@in
\:I:; TRAFIKVERKET

RAPPORT
FOrstudie - Innovationsupphandling

Nya digitala |I6sningar for
battre koll pa jarnvagsanlaggningen och
Okad punktlighet




TMALL 0004 Rapport generell 3.0

Trafikverket
Postadress: Sundsbacken 2-4, Box 809, 971 25 Luled

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921

Dokumenttitel: Forstudie - Innovationsupphandling - Nya digitala I6sningar for battre koll pa
jarnvagsanlaggningen och 6kad punktlighet

Forfattare: Soderholm Peter (PLnpv), Eliasson Jan (ILnb), Eriksson Lotte (KMesp),
Granstrém Rikard (UHtu), Hedgren Erika (ILu), Johansson Karin (JPje), Morant Estevan
Amparo (UHvep), Nygards Jonas (UHijtsp), Syk Malin (UHtsv)

Dokumentdatum: 2021-05-03
Arendenummer: TRV 2020/39092

Kontaktperson: Séderholm Peter, PLnpv

Publikationsnummer: 2021:086
ISBN 978-91-7725-847-6

2 (62)


mailto:trafikverket@trafikverket.se

Innehall

1 Sammanfattning..........cccooeveiiiiiiiii e, 5
2 INtroduKtioN ........coooviiii 8
3 Metod och material ............cccoooiiiiiii, 9
311, Kvaltativ @nalyS .......ueooiie e 9
3.1.2.  Kvantitativ analyS..........coooiiiiiiiiii e 10
3.1.3. Reliabilitet och validitet.............ccooiiiiiii e 12
3.2, Invarldsanalys..........coouuuiiiiiiii 13
3.2.1. Arbetssatt och verktyg for invarldsanalys i relation till Trafikverkets
VEIKSAMNET ... 13
3.3, BehovsanalyS......cccoooiiiiiiiii e, 14
3.3.1. Behovsanalys enligt Trafikverket...........cccoooiiiiiiiiiiiii e, 16
3.3.2.  Arbetssatt och verktyg for behovsanalys i relation till Trafikverkets
VEIKSAMNET ..o 16
3.4,  Omvarldsanalys..........uueiiiiiiiiiiii e 17
3.5, Marknadsdialog .........couuuiiiiiiiiiiiii s 17
3.5.1. Arbetssatt och verktyg for marknadsanalys relaterad till Trafikverkets
VEIKSAMNET ... 19
3.6. Upphandlingsstrategi..........cccceeeeiieeeeiiiiiiiiiiineee e 20
3.7.  Projektidé........cccooviiiiii 20
3.8.  Slutrapport och projektrapport..........ccuuvveiiiiiiiiiiiiiiiininns 20
4 Resultal .......ccoovviiiiiiii 22
4.1.  INVarldsanalys.............uiiiiiiiiiii 22
4.2. BehovsanalyS ... 23
4.2.1.  Overgripande DENOV ..........cccccviviiieiiiecieeecc e 23
4.2.2. Valda anlaggningStyPer.........uu oo e i 24
4.2.3. Sammanfattande resultat fran genomfdrd workshop........................ 25
4.2.4. Analys av driftSAKerNet SPAr.........cccvveeeiiiiiiie e 26
4.2.5. Analys av driftsékerhet kontaktledning .............ccccccoviiiiiiiiiennn. 31
4.2.6. Jamforelse av trafikstérningar orsakade av spar respektive
(0] 0162101 (=T | ] oo SRS 34
4.3.  OmvarldsanalysS.........ccceeeiiiiiiiiiiiii e 37



4.4. Marknadsdialog ........cuueeiiiiiiiiiiiieiiiiiie e 39

4.5. Upphandlingsstrategi..........ccceevveeeiiiiiiiiineeeeeeeeeeeiiiinen 40
4.6.  Projektide.........oouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee e 41
5 DISKUSSION ..uviiiiiiiciie e e 43
5.1.  Invarldsanalys..........couuiiiiiiiiiiiii e 43
5.2, Behovsanalys .......ccuuuiiiiiiiiiiiiiee e 44
B.2.1. P eeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeneeeeneenneean 45
5.2.2.  Kontaktedning .........ooi oo 47
5.2.3. Jamforelse mellan spar och kontaktledning...........c.ccccoceeeviieeeneenane, 49
5.3.  Omvarldsanalys........ccccceeeiiiiiiiiiiie e 50
5.4. Marknadsdialog ..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiii 51
5.5.  Upphandlingsstrategi..........ccccoeeeeiiieeeiiiiiiiiiiineee e 52
5.6.  Projektidé........ccccooiiiiiii 52
5.6.1.  Forbéttra processer och implementera systematiskt arbetssatt inom
AMfESAKEINET ... 53
5.6.2. Utveckla leverantdrsmarknaden och bestallarrollen for nytt till nytta. 54
5.6.3. Implementera i baskontrakt underhall jJArnvag...........ccccoeeeeeeeenneenne. 55
5.6.4. Integrera it-relaterade [6SNINGAr ...........oouviiiiiiiiiiiie e 55
5.6.5. Finansiera innovationsupphandlingen ............cccccoeeiiiiiiiieeerieiiiinnnn. 55
6 Referenser......ccccooviiiiii e, 57

4 (62)



1 Sammanfattning

Denna projektrapport ar en leverans inom forsknings- och innovationsprojektet "Forstudie -
automatiserad matning av jarnvagsinfrastruktur genom innovationsupphandling” (TRV
2020/39092). Syftet med forstudien ar att 6ka kunskapen om nutid och framtid inom
automatiserad matning av jarnvagsanlaggningen pa linjen mellan driftplatser, for att ge
beslutsstéd om en innovationsupphandling ar vard att genomféra och hur den ska utformas.
Forstudien omfattar tiden 2020-04-01 till 2021-03-31, men baseras dven pa resultat och
erfarenheter fran tidigare initiativ. Dessa ar primart projekten "Verklighetslabb digital
jarnvag” (TRV 2017/67785) som genomfordes 2017-2019 samt "ePilot” (TRV 2017/52515)
som pagick 2013-2019, men aven det europeiska programmet "Shift2Rail” (S2R) och
relaterade projekt.

Forstudien genomfors i enlighet med Trafikverkets huvudprocess "Forska och ta fram
innovation” samt stodprocessen “Planera och genomféra inkdp”. Empirisk data fran
Trafikverket samt branschen samlas in via dokumentstudier, intervjuer, dialoger,
observationer och databaser. Analysen av kvalitativt empiriskt material baseras
huvudsakligen pa internationella tillforlitlighetsstandarder (t.ex. IEC:s 60300-standarder)
for att kunna relatera Trafikverkets behov och branschens I6sningar till ett
sammanhangande ramverk baserat pa internationellt basta 6verenskomna tillampningar.
Aven teorier relaterade till standiga forbattringar tillampas for att beskriva behovet och
genomforandet av forandringar. Centrala delar av dessa teorier aterfinns i
ledningssystemsstandarder (t.ex. ISO9001 for kvalitet och 1ISO55001 for
tillgangsforvaltning) som ger en mojlighet att stotta den praktiska tillampningen av
tillforlitlighetsstandarderna. Kvantitativ data analyseras huvudsakligen med Pivotdiagram i
Excel, men &ven med hjélp av Trafikverkets leveransuppfoljningssystem (LUPP) som
tillampas inom underhallsverksamheten. Den kvantitativa analysen baseras pa logik inom
Feleffektanalys (FMECA) och Funktionssakerhetsinriktat underhall (RCM). Denna
sammanfattande projektrapport dokumenterar de sju huvudaktiviteter som ingar i
forstudien:

e Genomfora invarldsanalys

e Genomfdra behovsanalys

e Genomfdra omvarldsanalys

e Genomfdra marknadsdialog

e Tafram upphandlingsstrategi for innovationsupphandlingen
e Skriva projektidé for att finansiera innovationsupphandlingen

e Skriva sammanfattande slutrapport och projektrapport

Genomford invérlds- och behovsanalys visar att det pa en 6vergripande niva finns behov av
att utveckla Trafikverkets formaga att tillampa innovationsupphandling inom
driftsakerhetsomradet. Det ar tydligt i bl.a. Trafikverkets instruktion och regleringsbrev som
betonar Trafikverkets ansvar att tillampa innovationsupphandling samt bidra till att
utveckla branschens innovationsférmaga och produktivitet, men aven finansiera forskning
och utveckling inom bl.a. vidmakthéallandet av anlaggningen. Samtidigt finns det ett flertal
interna och externa granskningar, revisioner och utredningar som visar pa behovet att
utveckla Trafikverkets underhallsverksamhet. Det gor ocksa att bl.a. Trafikverkets styrelse,
GD och ledning har tydliga mal och risker relaterade till en digitalisering av
jarnvagsunderhallet. For att lyckas med en digital transformering av
underhallsverksamheten kravs en 6kad samordning mellan olika processer. Det for att stotta
en mer dynamisk forvaltning av Trafikverkets infrastrukturregelverk och underhallsprogram
som kan anvandas for att koppla samman verksamhetens krav och behov med teknikens
snabbt vaxande mojligheter. Aven olika ansvar for leveranser relaterade till forvaltningen av
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jarnvéagsanlaggningen pa operativ, taktisk och strategisk niva behover samordnas med
forvaltningen av regelverk, system och komponenter.

