémningar for vilka geografiska omraden och stallverk
som ar kritiska kommer variera beroende pa tekniskt slitage,
reservdelstillgang och kompetens.

e Stodet maste omfatta saval nyinstallation som kommande uppgraderingar.
Fordonsagare star i dagslaget i valet mellan att installera nuvarande version
eller invanta nasta. For att Trafikverkets planering ska halla maste dock
ombyggnaderna av resursskal starta sa snart som méjligt och med
nuvarande version. Uppgraderingar far goéras nar specifikationen av nasta
systemversion ar klar och produkter finns tillgangliga.

e Stddnivan maste vara sadan att den kompenserar fordonsagarna for
merkostnaderna, samt att de valjer att prioritera ombyggnaderna.
Stédsystemet maste ocksa utformas sa att det I6ser likviditetsfragorna i
fordonsprojekt med langa ledtider.

e Stodsystemet behdver vara retroaktivt, dels for att inte pagaende och
planerade projekt ska avstanna tills alla beslut ar klara, dels for att de som
redan byggt om fordon inte ska lida skada jamfért med andra fordonsagare.

3 Bakgrund

Nar de forsta jarnvagarna byggdes var det enbart enstaka tag pa banorna och
hastigheterna var laga. Tagklarerare pé stationerna holl manuellt reda pa om en
stracka mellan tva stationer var fri fran andra tag, och kunde sedan lamna
korbesked till det tag som skulle fram. Till sin hjalp hade man papper och penna
samt telegraf eller telefon. Den tekniska grundfragan var att veta tagens position och
sedan styra trafiken sa att tva tag inte riskerade att kollidera. Att ange positionen
som nagonstans mellan tva stationer var tillrackligt da. Trafiken var inte omfattande
och det fanns manga bemannade stationer. Men manuell hanteringen har brister
och den hande allvarliga olyckor orsakade av missforstand eller bristande
uppmarksamhet.

For att sakerstalla att tva tag inte kom in pad samma sparavsnitt kompletterades
I6sningen med lokala stallverk. Stallverken styr signaler och véaxlar inom ett omrade,
samt innehaller logiska kontrollfunktioner som garanterar att tva tag inte kommer in
pa samma delstracka. Ett ytterligare steg var nar linjeblockering inférdes. Det gjorde
att flera tag pa ett sakert satt kunde koéras efter varandra i samma riktning ute pa
linjen. Utbyggnaden av stallverk och linjeblockering férhindrade fel pa grund av
trafikledningspersonalens handhavande sa lange tekniken fungerade. En stor brist
var dock att férare kunde missa att Iasa av ljussignalerna med olyckor som foljd. En
risk som ocksa 6kade varefter hastigheterna 6kade.
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Bild: Tagklarerare i Vallsta gamla stationshus 15 okt 1970. | bakgrunden syns mand&verpanelen till det
lokala stéllverket. Foto: Jarnvagsmuseet

Det blev alltmer uppenbart att det behdvdes battre satt att veta var tdgen befann sig.
Nasta stora steg i utvecklingen var att stallverken kopplades upp mot
trafikledningscentraler och fjarrstyrdes darifran, sa kallad fjarrblockering. | ett stort
investeringsprogram under perioden ca 1960 — 1980 byggde Statens Jarnvagar
tagledningscentraler for alla stérre omraden. En viktig effekt var att
trafikledningscentralerna gav en mycket battre éverblick av trafiken jamfért med vad
de lokala tagklarerarna kunde fa. Overblicken gjorde att flera tdg kunde hanteras
och det blev enklare att prioritera i stérda situationer.

Bild: Trafikledningscentralen i Boden 1973, foto: Jarnvagsmuseet.

For sin tid var fjarrblockeringen ett viktigt steg mot hégre sakerhet och battre
kapacitet. Tekniken var den modernaste som fanns att tillga och grundproblemet
med att automatiskt positionera taget och formedla informationen var 16st. Den
tekniska l6sningen blev att dela upp sparet i sektioner som var ett par kilometer
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langa. En lag elektrisk spanning lades ut mellan ralerna och nar ett tag fanns pa
strackan ledde hjulaxlarna strém mellan ralerna. Pa sa satt kunde man se om
strackan var upptagen eller inte. Kérbesked lamnades sedan via ljussignaler langs
banan. En brist var att sakerheten byggde pa att lokférarna sag och reagerade
korrekt pa ljussignalerna. Ett satt att hantera riskerna var att loken bemannades
med tva personer, en férare och ett bitrade. Det minskade, men eliminerade inte,
riskerna.

Jarnvagarna var pa den har tiden nationella angelagenheter och varje land skapade
sina egna regler for hur systemen skulle fungera. Trafiken var relativt saker jamfort
med andra trafikslag men det intraffade anda olyckor, ofta pa grund av den
manskliga faktorn. Efter varje olycka lade man till nya sakerhetsrutiner. De
utformades sa att den olycka som just intraffat aldrig skulle upprepas. Eftersom olika
olyckor hande i olika lander utvecklades ocksa trafikreglerna at olika hall. Resultatet
blev vasentligt skilda synsatt pa regler och tekniska losningar.