Genomford omvarlds- och marknadsanalys visar att det finns flera informationslésningar
med hdg teknisk mognadsgrad som kan stotta det tillstandsbaserade underhallet. Det finns
aven flera nationella och utlandska leverantérer som &r kvalificerade och positiva till att
tillhandahalla informationslésningar som stottar Trafikverkets underhallsverksamhet.
Manga leverantorer har ocksa erfarenhet av att arbeta tillsammans med Trafikverket i
forsknings- eller verksamhetsutvecklingsprojekt, ibland i flera projekt och under manga ar.
Dock &r en utmaning vid implementering ofta integrationen med t.ex. Trafikverkets it-miljo,
regelverk och avtal. Det gor ocksd att manga existerande losningar riktade mot Trafikverkets
behov fokuserar pa produktivitetsforbattringar inom ramen for existerande regelverk. De
digitala informationslésningar som adresserar mer genomgripande
driftsédkerhetsforbattringar genom att utmana det existerande regelverket &r farre, men
delvis implementerade i andra lander. Resultaten fran genomford invarlds-, behovs-,
omvarlds- och marknadsanalys ligger till grund foér foreslagen upphandlingsstrategi.

Foreslagen upphandlingsstrategi ar en Upphandling av nya lI6sningar, dvs. en
innovationsupphandling dar bestéllaren képer bade utveckling och leverans i samma affar.
Upphandlingen genomférs med en upphandlingsprocess i tva steg, med
upphandlingsforfarandet Férhandlat forfarande med foregdende annonsering, och
kontraktsgenomfodrandet ar inspirerat av Innovationspartnerskap. Upphandlingen
genomfors i tva steg, forst kvalificering och sedan utvardering och férhandling. Kontrakten
ar sedan uppdelade i tre etapper dar teknikldsningar forst vidareutvecklas till
systemldsningar och verifieras (etapp 1), demonstreras, dvs. valideras i verklig miljo (etapp
2) och darefter levereras till Trafikverket (kép, etapp 3) beroende pa om och hur vél de
uppfyller Trafikverkets behov och krav. Efter utvérdering och eventuell férhandling i slutet
av varje etapp avgors vilka kontrakt som ska fortsétta och vilka som ska avslutas. Parallellt
sker en utveckling inom Trafikverket for att kunna kdpa och implementera de utvecklade
systemldsningar som finns kvar efter utvarderingen av etapp 2, dvs. efter genomférd
demonstration. Pa detta séatt behandlas alla leverantorer lika och det finns forutsattningar
att skapa en fungerande marknad dar behovsbaserade informationslésningar kan
upphandlas av Trafikverket och andra aktorer inom jarnvagsbranschen.

Baserat pa de tidigare projektaktiviteterna som beskrivs ovan formuleras en projektidé. Den
anger att innovationsupphandlingen omfattar nya digitala I6sningar for béattre koll pa
jarnvagsanlaggningen och 6kad punktlighet. Tillampningsomradet ar tillstandsbeddémning
av anlaggningstyperna skarvfritt spar och kontaktledning omfattande lésningar som svarar
mot Trafikverkets behov p& en kombination av bl.a. regelverk och teknik.

Visionen ar att innovationerna bidrar till en aktiv forvaltning av en hallbar och uppkopplad
anlaggning baserat pd dynamiska underhéallsprogram och proaktiva underhéallsatgarder i
anlaggningen. Det omfattar bade produktivitetsforbattringar inom ramen for existerande
regelverk, men aven driftsdkerhetsforbattringar dar regelverket utmanas och det tekniska
systemets funktionssakerhet och underhallmassighet kan forbattras.

Syftet ar att digitalisera tillstandsbaserat underhall inom jarnvéag for att minska
trafikstorningar genom t6kad kunskap om effektsamband relaterade till anlaggningens
degradering och underhallsatgarder.

Det huvudsakliga malet ar att genom forbattrad produktivitet och driftsakerhet minska
trafikstorningar orsakade av anlaggningens tillstdnd samt dess underhall. Det uppnas
genom att reducera det trafikstérande avhjalpande underhallet och forbattra det
forebyggande underhallet.

Valet av de tva anlaggningstyperna skarvfritt spar och kontaktledning baseras pa bl.a. behov
samt andra pagaende initiativ. Ur ett driftsakerhetsperspektiv har de tva
anlaggningstyperna delvis olika egenskaper som paverkar utformningen av andamalsenliga
och effektiva losningar for tillstdndsbedémning. Fordelen med att inkludera bada
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anlaggningstyperna ar att dessa olikheter leder till att ett storre antal av mojliga alternativ
vid utformningen av ett forebyggande underhallsprogram maste hanteras och darmed kan
bidra till ett fordjupat larande. En forutsattning ar dock att erfarenheter fran respektive
arbete med de tva anlaggningstyperna delas sinsemellan.

Sammanfattningsvis bidrar foéreslagen innovationsupphandling for att digitalisera det
tillstAndsbaserade underhallet till en 6kad formaga att aktivt forvalta det forebyggande
underhallet. Den aktiva forvaltningen baseras pa ett initialt digitaliseringslyft inom det
tillstandsbaserade underhallet genom denna innovationsupphandling, foljt av en fortsatt
digital transformering stéttad av efterféljande innovationsupphandlingar. Det mojliggors
genom en kombination av produktivitets- (att gora saker ratt och battre) och
driftsédkerhetsforbattringar (att gora ratt saker) samt ett 6kat trippel-loops-larande (att
reflektera kring hur valet av vad som &r réatt saker gors).
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2 Introduktion

Trafikverket bedriver en omfattande Fol-verksamhet (Forskning och Innovation) inom
ramen for sitt uppdrag att svara for forskning och innovation som motiveras av
myndighetens uppgifter. Resultat fran Fol-verksamheten bidrar till Trafikverkets och
transportpolitikens mal genom nya lésningar och ny kunskap. Under de senaste aren har
Fol-verksamheten omsatt drygt 500 miljoner kronor per ar och ungefar 200 projekt startas
och ungefar lika manga avslutas arligen. Det ar viktigt att den Fol-verksamhet som bedrivs
ar behovsmotiverad och att resultaten kommer till anvandning. Beroende pa vad som
omfattas s varierar uppfattning om i vilken utstrackning som Fol-resultat implementeras i
Trafikverkets verksamhet, dar siffror pa mellan 13% (Karim & Sandberg, 2012) och 70 %
(Wargsjo et al., 2019) namns. Samtidigt har 6kande kapacitetskrav pa jarnvéagen i
kombination med bristande punktlighet bidragit till ett behov av att utveckla Trafikverkets
underhalls- och reinvesteringsverksamhet. Behovet har identifierats via flertalet revisioner
och utredningar under en langre tid. Exempel ar bl.a. SOU (2020:18) "Framtidens
jarnvagsunderhall”, SOU (2015:42) "Koll pa anlaggningen”, N 2013:02 "Utredningen om
jarnvagens organisation”, "Underhall av jarnvag” (RiR 2010:16), SOU (2010:69) "Forbattrad
vinterberedskap inom jarnvégen”, SOU (2009:20) "Mer jarnvag for pengarna” och
"Vinterutredning atgardsprogram inom jarnvéagssektorn” (GD 02-111/0R40). Trafikverket
har ocksa i uppdrag via bl.a. instruktion och regleringsbrev att arbeta for 6kad digitalisering
samt innovation och produktivitetsutveckling.

Tva tidigare initiativ som fokuserar pa att implementera resultat fran Fol-verksamheten
relaterat till digitalisering inom driftsakerhetsomradet for jarnvag ar ePilot (t.ex. Karim et
al., 2017, 2020) och Verklighetslabb digital jarnvég (t.ex. Séderholm et al., 2019).
Erfarenheten fran dessa tva initiativ pavisar bl.a. potentialen av att anvanda
innovationsupphandling som ett verktyg for att stotta implementering av digitala
innovationer inom driftsékerhetsomradet for jarnvag. For att bidra till ett initialt
digitaliseringslyft och en fortsatt digital transformering genomférs denna forstudie (TRV
2020/39092) for innovationsupphandling av automatiserad métning inom jarnvég.
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3 Metod och material

| detta kapitel beskrivs vilken metod som tillampas for de olika aktiviteterna inom
forstudien samt det material som anvands.

Genomforandet av forstudien baseras pa Trafikverkets huvudprocess ”Forska och ta fram
innovation” samt stédprocessen "Planera och genomféra upphandling. Dessa processer
definierar bl.a. vilka leveranser som ska tas fram och i viss utstréackning hur med hjélp av
bl.a. Trafikverkets projektmodell (XLPM). | méjligaste man anvéands Trafikverkets mallar i
Word for att dokumentera olika leveranser. Klassning av nivan pa informationssékerheten
for uppréattade dokument baseras pa Trafikverkets modell for informationssakerhet. For att
praktiskt administrera projektet och hantera dokumenterat material inom
projektorganisationen anvénds Projektportalen for "Verklighetslabb digital jarnvag” som &r
en SharePoint-16sning.

Empiriskt material fran Trafikverket och branschen samlas in via observationer, intervjuer,
marknadsdialoger, workshoppar samt dokument- och litteraturstudier. Bland annat
anvands Trafikverkets intranat, arbetsrum, Dokumentcenter (styrande och vagledande
dokument), databas for infrastrukturregelverk (TRVInfra), forskningsdatabas (FUDInfo)
samt system for planering, uppféljning, ledning och styrning (PULS). Aven databaser for
besiktningsverksamheten (Bessy), felhanteringen (Ofelia), anldggningsregistret (BIS) samt
trafik- och forseningsdata (OPAL) inventeras med hjalp av underhallsverksamhetens
leveransuppfoljningssystem (LUPP). Da situationen med Covid-19 paverkar resor och méten
tillampas e-post och Skype for kommunikation bade internt och externt. Intern
kommunikation genomférs med deltagare i forvaltningen av processer, primart relaterade
till tillgdngsforvaltning. Den interna kommunikationen omfattar aven deltagare i
leveranserna fran processerna, primart relaterade till forvaltningen av anlaggningen,
regelverk samt system och komponenter. Det omfattar pad en 6vergripande niva processer
och leveranser relaterade till den generella underhallsprocessen beskriven i Figur 1. Externa
aktdrer som involveras i kommunikationen ar primara aktorer i jarnvagssystemet relaterade
till en digitalisering av det tillstdndbaserade underhallet, t.ex. jarnvagsforetag,
underhallsentreprendrer, akademi samt organisationer och féretag som arbetar med
maétning eller analys av anlaggningens tillstand.

3.1.1. Kuvalitativ analys

Genomford analys av tillampningsomradet baseras huvudsakligen pa grundlaggande teorier
inom tillforlitlighet (t.ex. Nowlan & Heap, 1978) och stéandiga forbattringar (t.ex. Shewhart,
1931; Shewhart & Deming, 1939) eller standarder baserade pa dessa teorier (IEC- respektive
I1SO-standarder). | och med fokus pa standiga forbattringar och inkluderandet av
ledningssystemstandarder ar dven processperspektivet centralt i analysen. Utdver detta
beaktas teorier om den snabba tekniska och langsammare organisatoriska utvecklingen
samt det 6kande gapet dem emellan for att beskriva det generella grundproblemet och
mdjliga strategiska l6sningar (t.ex. "Martecs lag”, "Moores lag” samt Deloitte, 2017). Utdver
detta tillampas aven teorier om olika typer av organisatoriskt larande for att beskriva nivaer
av forbéattringar for att 6verbrygga gapet mellan teknikens mdojligheter samt organisationens
formaga (t.ex. Argyris & Schon, 1974). Kombinationen av ovanstaende teorier utgor det
teoretiska ramverket som stdttar analysen av kvalitativt empiriskt material. Se Figur 1
nedan.

Grunden i Figur 1 utgdrs av en generell underhallsprocess fran standarden SS-EN 60300-3-
14 (Underhall och underhallsstod). Aktiviteten ”"Leda och styra underhall” omfattar bl.a.
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uppréattande av policy, tilldelning av ekonomiska resurser samt koordinering och
dvervakning. Over tid har ledningen av underhéll utvecklats i fem huvudsakliga etapper (se,
t.ex. Campbell & Jardine, 2001; Soderholm, 2005; Karim et al., 2016). Dessa etapper ar fran
avhjalpande underhall till mer férebyggande underhall, dar teknikens méjligheter har drivit
en utveckling fran tidsbaserat via tillstindsbaserat (diagnostik och prognostik) till ett
riskbaserat underhall. Karnan i underhallsprocessen ar planeringen av
underhallssakerheten som bl.a. resulterar i underhallsprogram med d&ndamalsenliga och
effektiva underhallsatgarder, t.ex. inom det tillstdndsbaserade underhallet. Baserat pa
uppréattade underhallsprogram (A i Figur 1) genomfors planering av underhallet pa
strategisk, taktisk och operativ niva. Utifran planer (forutbestamt) och tillstdnd genomfors
sedan det forebyggande underhallet och baserat p& uppkomna funktionsfel genomfors det
avhjalpande underhallet. Genomfort underhall ska utvarderas for att identifiera
forbattringsmojligheter. Produktivitetsforbattringar (singel-loops-larande, B i Figur 1), som
genomfdrs inom aktiviteterna planering, genomférande och utvardering, fokuserar pa att
gora saker ratt och battre enligt gallande regelverk. Driftsakerhetsforbéattringar (dubbel-
loops-larande, C i Figur 1) fokuserar pd att géra ratt saker genom férandring av regelverket
(t.ex. underhallsprogrammet) eller forbattring av funktionssakerhet och
underhallsmassighet hos anlaggning, system och komponenter. En reflektion 6ver hur valet
av ratt saker gors ar trippel-loops-larande (D i Figur 1), vilket har utvecklats 6ver tid som
beskrivs i anslutning till aktiviteten "Leda och styra underhall” ovan. Erfarenhetsmassigt
tenderar en digitalisering av underhallsprocessen att ske stegvis fran steg 1 till steg 4 (se t.ex.
Karim et al., 2017, Jagare et al., 2019; Karim et al., 2020).

Leda och styra
underhall

2223
Policy { %
Ekonomi §
N
N

Koordinera och 6vervaka

D

Planera = 2
! Planera Utfora underhall
underhalls- underhall Genomféra underhall
Sékerhet Planera atgarder R¢g|stre‘ra resultat
Css Schemalagga aktiviteter Speciella sakerhets- och
Analysera underhallsatgarder : miljéprocedurer
Resurser for underhalissakerhet Tilldela och erhalla resurser

B

Forbattra Utvardera
underhall

Méata underhallseffektivitet
Analysera resultat
Utvardera nédvandiga
atgarder

o
underhall
Forbattra underhallskoncept,
resurser och procedurer eller
modifiera materiel

Figur 1. Teoretiskt ramverk som utgér évergripande ramverk for analys av kvalitativt
empiriskt material.