Att lokférare missade ljussignaler var ett problem som behévde l6sas, dels av
sakerhetsskal, dels for att mdéjliggéra hogre hastigheter. Det behdvdes ett
skyddssystem som garanterade att taget bromsade innan det passerade en signal
som visade stopp. En tidig teknisk |I6sning som anvandes i bland annat
Storbritannien var en héj- och sankbar pinne i sparet vid signalen. Nar signalen
visade stopp hojdes pinnen och om ett tag var pa vag att passera slog pinnen till en
ventil i tdgets bromsledning och aktiverade bromsarna. En mycket enkel
foéregangare till de moderna systemen

En betydlig battre teknisk 16sning kom under 1970-talet med sarskilda baliser i
sparet och antenner pa fordonen (funktionen ar lika som var tids RFID-taggar).
Informationen fran ljussignalen skickas till balisen som ligger mellan ralerna. Nar ett
tag passerar skickar sedan en antenn i loket en radiovag mot balisen. Balisen svarar
med att skicka informationen fran ljussignalen tillbaka till taget. Med hjalp av baliser
och antenner kunde nu informationen tradlost skickas till loken inklusive att man
aven skickade maximalt tillaten hastighet. Sista steget ar en dator ombord som
tolkar signalinformationen. Om taget riskerade att passera en signal i stopp eller
korde for fort aktiverades tagets bromsar automatiskt.

Nu hade man kommit sa langt att det fanns ett heltdckande system for att
positionera tagen, skicka signalinformationen och automatiskt skydda tdgen om en
tagklarerare eller férare gjorde misstag. Det automatiska tagskyddssystemet var
skapat'. Utbyggnaden av fjarrblockering och ATC i Sverige skedde fram till slutet av
1980-talet och tackte sedan stort sett alla huvudlinjerse st Det var ocksa en
forutsattning for att hastigheterna kunde hojas och att X2000 kunde driftsattas ar
1990. Aven om fjarrblockering och ATC var en av de viktigaste forutsattningarna fick
det inte namnvard uppmarksamhet i media®. Det var i stallet sjalva X2000-tagen
som fick den mediala uppmarksamheten, och de blev ocksa en symbolen for
moderniseringen av den svenska jarnvagen.

Aven om utbyggnaden av trafikstyrningen skedde i tysthet blev slutresultatet att
Sverige fick en for sin tid ovanligt effektiv och modern trafikstyrningsanlaggning. Den

" Det forsta kompletta systemet sattes i drift i Tyskland under slutet av 1970-talet. | de olika
landerna utvecklade jarnvagsforvaltningarna och signalféretagen sedan sina nationella
system. Statens Jarnvagar utvecklade vart ATC-system tillsammans med LM Ericsson och
Standard Radio & Telefon. Systemet har varit mycket framgangsrikt. Det medger hogre
hastigheter och ger mycket hog sakerhet. Nar olyckor intraffat har det berott pa att
tagskyddssystemen saknats eller tillfalligt kopplats bort.

2 Infor introduktionen av X2000 gjordes aven andra och mycket stora investeringar i
banorna, t ex kontaktledning med hdgre mekanisk spanning och jamnare elasticitet,
uppgradering av ralskvalitet och vaxlar, bortbyggande av plankorsningar, mm.



Bakgrund och problembeskrivning
angaende ERTMS ombord
6

effektiva anlaggningen gjorde ocksa att trafiken kunde 6ka markant. Det ar vart att
notera att hela investeringen och teknikutvecklingen gjordes i en sammanhallen
jarnvagsforvaltning dar infrastruktur, rullande materiel och trafik utférdes inom
samma organisation.

Sedan slutet av 1980-talet har helt andra delar av jarnvagen utvecklats. Statens
Jarnvagars banavdelning bréts ut och bildade det nya Banverket 1988. Fér SJ blev
det ett nytt fokus pa marknadsanpassning och ekonomi. Uppdelningen fortsatte med
flera parter. En separat tillsynsmyndighet tillkom, nya regelverk skapades och nya
operatorer borjade kora pa sparen

Under de foljande decennierna fortsatte utvecklingen, men trafikstyrningen var val
fungerande och férutsattes fortsatta vara val fungerande. Enstaka signalingenjorer
sag dock utvecklingen och forsdkte visa ledningen att det i framtiden skulle behévas
reinvestering i anlaggningen. | efterhand kan man konstatera att de da inte fick
gehor for sina synpunkter.

4 Systembeskrivning

| arbetet med trafikstyrning, sdkerhetssystem, ERTMS, mm anvands begrepp som
tolkas olika av olika parter. Med trafikstyrning avses har den operativa styrningen av
tag pa jarnvagen. Planering av den trafik som ska goras sker i form av arliga
tagplaner, berakning av kapacitetsutnyttjande, omplaneringar vid stérningar, etc.
Detta ar administrativa processer och bendamns har trafikplanering. Resultatet av
dessa processer ar ett planerat tag som har en tagorder med tid, stracka,
uppehallsmonster och eventuellt sarskilda villkor. Nar detta ar klart vidtar den
operativa trafikstyrningen for att de planerade tagen ska kunna kdras pa ett sakert
och effektivt satt.

Aven begreppet ERTMS anvands pa olika satt. Fér att tydliggdra de olika delarna
anvands med fordel foljande uppdelning.

Operativ Trafikstyrning
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1. Trafikledning

2. Stallverk och
markutrustning

3. Signalsystem Mark
och tagskydd
Ombord
(ATC/ERTMS)

—

—

1. Operativ trafikledning gors fran trafikledningscentraler som omsatter
tagplanen och tillkommande omplaneringar till enskilda tag. Det europeiska
foreskrifterna TSD? reglerar inte den tekniska utformningen av
trafikledningscentralerna och de ar inte heller en del av det som kallas
ERTMS eller ERTMS-programmet* i Sverige.