3.1.2. Kvantitativ analys

Kvantitativ data (t.ex. besiktningsdata fran Bessy, felhanteringsdata fran Ofelia samt
forseningsdata fran OPAL) samlas huvudsakligen in via LUPP (system for
leveransuppféljning inom Trafikverkets underhallsverksamhet). Dessa data analyseras
ocksa delvis i LUPP, men exporteras och analyseras huvudsakligen med Pivotdiagram i
Excel. En fordel med LUPP ar att erhallen data utgor grunden for den I6pande
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verksamheten och Trafikverkets huvudsakliga leveranser inom jarnvég, dvs. trafikledning av
jarnvagstrafik och forvaltning av jarnvagsanlaggningen. En utmaning med att tillampa
LUPP &r att det kravs god kunskap om hur data &r strukturerad for att fa fram rattvisande
data. Den kvantitativa analysen baseras pa sammanstallningar utifran logiken i
Feleffektanalys i enlighet med SS-EN 60812(FMEA och FMECA) samt kriterier for t.ex.
andamalsenlighet och effektivitet for tillstandsbaserat underhall enligt SS-EN 60300-3-11
(RCM). Dock genomfors ingen komplett FMECA eller RCM-analys. For stegvis prioritering
infor fortsatt analys tillampas Paretoprincipen (80-20-regeln), vilket &r en empirisk regel
som anger att 20 procent av orsakerna ofta star for 80 procent av verkan. Kriterier for
andamalsenlighet avseende tillstdndsbaserat underhall enligt RCM ar (SS-EN 60300-3-11):

o tillstdndet ska vara detekterbart
e degraderingen ska vara matbar

e Intervallet mellan potentiellt fel (felnandelse) och funktionellt fel (feltillstand), dvs.
PF-intervallet, ska vara tillrackligt langt for att mojliggora bade
tillstdndsovervakningsatgarden och vidtagna atgarder for att forhindra att ett
funktionellt fel uppstéar

e P-F-intervallet ska vara konsekvent
Kriterier for ett effektivt tillstdndsbaserat underhall ar enligt RCM (SS-EN 60300-3-11):

e  For kritiska fel (m6jlig direkt sakerhetspaverkan under planerad drift) ska
sannolikheten for fel reduceras till en acceptabel niva

o For icke-kritiska fel ska atgarden vara kostnadseffektiv (forebyggande
atgardskostnad ar lagre &n konsekvenskostnaden avseende trafik, drift och
underhall)

Ett grundldggande antagande i férstudien &r att besiktningsanmarkningar med en
atgardstid péa tre eller fler manader indikerar en andamalsenlighet da de i de flesta fall inte
behover leda till trafikstérningar. Besiktningsanmarkningar med en kortare atgardstid an
tre manader indikerar en bristfallig &ndamalsenlighet da de vanligtvis kan leda till
trafikstérningar.

Exempel pa steg som kan ingé i en Feleffektanalys (FMEA och FMECA) for att analysera ett
tekniskt system samt dess funktioner och fel ar (SS-EN 60812):

o Definiera systemgranserna for analysen

e Sammanstall systemkrav och funktioner

e Definiera funktionsfel

o Identifiera felmoder och feleffekter

e Definiera konsekvensklasser

o ldentifiera frekvenser for felmoder och effekter
o ldentifiera lampliga atgarder for att hantera fel

Driftsékerhetsanalysen som del av behovsanalysen genomférs enligt aktiviteterna i Figur 2
nedan, som &ven anger relaterade arbetsséatt och resultat. Dock genomfors arbetet iterativt
och inte sa sekventiellt som Figur 2 illustrerar.

11 (62)



Andel och
utveckling av
anmaérkningar

med kort
tgardstid
(<3 manader)

Risknivd
(frekvens och
konsekvens)

Orsaker, Matvagn,
Kontakt- anmaérkningar, Inom kontakt- sakerhets-
ledning och fel, ledning och och
skarvfritt spar konsekvenser, skarviritt spar underhdlls-
dtgérder besiktning

Maijlighet till
digitala
informations-
|6sningar

Del
resultat

Kostnader

Analysera

Prioritera ol Prioritera

anlaggnings- anlaggnings-
[CE

Analysera

tllstands- pedoma Bedoma Prioritera
baserat HIE T effektivitet forbattrings-

(Bessy, Ofelia, enlighet behov

Hpes Opal, LUPP, underhall
Excel)

Funktions- Funktions- Funktions-
sakerhets- sékerhets- sikerhets-
inriktat inriktat inriktat

Feleffekt-

Pareto- analys Pareto-
prmcipen (Eoiosioss RANERED underhdl underhall underhdll
(020 =ce ) Emgé:‘) (S020.=c= i) (IEC 60300-3- (IEC 60300-3- (IEC 60300-3-

11- RCM) 11-RCM) 11- RCM)

Pareto-
principen
(80-20-regeln)

Arbets-
st

Figur 2. Genomforande av driftsakerhetsanalys med aktiviteter, stéttande arbetssatt och
delresultat.

3.1.3. Reliabilitet och validitet

Reliabilitet anger noggrannheten i resultatet fran en undersokning. Det innebar att
reliabilitet efterstréavas for att upprepade undersdkningar bér komma fram till samma
resultat. Validitet anger precisionen i en undersdékning och handlar om hur relevant dess
resultat ar. Ett resultat med god validitet maste ocksa ha god reliabilitet, men det omvanda
galler inte. Se t.ex. Zikmund (2000), Yin (2003), Gustavsson & Sé&fsten (2019) samt Patel &
Davidsson (2019).

De rapporter och PM som uppréattas for att dokumentera de olika delleveranserna inom
forstudien baseras pa Trafikverkets motsvarande dokumentmallar i Word. Grundstrukturen
for upprattade dokument foljer den som vanligtvis anvands for vetenskapliga publikationer,
dvs. Introduktion, Metod & material, Resultat & Diskussion (IMRAD). Férutom dessa
skriftliga rapporter uppréattas dokument i Excel och LUPP for att sammanstélla kvantitativ
data och analyserna av denna. Samtliga uppréattade dokument och det huvudsakliga
grundmaterialet sparas i Projektportalen for Verklighetslabb digital jarnvag, forutom LUPP-
rapporterna som sparas i sjalva applikationen. Material som klassas som externt publiceras
dessutom i Trafikverkets forskningsdatabas FUDInfo som ar tillgénglig via Trafikverkets
webbplats. Denna sammanfattande projektrapport publiceras dven externt i DiVA (Digitala
Vetenskapliga Arkivet). Ovanstaende arbetssétt stottar huvudsakligen resultatets reliabilitet
eftersom behdriga personer kan g& igenom grundmaterial, genomférda analyser samt
erhallna resultat.

Utover detta genomfors ett antal kommunikationsinsatser, t.ex. artiklar pa Trafikverkets
Intranéat och externa webbplats (se Eriksson, 2020, 2021a, 2021b, 2021c). Studenter vid
Luled tekniska universitet genomfor aven ett Sex Sigma-projekt dar de utvarderar
besiktningsintervallet for den maskinella besiktningen av spar med matvagn pa Malmbanan.
Detta studentprojekt féljer logiken i Sex Sigma och presenteras via Skype vid Trafikverket
och i en skriftlig rapport (se Berg et al., 2020) som bl.a. finns tillganglig via FUDInfo. Aven
flera av projektets aktiviteter omfattar kommunikationsinsatser i olika omfattning, t.ex.
invarldsanalys, behovsanalys, omvérldsanalys och marknadsdialog. En formell
aktivitetsplan for kommunikationsinsatser inom férstudien och efterféljande
innovationsupphandling upprattas ocksd, se Eriksson (2021d). Ovanstaende aktiviteter
bidrar huvudsakligen till resultatets validitet. Genom en triangulering mellan olika
kvalitativa och kvantitativa datakallor samt I6pande kommunikation med interna och
externa aktorer.
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3.2. Invérldsanalys

Na&r ett strategiskt inkdpsarbete initieras eller nar projektgruppen inser att en
innovationsupphandling kommer att genomforas bér den egna verksamheten beskrivas i en
invarldsanalys. Det handlar om att beskriva verksamheten i savél siffror som text utifran
olika styrande dokument sdsom strategi- och malbeskrivningar, verksamhetsplan och
arsredovisning. Mojligheter och begransningar identifieras utifran de styrande dokumenten
och tecknade avtal. Man ska dock inte gldmma begransningar och restriktioner som ar val
kdnda, men normalt inte lyfts fram i styrdokument. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Det behovs en malbild som beskriver vad som ska dstadkommas i nagon sorts funktionella
termer. Malbilden &r inte konstant under projektets gang, utan blir allt mera konkretiserad
och tydlig under projektets gdng. Det innebér att méalbilden kontinuerligt detaljeras fram till
paskrivet avtal. Dock ar det viktigt att halla riktningen och malen bor inte forandras under
hela projektet. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Trender och utvecklingsomraden som ar kopplade till den egna verksamheten bor
kartlaggas och analyseras. Utifrdn framtaget underlag och diskussioner inom projektet bor
malbild och vision formuleras. | dialoger med olika intressenter testas idé och malbild, och
dartill kartlaggs olika perspektiv som &r kopplade till projektet. (Upphandlingsmyndigheten,
2018)

Invarldsanalysen kan vara mer eller mindre komplex, men oberoende av storlek &r den en
forutsattning for en lyckad innovationsupphandling. Det bor framhallas att for ett mindre
projekt dar endast en verksamhet berdrs kan analysen vara kortfattad.
(Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Syftet med en invarldsanalys &r att séatta projektet i ett sammanhang, men ocksa att alla som
arbetar med projektet ska forsta projektets forutsattningar. Dessutom far de en
Overgripande bild av beroenden av exempelvis it, andra upphandlingar eller andra
utvecklingsprojekt. Dessa beroenden bor specificeras infor en eventuell upphandling och da
bor granssnitten definieras och hanteras. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Invarldsanalysen ar dartill viktig utifran ett forankringsperspektiv och ger inspiration till ett
eventuellt vardeerbjudande i en framtida innovationsupphandling. Invarldsanalysen ligger
ocksa till grund for kommande behovsarbete. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

3.2.1. Arbetssatt och verktyg for invarldsanalys i relation till Trafikverkets
verksamhet

Det finns ett antal olika méjligheter att genomfora en invérldsanalys pa. Det ar bl.a. syftet
och omfattningen som avgor vad som ar ett lampligt val av arbetsséatt och verktyg. Exempel
pa arbetssatt och verktyg ar (Soderholm, 2020b):

e SIQ:s (Swedish Institute for Quality) modell for kundorienterad
verksamhetsutveckling fora att kartldgga och bedéma organisationens
kvalitetsarbete.

e Mognadsbeddémning enligt t.ex. ISO55000 (Tillgangsforvaltning) for att identifiera
organisationens mognadsgrad.

e SWOT-analys (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) for att identifiera
interna styrkor och svagheter (samt externa mojligheter och hot som kan inga i
omvarldsanalysen)
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o Kontinuitetsanalys for att identifiera t.ex. aktiviteter, resurser samt it-lésningar som
ar relaterade till en kritisk verksamhet.

o Tjanstekartlaggning kan anvéndas for att identifiera vardenatverk som krévs for att
tillhandahalla en tjanst.

De flesta analyserna ovan bedéms vara for omfattande for att tillampa inom denna
invarldsanalys. Dock kan redan genomfdrda analyser enligt ovan inom Trafikverket utgora
bra kallmaterial att anvanda. Gemensamt for ovanstaende arbetssatt ar att processer ar
centrala. Saledes utgar genomford invarldsanalys fran Trafikverkets processkarta. En fordel
med detta ar att analysen utgar fran kunden och dess behov samt att resurser och aktiviteter
som bidrar till leveransen synliggdrs, men &ven att redan genomférda analyser enligt ovan
kan relateras till ndgot gemensamt. Att identifiera interna intressenter via processerna utgor
aven en bra grund for att i samband med efterfoljande behovsanalys tillampa
kontinuitetshantering for att identifiera och prioritera kritiska resurser. For en
dokumentation av genomfdrd invérldsanalys héanvisas till S6derholm (2020b).

For att identifiera projekt inom Trafikverkets verksamhet som &r relaterade till
innovationsupphandlingen anvéands ett PM som sammanfattar pagaende
digitaliseringsinitiativ relaterat till vervakning av anlaggningen, se S6derholm (2019).
Denna inventering baseras pa fyra delar (Soéderholm, 2019):

o Verksamhetsutvecklingsprojekt som ar komplexa och/eller éver 3 MSEK genom en
sokning i Trafikverkets databas Project Server PS+.

o FOI-projekt genom separata sokningar i Trafikverkets forskningsdatabas FUDInfo
med sokorden "digital”, "6vervakning” och "tillstand”.

e Examensarbeten vid Trafikverket registrerade i arbetsrum for detta.

e Natverk etablerade inom projekten "Strategi och grund fér dvervakning av
anlaggningen” samt "Verklighetslabb digital jarnvag”.

3.3. Behovsanalys

Varje upphandling genomférs for att méta behov. Behovsarbetet ar en central del i
forarbetet infor en upphandling och arbetet bor utga fran projektets vision och malbild. Vid
en innovationsupphandling ar det viktigt att ta sig tid for behovsarbetet, for en genomtankt
metodik ger ofta ett resultat med kvalitet. Det lonar sig att dterkomma till saval malbild som
sina genomarbetade behov under exempelvis marknadsdialoger, kravstallning och
formulering av utvarderingsmodell. For att genomféra en innovationsupphandling med
lyckat resultat &r det hgst vasentligt med ett val genomfért behovsarbete. Behovsarbetet
kan delas in i fem steg (Upphandlingsmyndigheten, 2018):

1. Inventera — insamling av behov

2. Identifiera — beskriva och formulera behov

3. Selektera— vélja ut behov som ska prioriteras

4. Analysera — fortydliga, begransa och detaljera

5. Verifiera — bekréfta att behoven finns och tillse att de formulerats korrekt

Behovsinventeringen har formodligen startat redan nar idén uppkommer och sedan fortsatt
under invarldsanalysen. Behovsinventeringen bor goras brett, men givetvis kan
inventeringen begrénsas till en viss funktion, plats eller liknade. Det kan vara fler &n ett
verksamhetsomrade som berdrs, direkt eller indirekt och pa kort eller 1ang sikt. Det ar
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darfor fordelaktigt att arbeta i tvarprofessionella grupper. (Upphandlingsmyndigheten,
2018)

Inventering och identifiering kan utféras parallellt och vid samma tillfallen. Behoven kan
exempelvis identifieras genom gapanalyser som &ar kopplade till nulage kontra 6nskat l&age,
hearing, workshop eller diskussion i fokusgrupper, eller genom att stélla fragor till de
tvarprofessionella grupperna via intervjuer. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Efter det att en identifikation gors ar det oftast nddvandigt med en selektion. Bland de
identifierade behoven véljs de behov ut som &r rimliga att analysera. Behovsanalysen &r
namligen resurskravande och det ar darfor i manga fall nédvandigt att redan tidigt
bestamma vilka identifierade behov som forefaller rimliga att analysera vidare. For att vélja
ut behoven far man anvanda tillgangliga kunskaper. Kan man anta att behovet kommer att
avta Gver tid? Forefaller problemstallningen évervaldigande, svar och kostsam? Ar det kant
att det redan pagar ett utvecklingsarbete? (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Det bor papekas att behovsinventering och behovsidentifiering ofta kan strécka sig dver ett
mycket vidare omrade an det som omfattas av en upphandling av nagot slag.
Behovsidentifieringen kan visa att ett visst behov kanske snarast &r ndgot som kan atgardas
med verksamhetsutveckling. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Under behovsanalysen bearbetas behoven och beroenden kartléggs. Behovsformuleringarna
forfinas och begréansas, samtidigt som de grupperas och paketeras for olika andamal. | detta
skede maste behoven operationaliseras och klas i matbara begrepp. De begransningar som
galler behover ocksa tydligt redovisas. De kan exempelvis galla kostnader, bieffekter,
kompatibilitetskrav, fysiska begransningar och lagkrav. (Upphandlingsmyndigheten, 2018)