2. Stallverk och markutrustning ar nasta del i trafikstyrningen. Steget star for
den sakerhetsmassiga logiken som kontrollerar att trafikledningens
kommandon inte ger sakerhetskonflikter i banan. Nar stallverket kontrollerat
att ett sparavsnitt ar, och kommer att forbli, fritt fran hinder kan ett kérbesked
ldamnas. TSD staller inte krav pa hur dessa funktioner ska utformas och de ar
formellt inte en del av ERTMS. Dock stalls TSD-krav pa den sakerhetsniva
som ska uppnas.

3. Signalsystemet Oversatter korbeskeden till det format som ska
kommuniceras till tdget. Detta kan vara antingen det befintliga ATC-
systemet® eller ERTMS. Det ar detta delsystem som styrs av EU-
foreskrifterna TSD och ar granssnittet mellan tadg och infrastruktur. Fér ATC
sker kommunikationen genom ljussignaler langs banan och via
signaltelegram fran baliser i sparet. For ERTMS sker det genom att
signalinformationen skickas via radio. | bada fallen Iaser utrustning ombord
pa fordonen av signalinformationen och dvervakar att foraren inte kor for fort
eller riskerar kora forbi en stoppunkt.

For att gora systembeskrivningen komplett finns det ocksa en aterkoppling fran
taget till infrastrukturen genom att sparledningen visar pa vilken sektion av sparet
taget befinner sig®.

3 Tekniska specifikationer for driftskompatibilitet

4 Hur sjalva arbetet bedrivs vid trafikledningscentralerna faller dock till en del under TSD

5 Inom ERTMS ar den generella benamningen pa ett befintligt nationellt signalsystem Class
B.

6 1 ERTMS finns det dessutom ytterligare positionsangivelser som skickas via radio.
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Nar man fran Trafikverket eller politiskt hall talar om ERTMS-programmet i Sverige
avses ofta punkt 2 och 3 ovan, dvs stallverk, markutrustning samt signalsystemet.
Anledningen ar att Trafikverket byter ut samtliga dessa delar i samband med
driftsattning av ERTMS. Nar svenska jarnvagsféretag och fordonsagare talar om
ERTMS avses normal enbart punkt 3 ovan, dvs den strikta definitionen av ERTMS.
En orsak till detta ar att jarnvagsféretagen enbart méter signalsystemet ERTMS.
Stallverk och annan utrustning ar ur deras synpunkt Trafikverkets interna
produktionssystem och de styrs inte heller av TSD.

| Danmark sker en fornyelse av hela trafikstyrningsanlaggningen, dvs alla delarna 1
— 3 ovan. Benamningen ar dar Signalprogrammet, men till vardags kallas det ofta
ERTMS-inférandet. Aven i Norge férnyas hela trafikstyrningsanlaggningen under
namnet Nasjonal Signalplan, och inforande av ERTMS &r en delaktivitet.

5 ERTMS - utveckling och beslut

Under 1980-talet insdg man att det var ineffektivt att varje land utvecklade sina egna
regler och system for trafikstyrning och man debatterade mdéjligheten till ett
gemensamt europeiskt system. Det resulterar i att den internationella
samarbetsorganisationen UIC 1990 tar fram ett program for att utveckla
specifikationerna till systemet. Utférare skulle bli forskningsorganet ERR17 . Till att
bdrja med arbetade man med bade trafikregler och teknisk fragor. Samtidigt sag
signalleverantérerna potentialen fér en ny marknad och man skapar en egen
intresseorganisation, Unisig, med ambitionen att ta till vara sina intressen och
paverka arbetet. Ar 1991 enas UIC och Unisig om att samarbeta for att ta fram ett
nytt tdgskyddssystem kallat ERTMS.

Den tekniska grunden for ERTMS ar fjarrblockering med blockstrackor, stallverk och
trafikledningscentraler. Det man ska utveckla &r en gemensam specifikation for
skyddssystemet som férmedlar signalbeskeden till tagen, samt hur
ombordutrustningen ska bromsa tagen i farliga situationer. Nar arbetet startar 1991
har just GSM-tekniken blivit klar for publik anvandning, dvs forsta generationens
digitala mobilkommunikation som kan utvaxla korta tradlésa textmeddelanden. Inom
arbetsgruppen ser man GSM som en mdjlighet att skicka signalbeskeden tradlost till
en bildskarm i taget i stallet fér att anvanda ljussignaler langs sparen. | borjan hade
UIC:s arbetsgrupp aven arbetat med trafikreglerna men den fragan slapper man och
koncentrerar sig pa specifikationen till skyddssystemet. Sedan ar tanken att
signalféretagen inom Unisig ska konkurrera om att ta fram de basta och billigaste
systemen.

Det ar vart att notera att samtidigt som arbetet med ERTMS bdrjar, pagar ocksa
arbetet med att omreglera jarnvagen. EU har noga foéljt utvecklingen i Sverige som
innebar att den sa kallade vagtrafikmodellen infors och infrastrukturen flyttas till
Banverket som en separat myndighet. Aven om Sverige annu inte blivit medlem i
EU ses vi som ett féoregangsland och 1991 kommer direktivet 91/440/EG om att de
integrerade jarnvagsforvaltningarna inom EU ska delas efter infrastruktur och trafik.
Den framsta drivkraften ar att manga jarnvagsfoérvaltningar gar med stora forluster
nar de far bara bade trafikkostnaderna och kapitalkostnaderna for infrastrukturen.
Det man vill 8stadkomma ar samma situation som for vagtrafiken, dvs att
infrastrukturinvesteringarna kan goéras efter samhallsekonomisk I6nsamhet och
politisk inriktning, inte driftféretagets Idnsamhet.