Verifiering ar ett viktigt element. | alla projekt finns det en risk att man uppfylls av en inre
logik, att alla deltagare efter en tid far samma bild. Det finns tva orsaker till att projekten
alltid bor innehalla en projektextern verifiering av behovsanalysen
(Upphandlingsmyndigheten, 2018):

o Sékerstalla att den upphandlande myndigheten initierar ratt innovationsarbete for
egen del. Genom att ga utanfor den egna projektgruppen far man in personer som
med nya 6gon ser hur behoven beskrivs. Det kan vara personer inom den
upphandlande myndigheten eller personer som arbetar med liknande uppgifter i en
annan upphandlande myndighet. Att de som blir ombedda att verifiera en
behovsanalys kritiserar denna, behdver inte betyda att behovet inte finns eller ar
oviktigt, men kritik &r en mycket viktig varningsklocka. Om inte externa bedémare
delar beskrivningen i behovsanalysen finns det starka skél att fordjupa
behovsanalysen.

e Gorabehovsanalysen trovérdig for innovativa foretag. Vid en
innovationsupphandling &r ju tanken att innovativa féretag ska vara beredda att
satsa pa att méta uppstallda krav. Men for att ett innovativt foretag ska vara berett
att sjélv satsa resurser ar behovsbeskrivningens trovardighet viktig. Genom en
extern verifiering av behovsanalysen indikerar den upphandlande myndigheten att
det finns en bredare efterfragan, aven utanfoér den egna myndigheten.

Under analysen identifieras bade interna och externa grupper som kan nyttjas for att
verifiera behovsanalysen. Analys- och verifieringssteget i behovsarbetet ar ett tydligt
iterativt steg. Behovsarbetets forsta delar ligger till grund fér marknadsdialogen, men
dialogen ar ocksa grundlaggande for att fardigstalla behovsarbetet.
(Upphandlingsmyndigheten, 2018)
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3.3.1. Behovsanalys enligt Trafikverket

Trafikverket beskriver behovsanalys i riktlinjen "Innovativt forhallningssatt i Trafikverkets
upphandlingar”.

| det forsta steget identifierar bestéllaren vilket eller vilka behov som behdver tillgodoses.
Det ror sig i detta tidiga skede inte om att identifiera tdnkbara produkter utan snarare att
kunna bortse fran produkter for att endast fokusera pa behovet. Behovsidentifieringen ska
utmynna i ett klart uttryckt och avgransat behov som pa nagot satt behover tillgodoses.
Redan i detta skede ska central funktion ”Inkdp och logistik” involveras.

| nésta steg ska det identifierade behovet analyseras och struktureras och utifran
Trafikverkets forutsattningar att I6sa behovet pa basta satt. Har bor Trafikverkets
fyrstegsprincip beaktas.

I det tredje steget ska det identifierade behovet struktureras och beskrivas pa ett tydligt satt
sa att potentiella leverantorer forstar vad som efterfragas. Relevanta forutsattningar och
begrasningar som har identifierats bor aven redovisas pa ett tydligt satt for att ge potentiella
leverantorer ramar som de behover forhalla sig till for att utveckla innovationen. Det blir
lattare att forsta ramarna om det ocksa gar att beskriva 6vergripande strategiska mal som
bor uppnas genom upphandlingen. Det kan exempelvis handla om kvalitet, pris eller
hallbarhet.

3.3.2. Arbetssatt och verktyg for behovsanalys i relation till Trafikverkets
verksamhet

Som utgdngspunkt for behovet anvands rapporter fran externa och interna granskningar,
revisioner och utredningar, men aven erfarenheter fran projekt som "Verklighetslabb digital
jarnvag” och ePilot”. Med detta som utgangspunkt genomfars workshoppar med deltagare
fran Trafikverket. Aven kvantitativ data inhamtas och analyseras for att beskriva behovet.
Dessa kvantitativa data omfattar bl.a. besiktningsdata fran Bessy, felhanteringsdata fran
ofelia samt trafik- och stérningsdata fran OPAL som hamtas via
leveransuppfoljningssystemet LUPP (se Soderholm 2021a-f). Analysen av dessa kvantitativa
data i LUPP och Excel beskrivs i avsnittet 3.1.1 (Driftsdkerhetsanalys).

Vid workshopparna deltar intressenter inom Trafikverket med kompetens inom bl.a.
regelverk, inkdp, juridik, forskning samt operativ, taktisk och strategisk forvaltning av
anlaggningen. Verksamhetsmassigt fokuserar den forsta workshopen pa tillstdndsbaserat
underhall relaterat till spar och kontaktledning. De 19 deltagarna delas in i fyra jamnstora
grupper utifran olika kompetenser for att fa en heterogen sammansattning.

Bedomningen struktureras utifran Trafikverkets mall for nyttovardering av
verksamhetsutvecklingsprojekt (TMALL 0506). Inom mallen bedéms de tre omradena
”Angelagenhet”, "Genomfdrbarhet” samt "Risk- & Hinderanalys”. Bedémningen genomférs
gruppvis for vart och ett av de tre omradena med efterféljande gemensam diskussion.
Avslutningsvis genomfors en gemensam och sammanfattande diskussion.

Resultatet fran de fyra gruppernas enskilda mallar sammanstélls i ett PM som sedan skickas
till deltagarna for ytterligare synpunkter och kompletteringar. Se S6derholm (2020a).

De efterfoljande workshopparna fokuserar pa innehallet i en kravspecifikation samt
bedémningskriterier som del av den planerade innovationsupphandlingen. Resultaten fran
dessa workshoppar sammanstélls i en féréadlad kravspecifikation samt andra
upphandlingsdokument som sparas i Projektportalen for "Verklighetslabb digital jarnvag”.
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3.4. Omvarldsanalys

Omvarldsanalysen baseras till stor del pa erfarenheter fran projekten "Verklighetslabb
digital jarnvag” och "ePilot”, men &ven I6pande kontakter och marknadsdialoger som
projektgruppen genomfor. Aven erfarenhet fran initiativ som "Uppsamt”, ”Funktionella
system Stockholm”, "Tillsammans for tag i tid” (TTT) samt "Shift2Rail” (S2R) beaktas inom
ramen for omvarldsanalysen.

ePilot &r ett initiativ av Trafikverket dar ett stort antal andra intressenter inom jarnvag
deltagit. Syftet med initiativet ar att skapa en plattform for branschsamverkan for att
forbattra och utveckla drift och underhall inom hela jarnvagssystemet. Denna plattform
baseras pa ett koncept for informationslogistik och dataanalys for diagnostik och prognostik
relaterat till jarnvagsverksamhet och en generell underhallsprocess. Konceptet heter e-
underhall och har utvecklats av Jarnvagstekniskt centrum (JVTC) vid Luleé tekniska
universitet (LTU). Uppdraget ar att tillhandahalla en gemensam innovationsplattform som
mojliggor operativ spetskompetens for jarnvagens ekosystem genom e-underhall och
industriell Al. Visionen &r att mojliggora ett robust och digitaliserat jarnvéagssystem i Sverige
som &r attraktivt, sakert och effektivt. Malet ar att implementera relevanta forsknings- och
utvecklingsresultat i jArnvagssystemet och darigenom bidra till forbéattrad tillforlitlighet,
punktlighet och héllbarhet inom jarnvagen samt forbattrad kostnadseffektivitet inom drift
och underhall. (Karim et al., 2017; Karim et al., 2020)

Under hosten 2020 ordnade branschsamarbetet "Tillsammans for tag i tid” (TTT) en Al-
dialog mellan jarnvagsbransch och Al-leveranttrer. TTT:s Al-dialog skapas for att forsoka
tanka pa nytt satt kring gamla problem. Syftet med Al-dialogen kan summeras till att (JBS,
2020):

e Samla behoven och potentialer som finns inom branschen och visa dessa for bade
jarnvagsbransch saval som for potentiella leverantorer.

e Pavisa potentialen i befintliga I6sningar och kompetens for att darigenom oka
genomforandekraften och héja punktligheten.

e Inspirera till 6kad innovationskraft inom befintliga problemomréden.