Det har inte gatt att hitta nagra utredningar av hur omregleringen beraknas paverka
den operativa trafikstyrningen. | Sverige lag ocksa trafikledningsfunktionen kvar

7 European Railway Research Institute.
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inom Statens Jarnvagar anda till 1994 da den 6verfordes till ddvarande Banverket.
En komplikation fér signalsystemen ar att de utvecklats av, och fér, sammanhalina
forvaltningar, dvs det ar samma huvudman for de delar som finns i infrastrukturen
som i fordonen. | praktiken blir dock infrastrukturinnehavarna systemagare for
signalsystemen. Nar direktivet om delning kommer har ERTMS redan fatt sin
struktur baserad pa den gamla ansvarsfordelningen. Ett exempel ar att utrustning
och funktioner flyttas fran infrastrukturen in i fordonen. Det sker genom att
ljussignalerna langs sparet tas bort och i stallet skickas signalinformationen direkt till
tagen for att visas pa en display i férarhytten (sa kallad hyttsignalering). Det ger
besparingar for i infrastrukturen, men kostnadsokningar for fordonen. Tidigare
hanterades det i den sammanhalina férvaltningen, men med ETMS hamnar
kostnadsminskningen respektive och kostnadsdkningen hos olika parter.

En av nyckelfragorna ar hur évergangen fran de nationella systemen till det nya
ERTMS ska ga till. Den ena I6sningen ar att banan utrustas med dubbla
skyddssystem, dvs ERTMS installeras parallellt med det gamla marksystemet. P&
sa satt kan tag utrustade med det nationella systemet fortsatta trafikera banorna och
varefter nya fordon tas i drift utrustas de med ERTMS ombord. Fér
infrastrukturhallare blir dubbel utrustning i banorna ett dyrt alternativ. De kan inte
heller avveckla det gamla systemet innan alla fordon &r ombyggda till ERTMS.

Den andra I6sningen ar att ha dubblerad utrustning i loken. | det fallet maste
fordonen bade kunna lasa det gamla signalsystemet och det nya ERTMS.
Lésningen blir en 6versattningsmodul ombord pa fordonen kallad STM. Pa banor
med det gamla systemet tar STM:en hand om signalbeskeden, utvarderar dem samt
dverfor resultatet till fordonets ERTMS-utrustning. Overséattningsmodul &r egentligen
ett missvisande namn pa en STM. Det ar i realiteten en ombordutrustning som
innehaller hela det nationella skyddssystemet, men med tillagget att den ska
kopplas in mot en ERTMS-ombordutrustning. Tanken ar att ett ERTMS-utrustat
fordon ska kunna forses med en STM for respektive land det ska trafikera.
Skillnaderna mot de I6sningar som tidigare tagits fram med flera skyddssystem pa
samma lok ar inte stor. | praktiken betyder det att Iandernas gamla system monteras
pa fordonet, men att de har en ny och gemensam plattform att kommunicera till. De
olika STM:erna maste ocksa sitta kvar tills ERTMS ar installerat pa hela det nat
fordonen ska trafikera. Att ombordsystemet ska klara av bade det gamla och nya
systemet gor att det blir tekniskt mycket komplext. Komplexiteten 6kar aven
ytterligare genom att ombordsystemen ska klara av alla varianter av ERTMS-
marksystem som kan férekomma, aven om de inte installeras pa de aktuella
banorna.

Det ar infrastrukturinnehavarna som planerar inférandet av ERTMS och for dem ar
det mycket billigare att lagga fragan om kompatibilitet mellan ny och gammal
anlaggning i fordonen, inte i banan. For att det ska fungera vid trafikstart av en bana
masta alla fordon som passerar banan vara ombyggda forst. Fordonsprojekten
maste darfor starta langt innan banan ar klar for att fordonsagarna ska hinna med
upphandling, pilotinstallationer, utvardering och serieombyggnad av flottan. For
fordonsagarna ger det ytterligare en belastning eftersom investeringarna maste
goras flera ar i férvag och darmed 6kade rante- och kapitalkostnader som foljd.

Idén om ERTMS far gehor fran EU-politikerna och kommissionen. Ett gemensamt
skyddssystem passar in i visionen om Europaunionen och politikerna far aven I6ften
om att ERTMS ger hogre bankapacitet och 6kad konkurrenskraft for jarnvagen.
Arbetet fokuserar pa den gransoéverskridande trafiken. Den nationella trafiken har
mycket stérre omfattning och fér den finns inget behov av ett gemensamt system
om det redan finns fungerande nationella skyddssystem.
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Nar principbesluten om ERTMS togs inom EU saknades helhetsanalyser av hur
systemet ska bli verklighet. Det fanns inte heller nagon kalkyl fér kostnad och nytta
med systemet. For att systemet ska ge I6nsamhet kravs inte bara att det gér nytta
for den gransdverskridande trafiken. Kalkylen maste ocksa inkludera kostnaderna
for att byta system i den nationella trafiken.

Nar europeiska jarnvagsbyran ERA startar 2004 far de ta éver ansvaret for
specifikationen, men signalindustrin har fortfarande stort inflytande genom sin
organisation Unisig. | april 2008 anser man att specifikationsarbetet ar klart och man
faststaller ERTMS version 2.3.0d (numera kallad Baseline 2). Kompromissande i
arbetsgrupperna och anpassning till olika landers trafikregler och férutsattningar har
lett till att specifikationen ar mycket omfangsrik. Totalt finns det 19 271 stycken krav
i version 2.3.0d och det har sedan dess tillkommit ytterligare krav.

EU driver pa inférande av ERTMS genom att det ska inféras pa godskorridorer som
gar genom Europa. Tanken ar att korridorerna ska driva fram installation av ERTMS
aven pa omgivande banor. Inférandet gar dock trégt och kantas av férdyringar och
tekniska problem. Europeiska jarnvagsbyran ger varje ar ut en rapport sakerhet pa
jarnvagen som ocksa innehaller utbyggnaden av ERTMS. | rapporten fran 2024 kan
man se att driftsattningen av ERTMS fortfarande ar i en inledande fas.

Figure A-36: Share of railway lines equipped with ETCS, % (EU-27 + CH, end of 2023)
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Sources: ETCS data — RINF, ERIMS Deployment Management Team; total line data — RINF (end of 2023) and Eurostat (end of 2022).

Fig. Utbyggnad av ERTMS inom EU. Kalla: ERA - Report on Railway Safety and Interoperability in the
EU 2024

Inom EU ser man att det ar ett motstand mot att investera i ERTMS. EU kan ge en
del bidrag till ombyggnaderna, bade i mark och i fordonsutrustning, men
bidragsdelen ar max 50%, men oftast betydligt lagre. De som soker bidrag for
fordon tycker ocksa att processen ar tungarbetad. Utfallet har sedan blivit betydligt
lagre an vantat. Manga projekt har inte blivit berattigade till slutlig utbetalning pa
grund av férseningar som gjort att man passerat villkorade slutdatum®. For att
underlatta installationerna i fordon skapas aven manga nationella stédsystem, dock
annu inte i Sverige.

8 Inom EU drogs sammantaget 50 % av de ursprungliga anslagen 2007 — 2013 tillbaka pa
grund av att projekten inte lyckats na sina mal. Ref: Europeiska Revisionsrattens rapport nr
13 2017
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| Sverige har Trafikverket lagt flera planer avseende utbyggnaden av ERTMS. |
september 2007 Iamnades en plan till EU som angav att Citybanan i Malmé skulle
Oppnas med ERTMS i dec 2010 samt att installationerna pa Sédra stambanan
skulle bdrja 2012 for att bli helt klara till Stockholm 2020. Planerna har dock ofta
andrats alltefter olika tekniska, ekonomiska och politiska foérutsattningar. Det har
gjort det mycket svart for fordonsagarna att planera installationerna ombord. | vissa
fall har det lett till fértida installationer med dkade och onddiga kostnader for
fordonen. | andra fall har det lett till att nédvandiga beslut forsenats och att
installationer i marken tvingats skjutas fram pa grund av att fordon inte varit
ombyggda i tid.

6 Nulage och drivkrafter

6.1 Direktiv om ERTMS

Det finns inte nagot alternativ till installation av ERTMS. Fran EU finns direktiv och
foreskrifter om att enbart ERTMS far installeras pa det europeiska jarnvagsnatet®.
Vidare finns det krav pa att nationella installationsplaner ska upprattas och
genomfodras. Det ar till och med lagstadgat att nationella system som ar i drift inte far
vidareutvecklas for 6kade prestanda eller liknande, endast sakerhetskritiska fel far
rattas i de nationella systemen.

6.2 Kostnad och nytta med ERTMS i Sverige

Inom Banverket borjade arbetet med ERTMS i bérjan av 2000-talet och enbart ett
fatal signalingenjorer var engagerade. Forsta gangen det presenterades for
operatorerna var 2005 da davarande Branschféreningen kallades till
informationsmaote och fick meddelandet om att ny ombordutrustning skulle
installeras pa grund av att ATC var utslitet.

Drivkraften fran de som arbetade med fragan var dels att ingenjérerna sag att gamla
stallverk behévde bytas, dels en entusiasm och tro pa att den nya tekniken skulle ge
battre prestanda. Dock saknades totalkalkyler, planer och regelverk for hantering pa
avreglerad jarnvag. Politisk var visionen om ett signalsystem enkel att presentera,
men de fulla konsekvenserna var inte utredda och férankrade.

Byte av signalsystem ger i sig inte nagon ny nytta till trafiken, eftersom funktionen
hos ERTMS ar i stort sett densamma som med ATC. Det har tidigare talats om
kapacitetsokningar med ERTMS jamfért med ATC. En utredning om kapaciteten pa
Sddra stambanan visade dock pa att ERTMS och ATC ger i stort sett samma
kapacitet i Sverige'®. Ombordutrustningen for ERTMS &r dock mangdubbelt dyrare
an for ATC. Ett av skalen ar att funktionen hos ljussignalerna flyttas in i fordonen. En
annan orsak ar att ERTMS-specifikationen stipulerar att ombordsystemen ska klara
av alla systemvarianter som kan forekomma i marken, d&ven om dessa inte finns pa
de banor, eller ens inom staten, som fordonet ska trafikera.