Upplagget for TTT:s Al-dialog har tre delar. Den férsta delen ar en tankesmedja dar
branschens behov fangades upp. Den andra delen ar en leverantérsdialog dar I6sningar och
idéer diskuteras. Den tredje delen ar en gemensam dialog dar de tva tidigare perspektiven
mots. Dialogen avslutades i december 2020. (JBS, 2020)

FOr en sammanfattning av omvarldsanalysen hanvisas till S6derholm (2020d).

3.5. Marknadsdialog

Det finns manga syften med marknadsanalysen infor en innovationsupphandling men det
framsta ar att utreda om det finns majliga I6sningar som moter bestallarens behov och att
faststélla hur mogen marknaden &r (antal aktorer/leverantérer som visar intresse for att
utveckla l6sningar). Marknadsanalysen kan &ven innefatta kontakter med andra bestéllare
och myndigheter i Sverige och utomlands med véardefulla erfarenheter.

Viktiga fragestallningar att besvara genom marknadsanalysen och —dialogen ar:
o Vilka potentiella aktorer/leverantorer finns, i Sverige och i 6vriga Europa/varlden?

e Har de intresse och kapacitet/forméaga att utveckla (nya) losningar pa bestéllarens
behov?
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e Om det inte finns intresse: behdver bestéllaren vidta atgarder for att skapa drivkraft
for aktorer att delta, t.ex. inkludera ett kdp av nya lésningar i upphandlingen (via en
upphandling av nya lésningar kdpa bade utvecklingen och de nya Iésningarna i
samma affar), eller kommunicera den potentiella affaren (méngder m.m.) efter
kommersialisering av de utvecklade (nya) lIésningarna (komplettera férkommersiell
upphandling med en strategisk kommunikation)?

e Finns det I6sningar pa bestéllarens behov? Vilka idéer om I6sningar finns? Vilka
I6sningar finns som helt eller delvis svarar mot bestallarens behov? Hur stort
utvecklingsarbete kravs for att skapa Idsningar pa bestéllarens behov?

¢ Vad kan kostnaden for (nya) losningar pa bestallarens behov uppskattas till?

Marknadsanalysens viktigaste del &r marknadsdialogen. Den tidiga dialogen med
marknadsaktorer informerar och férbereder dem péa bestéllarens behov och den planerade
innovationsupphandlingen, och an viktigare, ger Trafikverket svar pa viktiga
fragestallningar (som ovan) samt hur innovationsupphandlingen bor utformas for att skapa
ratt forutsattningar for marknaden att utveckla I6sningar pa Trafikverkets behov (val av
upphandlingsstrategi). Marknadsanalysen och —dialogen bor dven ge Trafikverket underlag
till att kunna gora en ekonomisk kalkyl, riskanalys och en realistisk tidplan for den
kommande innovationsupphandlingen.

Behovsanalysen och en informativ beskrivning av Trafikverkets behov ar en nyckel for en
vardeskapande marknadsdialog. Ett forsta steg i dialogen kan, men behéver inte, vara en
bred inbjudan till ett informationsmaote dar Trafikverket beskriver behovet och planen
framat, t.ex. processen for innovationsupphandling. Det ar viktigt att marknadsaktérerna
har mdjlighet att férbereda sig infor dialogen. Detta kan ske genom att Trafikverket skickar
ut en inbjudan till dialogmoten som innehaller bade en tydlig behovsbeskrivning och de
fragestallningar som Trafikverket vill att dialogmétena ska behandla eller besvara.

Marknadsdialogen kan ske bade muntligt och skriftligt, dock rekommenderas muntlig dialog
som genomfors som enskilda méten med respektive aktor. Annars finns flertalet andra
dialogformer att vélja mellan, t.ex.:

e Personlig kontakt via epost, telefon eller méssor

o  Skriftlig "dialog” i form av ett brev med beskrivning av behovet och en
sammanstéallning av skriftliga fragor som aktdrerna ska svara pa (s.k. RFI, Request
For Information), vilket kan annonseras via upphandlingssystemet och/eller skickas
ut pa ett strukturerat satt till marknadsaktorer .

Det man bor tanka pa vid planering och genomférande av marknadsdialoger ar de
upphandlingsrattsliga principerna, t.ex. likabehandling och icke-diskriminering s att inte
nagon marknadsaktér genom dialogen far en otillborlig fordel gentemot andra.

Resultatet fran marknadsanalysen och —dialogen dokumenteras i en marknadsbeskrivning.
Denna beskriver bl.a. potentiella marknader och aktorer, hur val olika 16sningar moter
behovet, hur stort behovet av utveckling ar och/eller om det helt saknas I6sningar pa
behovet samt vilket intresse som finns pa marknaden. Den bor dven innehalla formuleringar
som ger ett underlag for efterfoljande kostnad-varde-analys, ekonomisk kalkyl, riskanalys,
val av upphandlingsstrategi och andra taktiska val.

Ytterligare information om marknadsanalys finns i Upphandlingsmyndighetens skrift
"Forutsattningar och maéjligheter for innovationsupphandling” eller deras webbplats.
Trafikverkets har ocksa ett stdddokument (TDOK 2017:0520) som i kapitel 3.2 (s. 7-8)
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beskriver marknadsanalysen och —dialogen. Trafikverket har dven en "checklista” fér tidig
marknadsdialog.

3.5.1. Arbetssatt och verktyg for marknadsanalys relaterad till Trafikverkets
verksamhet

Externa aktérer som involveras i marknadsdialogen identifieras primart via en triangulering
av tidigare initiativ som ePilot, Verklighetslabb digital jarnvag och TTT:s Al-dialog. Aven
externa parter som kontaktar Trafikverket direkt och har 16sningar som ar relaterade till
innovationsupphandlingen involveras i marknadsdialogen. Marknadsdialogen genomfors
primért via Skype-mdéten men &ven via e-post. Méten via Skype dokumenteras i
Trafikverkets mall for tjansteanteckningar. Anteckningar och presentationer fran de mer
formella marknadsdialogerna med externa parter sparas i Projektportalen for
Verklighetslabb digital jarnvéag.

Utbver de mer formella mdtena inom ramen for marknadsdialogen informeras externa
parter via e-brev och telefonsamtal vid direkta forfragningar. Dessa forfragningar baseras
bl.a. pa kommunikationsinsatser via t.ex. webbplats for Verklighetslabb digital jarnvag, i
samband med TTT:s Al-dialog och aktiviteter vid Jarnvagstekniskt centrum (JVTC). Allman
information som l[Amnas om forstudien och innovationsupphandlingen och dess forstudie
aterfinns pa webbplatsen for Verklighetslabb digital jarnvag samt Trafikverkets
forskningsdatabas FUDInfo via Trafikverkets webbplats.

Marknadsdialogerna delas upp i tre huvudsakliga delar och genomfors som en dialog utifran
fragor och inspel som uppstar inom respektive del. Den forsta delen bestar i en beskrivning
av innovationsupphandling samt hur forstudien relateras till denna. Den andra delen bestar
av en beskrivning av det specifika tillampningsomradet for den aktuella
innovationsupphandlingen. Avslutningsvis presenterar den externa parten sin organisation
och potentiella 16sningar pa Trafikverkets behov.

De frageomraden som berors under den inledande marknadsdialogen ar:
e Ar nien potentiell aktor/leverantor till Trafikverket?

e Har ni intresse och kapacitet/férmaga att utveckla (nya) I6sningar pa Trafikverkets
behov?

e Om det inte finns intresse - vilka atgarder ska Trafikverket vidta for att skapa
drivkraft for er att delta?

e Har ni losningar pa Trafikverkets behov? Vilka idéer om I6sningar finns? Vilka
I6sningar finns som helt eller delvis svarar mot Trafikverkets behov? Hur stort
utvecklingsarbete kravs for att skapa I6sningar pa Trafikverkets behov?

e Vad kan kostnaden for (nya) lésningar pa Trafikverkets behov uppskattas till?
e Agerar ni enskilt eller tillsammans med nagon annan aktor for att leverera
I6sningar?