Trafikverket har gjort flera utredningar om kostnad och nytta med ERTMS, se till
exempel SJ AB:s remissvar avseende ERTMS korridor B (TRV ref 2012/87263, SJ
AB ref HK 2013-0067/6000) eller remissvar ERTMS 2015-2025 (TRV ref

9 Kravet galler dock inte separata nationella jarnvagssystem sasom tunnelbanor och
sparvagnar. For dessa galler inte EU:s foreskrifter utan de ligger under nationell lagstiftning, i
Sverige lag (1990:1157) om sakerhet vid tunnelbana och sparvag.

10 Det ska noteras att det svenska fjarrrblockeringssystemet tillsammans med ATC &r mycket
effektivt jAmfort med andra lander. | lander med mindre effektiva system ar det rimligt att det
uppstar kapacitetsdkningar nar ERTMS infors.
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2015/63202, SJ AB ref SUCM-2014-0001-002 inkl underbilaga). Dessa kalkyler fran
Banverket och Trafikverket for 2015 ar inte langre aktuella. Den kalkyl som ar aktuell
torde harréra fran ca 2016/17 och visar att kostnaden for att reinvestera i
trafikstyrningsanlaggningen blir Iagre for Trafikverket om man valjer signalsystemet
ERTMS i staller for ATC' . Den nytta som kommer i samband med ERTMS ar
framst att det gar att héja hastigheterna for vissa godstag. Vidare ger ERTMS en
mojlighet att 6ka hastigheterna for persontag till dver 200 km/h. Det ska dock
noteras att pa befintliga banor méaste flera tekniska delsystem &n signalsystemet
andras for att 6ka hastigheterna, det galler t ex kontaktledning, spar- och
vaxelkvalitet, stations- och tunnelpassager, buller, tagmoéten, mm. Bankapaciteten
paverkas ocksa ju storre skillnaderna ar mellan olika tags hastigheter.

6.3 Trafikverkets situation

Den trafikstyrningsanlaggning som blev klar i slutet av 1980-talet har alltmera
aldrats. Vid inférande av fjarrblockering kunde manga aldre stallverk med relateknik
konverteras till fjarrstyrning for att fortsatta att anvandas, men de har annu inte bytts
ut. Det finns sedan flera olika generationer av stallverk i drift, allt fran nastan 80 ar
gamla till moderna och heldatoriserade.

6.3.1 Risk for allvarliga trafikstorningar

Trafikverket redovisar att rela- och datorstallverken ar i genomsnitt 35 ar gamla och
har en kvarvarande beddmd teknisk livslangd pa 13 ar. Relastallverk ar nagot aldre
och har en beddmd teknisk livslangd pa 60 ar. Relastallverken ar i genomsnitt 45 ar
gamla. Datorstallverk, som ar modernare, har en bedémd teknisk livslangd pa 30 ar.
Datorstallverken ar precis under 20 ar gamla i genomsnitt.

Stéllverk snitt nationellt (alder) 35 ar
Relastallverk snitt nationellt (alder) 45 ar
Datorstallverk snitt nationellt (alder) 20 ar
Beddmd teknisk livslangd relastallverk 60 ar
Bedomd teknisk livslangd datorstallverk 30 ar
Bedomd kvarvarande livslangd samtliga stallverk 13 ar
Alder pa de aldsta tio procenten (90:e percentilen) av stallverk 62 ar

Fig. Alder for Trafikverkets stallverk. Kélla Sa har mar anléggningen - www.trafikverket.se 2025-05-27.

Den anlaggning som var modern och valfungerande i slutet av 1980-talet har blivit
alltmer sliten och behdver bytas ut. Det &r inte funktionen i sig som ar bristen utan
att de ingaende komponenterna har aldrats. | manga fall ar det inte tekniskt slitage
som ar avgorande utan tillgang till reservdelar och kompetens for att vidmakthalla
funktionen. Om inte anlaggningen férnyas finns det en stor risk for att
skador/haverier i anlaggningen gor att fjarrstyrd tagféring inte kommer att fungera
inom drabbade omraden.

Vid tidigare teknikskiften i trafikstyrningen har atergang till det gamla systemet varit
en reservldsning. Nar fjarrblockering inférdes var saledes manuell trafikledning

" RMCon (2015) Modelling and Simulation of ERTMS on the Swedish railway network —
Part 2


https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall/sa-skoter-vi-jarnvagar/sa-har-mar-anlaggningen/
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reservldsningen, och nar ATC infordes var trafik med hjalp av enbart ljussignalerna
reservldésningen. Det gjorde ocksa att fordon utan ATC-utrustning ombord kunde
trafikera en ATC-bana, om an att regelverket begransade hastigheten. Om
fordonsutrustningen for ERTMS upphor att fungera finns det inte nagra ljussignaler
att kora efter. | det Iaget maste manuella rutiner anvandas och taget parkeras vid
narmaste uppstallningsspar for att sedan bogseras till verkstad. Vid de tidigare
teknikskiftena rackte darfor reservidsningarna for att uppratthalla trafikforsorjningen,
men det galler inte for ERTMS.

Nar ERTMS inférs inom ett omrade blir I6sningen vid fel pa markutrustningen att
aterga till manuell trafikstyrning. Om det intraffar pa huvudlinjerna med tat trafik ar
det inte mojligt att uppratthalla kapaciteten med manuella reservrutiner. Ett storre
stallverkshaveri kan darfor innebara ytterst allvarliga stérningar i den samhalleliga
trafikforsorjningen.

Sedan slutet av 1980-talet har det skett en stor trafikdkning. Det gor att det inte
langre finns tillganglig 6verskottskapacitet for att hantera manuell trafikledning i
nagon storre omfattning.

Trafikarbete (person- och godstag), miljoner tagkm
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Fig. Utveckling av jarnvagstrafiken i Sverige (kallor: Trafikanalys, Bantrafik 2022 och Trafikanalys,
Bantrafik 2009)

Om ett haveri intraffar pa en lagtrafikerad bana finns det storre méjligheter att
uppratthalla nédvandig trafik med manuell trafikstyrning. Trafikverket har inte
presenterat nagon detaljerad riskanalys for detta, men en dversiktlig bedémning kan
goras utifran de arliga rapporter om kapacitetsutnyttjandet som Trafikverket
presenterar.
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Kapacitetsutnyttjande 2024
maxperiod 2 timmar

— Lagt
Hedes

Fig. Trafikverkets sammanstallning av kapacitetsutnyttjande 2024

Med denna bakgrund ar det uppenbart att Trafikverket maste reinvestera i
trafikstyrningsanlaggningen, och da framférallt byte av stallverk. En slutsats blir
ocksa att Trafikverket behdver gora detaljerade riskanalyser och prioritera ordningen
sa att riskerna for allvarliga stérningar minimeras. Riskbedémningar och
prioriteringar kommer inte att vara statiska utan férandras beroende pa faktorerna
tekniskt slitage, reservdelstillgang och kompetens. Det gor att Trafikverket maste ha
ett mandverutrymme for var och nar stallverk ska bytas. Det innebar att det inte
kommer att vara mdjligt att I1agga helt fasta planer for ERTMS-utrullningen. Fér
Trafikverket ska kunna ha den flexibiliteten maste det finnas betydande
framférhallning av installationerna av ERTMS pa fordonen.

Det ligger utanfor uppdraget om utredning av stddsystem, men det behdver papekas
att Trafikverket maste kunna uppratthalla formagan till manuell trafikstyrning i
omraden som prioriteras ned. Det sker i forsta hand genom beredskapsplaner samt
att det sakras tillracklig kompetens och resurser.

6.3.2 Lagre infrastrukturkostnad med ERTMS

ERTMS ska inféras och det kraver nya stallverk med annan logik. Tekniskt gar det
att byta stallverk utan att infora ERTMS. | ett sadant lage byts ett eller flera stallverk
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ut och anpassas fér fortsatt trafik med ATC (av Trafikverket kallat ATC-mellansteg).
Det ar dock betydligt dyrare for Trafikverket jamfort med att direkt bygga stéllverken
for ERTMS. | en rapport sammanfattar Trafikverket att infrastrukturkostnader for
fornyelse av anlaggningen blir ca 25 — 30% lagre med ERTMS Level 2 jamfért med
ATC™. Orsaken ar att ljussignalerna langs banan maste finnas kvar vid ATC-
mellanstegen. Dels ar signalstolparana i sig dyra i investering och drift, men
framférallt innebar det att stallverken maste utformas for att styra dem som objekt i
anlaggningen. Med ERTMS blir det mycket farre objekt att styra och ett stallverk kan
da tacka ett storre omrade, dvs totalkostnaden blir lagre.

En summering ar att den viktigaste drivkraften for ERTMS i Sverige ar att
uppratthalla en fungerande trafikstyrningsanlaggning. | maj 2017 redovisade
Trafikverket en investeringsram fér ERTMS pa ca 30 MSEK for perioden 2018 —
2029, samt att 90 % av investeringen avsag stallverk och 6vrig markutrustning och
ca 10% var kopplat till signalsystemet ERTMS.

6.4 Fordonsagares och operatorers situation

Fordonsagarnas, och dar med till stor del aven operatdrernas, situation har mycket
val beskrivits av konsultféretaget PA i rapporten Fordonségares ekonomiska
férutséttningar vid inférandet av ERTMS, daterad 31 maj 2022. Tva kompletteringar
enligt nedan bor dock goras.

6.4.1 Forskott och likviditet

Installerad och TSD-godkand prototyp ar den svaraste, och langsta, fasen i ett
ombordprojekt. Godkannandet ar sedan kopplat till betydande betalningar i ett avtal
(och férmodligen aven till erhallande av finansiellt stdd). Leverantéren kommer att
ha lagt ned stora resurser pa utveckling, installation och godkannande, och maste
sedan veta att kunden kan betala nar milstenen ar uppnadd. Det ar darfér vanligt
med avtalsvillkor som innebar att en leverantor far forskott efter avtalstecknandet
och beloppen motsvarar ungefar nedlagt arbete. Om kunden inte kan betala
forskotten, eller lamna sakerhet, behover leverantoren hantera sin risk i form av 6kat
pris, alternativt avsta fran att offerera till en kund som inte har tillracklig likviditet eller
mojlighet att IBmna sakerhet.

6.4.2 Kommande versionsbyten av ERTMS

For fordonsagarna finns en inlasningseffekt till vald leverantér efter att ERTMS har
installerats. Uppgraderingar och reservdelshallning maste i praktiken kdpas fran den
ursprungliga leverantdéren eftersom rattigheterna till programvara och konstruktion
innehas av den. Fordonsagaren/operatdren kan sedan inte styra vilka
uppgraderingar som kommer eller konsekvensen av dem. Alternativet ar att byta
leverantor och upphandla en helt ny installation. Kostnaden — men kanske annu
mera ledtiden inkl stillestand fér fordon — gor att det i praktiken blir omajligt.

2 Ref sid 17-18 i Analys och kvalitetssékring av inférandet av ERTMS i det svenska
jarnvagssystemet — Slutredovisning, 2021-11-29, TRV 2021/42663

3 Fotnot 4 i Analys och kvalitetssakring av inférandet av ERTMS i det svenska
jarnvagssystemet — Slutredovisning, 2021-11-29, TRV 2021/42663: "Trafikverket genomfor
varje ar flera signaltekniska utredningar, s.k. signalutredningar. De syftar till att visa pa
kostnader vid val av olika tekniska vagval t.ex. ERTMS eller ATC och dator- eller relabaserat
samt utbredning och funktionalitetsniva. Merparten av dessa utredningar visar pa en
vasentlig kostnadsskillnad mellan ERTMS och ATC bade i ett investeringsskede och ur ett
livscykelperspektiv vid jamférbar omfattning och funktionsniva”.



Bakgrund och problembeskrivning
angaende ERTMS ombord
16

Efter avregleringen har fordonsagarna mycket sma mojligheter att styra vilka
uppdateringar som ska goéras, och nar de ska goras. Konsekvensen blir att det
enbart ar magjligt att nagorlunda val uppskatta initialinvesteringen i en fordonsflotta.
Fo6r kommande uppdateringar ar man hanvisade till de funktioner som beslutas av
EU (i praktiken omrostningar i kommittén RISC) samt de offerter som leverantdrerna
ldmnar utan att de ar konkurrensutsatta. Konsekvenser blir att fordonsagarna inte
kan overblicka totalkostnaden fér ombordutrustning under fordonens livslangd.

Trafikverket har meddelat att alla fordon pa huvudlinjerna behéver vara ombyggda
till senast 2030. Samtidigt kommer det en ny stor uppdatering av ERTMS som
innefattar 6vergang till det nya radiosystemet FRMCS och att det nuvarande GSM-
R-systemet avvecklas 2033. Uppdateringen kommer berdra saval hardvara som
mjukvara i ombordsystemet. Utover detta kommer systemgransen mot
ombordutrustningen att andras. | nuvarande versioner av ERTMS (BL2 och BL3)
sker radiokommunikationen med modulen EDOR (ETCS Data Only Radio) som ar
innanfér systemgransen till ombordsystemet for ERTMS. Med FRMCS &r tanken att
signalinformationen ska ga via FRMCS och att den funktionen laggs utanfor
ombordsystemet for ERTMS.

Trafikverket har presenterat nedanstaende tidplan for FRMCS i Sverige

Current FRMCS planning & TRAFIKVERKET

GSM- R Trackside GSM- R Trackside
Decomissioning natiication Decomissioning can start
v o (4] A4

TSI -
| 2023 2024 ‘ 2025 | 2026 | 2027 ‘ 2028 2029 | 2030 2031 2032 ‘ 2033 |

FRMCS development and roll-out

Firs W Depioyment
- * * o * &
Upgrade rolling stock GSM-R
Preparation of Applications ELL

Fig. Tidplan presenterad av Trafikverket vid massan Train & Rail 2025-05-07.

Avsikten ar att specifikationen for ERTMS inklusive FRMCS ska fardigstallas i
bérjan av 2028. Darefter kan tillverkarna slutféra konstruktionen for sina
ombordsystem. Fordonsagarna ska sedan upphandla uppgraderingen, prototyper
ska installera och godkannas. Darefter kan serieinstallation goras.

For de svenska fordonsagare som annu inte upphandlat ombordinstallationer
uppstar den ytterst vasentliga fragan om vilken version som ska valjas:

1. Ska nuvarande version Baseline 3 installeras med troligt slutférande av
serieinstallation ca 2029/307? | sa fall maste arbetet med uppgradering till
nasta version starta sa fort installationen av Baseline 3 blivit klar.

2. Ska man avvakta tills det finns en ny version som inkluderar FRMCS (och
férmodligen andra uppgraderingar) och starta arbetet ca 20287

Vid utformning av ett stédsystem fér ombordutrustningen méaste det hantera
situationen ovan.
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Som visats i tidigare avsnitt ar ERTMS ett sammanhallet system och reinvestering i
stallverksutrustning ar en avgérande faktor. Overgangen till FRMCS &r pa
motsvarande satt en faktor dar Trafikverket behdver styrmedel for att
fordonsinstallationerna ska bli klara i tid.

7 Slutnoter

i | skrivande stund har det inte varit mdjligt att se en karta 6ver hur stor del av banorna som
var forsedda med fjarrblockering och ATC i slutet av 1980-talet. En aktuell bild finns dock i
Trafikverkets karttjanst for JNB (se Jarnvagsnatsbeskrivning 2024, utgava 2024-12-15).

Brunt och blatt avser avser fjarrblockering med ATC respektive ERTMS
Gront avser banor som fortfarande har manuell trafikledning

(Rott respektive gult avser speciallésningarna med radioblock pa Stangadals- och
Tjustbanorna samt ERTMS-regional pa Vasterdalsbanan)


https://jnbkarta.trafikverket.se/?year=2024
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