De olika lI6sningarna som presenteras av potentiella leverantérer klassificeras utifran vilka
faser av underhallsprocessen de adresserar samt deras niva av forbéattring, dvs.
produktivitetsforbéattring (singel-loops-larande), driftsdkerhetsforbattring (dubbel-loops-
larande) eller trippel-loops-larande. Aven vilken eller vilka anlaggningstyper som
I6sningarna fokuserar pa ar centralt.
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3.6. Upphandlingsstrategi

De tre huvudsakliga méjligheterna som finns for val av upphandlingsstrategi inom ramen
for innovationsupphandling aterges i Figur 3 nedan. Ett alternativ ar anskaffning av
forsknings- och utvecklingstjanster med bl.a. metoden forkommersiell upphandling. Ett
annat alternativ &r upphandling av nya ldsningar med bl.a. de tre férfarandena
konkurrespraglad dialog, innovationspartnerskap och forhandlat férfarande. Ett tredje
alternativ ar utvecklingsframjande upphandling genom utvecklingsframjande atgarder i alla
forfaranden, bl.a. konkurrenspréglad dialog och forhandlat forfarande. Anskaffning av
forsknings- och utvecklingstjanster sker utanfér LOU (Lagen om offentlig upphandling),
LUF (Lagen om upphandling inom forsorjningssektorerna) och LUFS (Lagen om
upphandling pa forsvars- och sdkerhetsomradet), medan de tva andra formerna av
innovationsupphandling sker inom dessa lagar. Upphandlingsstrategi véljs utifran resultatet
fran de genomforda iterativa aktiviteterna invarldsanalys, behovsanalys, omvarldsanalys
samt marknadsanalys och marknadsdialog.

T G e—

P Ny godkand Lésning omsitts
Idé/koncept 16 E’_I:tog']p/d 1 Test d v;"f:e:'rn%/ n I6sning finns pa med framgang Utvecklingsniva
AT Sops e marknaden pa marknaden

Utvecklingsframjancie Utvecklingsframjande atgarder
upphandling i alla forfaranden bl.a. forhandiat
(LOU/LUF/LUFS) forfarande, konkurrenspraglad dialog

TRL-skalan

i osnil .a. forfarande
Upphandling av nya Iésningar Bl.a. rorhandiat
(LOU/LUFILUFS) konkurre. nlsprag/addlalog och
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Anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster
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Bl.a. forkommersiell upphandling
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Figur 3. Olika typer av innovationsupphandling i relation till olika typer av forskning och
TRL-skala (Technology Readiness Level).

3.7. Projektidé

Utifran foregdende projektaktiviteter (invarlds-, behovs- och omvarldsanalys samt
inledande marknadsdialog) formuleras en projektidé som dokumenteras i Trafikverkets
blankettmall for ”Anstkan — Forslag anskaffning FOI-tjanster”. (Séderholm et al., 2021)

Projektidén bearbetas av projektgruppen, férankras i delar av referensgruppen och
godkénns av styrgruppen. Efter detta ligger projektidén till grund for beslut i
portfoljstyrelsen for Fol-portfoljen Vidmakthalla avseende finansiering av den foreslagna
innovationsupphandlingen. Bade projektets styrgrupp och portfoljstyrelsen for Fol-
portfoljen beslutar om genomférande av innovationsupphandlingen i enlighet med
uppréattad projektidé.

3.8. Slutrapport och projektrapport

Den formella slutrapporten baseras pa existerande mall i enlighet med Trafikverkets
projektmodell (XLPM). Den formella slutrapporten beskriver projektets ggnomférande med
avseende pa tid, kostnad och innehall i enlighet med Trafikverkets projektmodell. Se Morant
& Soderholm (2021).
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Den sammanfattande projektrapporten baseras pa Trafikverkets mall for generella
rapporter i Word. Den sammanfattande projektrapporten fokuserar mer pa innehallet samt
hur det har uppnatts och féljer grundstrukturen for vetenskapliga publikationer, dvs.
Introduktion, Metod & material, Resultat & Diskussion (IMRAD). Ovriga leveranser i
projektet utgdr underlaget till den sammanfattande projektrapporten.
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4 Resultat

| detta kapitel beskrivs det resultat som genereras genom tillampad metod och material i
relation till férstudiens huvudaktiviteter.

4.1. Invarldsanalys

En erséattning av existerande manuell métning och komplettering av existerande maskinell
matning med automatiserad matning andrar inte Trafikverkets processer och dess ingdende
aktiviteter. Det som &ndras ar hur dessa aktiviteter genomfors, vilket inom Trafikverket
definieras i aktiviteten ”"Ta fram underhallsstrategier” som resulterar i leveransen
underhallsstrategier. | denna aktivitet tas strategier fram for att sakerstalla att den befintliga
jarnvagsanlaggningen lever upp till de krav som stélls, strategier som konkret beskriver bl.a.
hur dessa krav ska nds (TDOK 2017:0372). Underhallsstrategier tas fram pa olika nivaer; for
jarnvagsanlaggningen i dess helhet, eller for en avgransad del av jarnvagsnatet, till exempel
for en stracka eller for ett visst teknikomrade (TDOK 2017:0372). Trafikverkets aktivitet "Ta
fram underhallsstrategier” skiljer sig fran beskrivningen i befintliga standarder. Detta
innebar att Trafikverkets tillampning av "Ta fram underhallsstrategier” huvudsakligen utgor
en delméangd av standardprocessens aktivitet "Planera underhalssakerhet” och inte dess
aktivitet "Leda och styra underhall”. Oavsett s& bedoms karnan i forstudien vara denna
aktivitet, dar verksamhetens behov, krav och forvantningar samt motsvarande tekniska
mojligheter kan kopplas samman for att uppna effektiva och andamalsenliga lésningar
avseende automatiserad maétning.

I dagslaget finns inte ndgra etablerade arbetssatt och verktyg for att ta fram
underhallsstrategier inom huvudprocessen. Inom programmet "Tillgangsforvaltning” finns
en mall for tillgangsstrategier framtagen och aven tillampad inom nagra piloter pa véag och
jarnvag. Tolkningen &r att underhallsstrategierna utgor en delméangd av
tillgdngsstrategierna. Sparsystem har dven tagit fram ett underhallsprogram, baserat pa
internationella tillforlitlighetsstandarder och aktuell tillampning.

Inom stédprocessen “"Hantera system- och komponentutveckling” finns instruktion (TDOK
2019:0262) och mall (TMALL 0967) fér genomforande av Feleffektanalys (FMECA, Failure
Modes, Effects and Criticality Analysis), vilket kan anvandas som stod i arbetet med att ta
fram ett underhallsprogram. Detta har genomforts inom ramen for projektet
"Verklighetslabb digital jarnvag” med tillampning pa vaxelvarme (Granstrém, 2019;
Granstrém et al., 2019), men aven inom andra initiativ med fokus pa t.ex.
vagskyddsanlaggning (Trafikverket, 2009; Granstrom, 2009; Granstrom, 2012).
Tillampning av Funktionssakerhetsinriktat underhall (RCM, Reliability Centered
Maintenance), vilket kan ses som en utokning av FMECA med malet att ta fram ett
forebyggande underhalisprogram har ocksa tillampats pa sparvaxlar pa Malmbanan
(Nyberg et al., 2012a; Séderholm & Nilsen, 2017) samt larm- och passagesystem (Nyberg et
al., 2012). Tillampningen av RCM lyfter &ven fram behovet av att komplettera analysen med
en barriaranalys vid férandringar av delar i ett underhallsprogram som omfattar funktioner
som &r vasentliga for trafiksdkerhet inom jarnvag.

I PS+ finns 62 projekt som ar idéer eller har fatt TG2-beslut. Till detta kommer ett antal
avslutade och arkiverade projekt. 18 utav de 62 projekten beddms vara néra relaterade till
digital 6vervakning av anlaggningen. (S6derholm, 2019).

I FUDInfo identifieras totalt 121 projekt med de tre sokorden "digital”, "6vervakning”
respektive "tillstand”, varav 58 traffar bedoms vara relevanta (se Tabell 1). Notera att det
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finns nagra projekt som aterfinns i mer an en sékning, s& antalet unika projekt ar farre an
totala antalet traffar. (S6derholm, 2019)

Tabell 1. Registrerade projekt i Trafikverket forskningsdatabad FUDInfo som ar
relaterade till automatiserad matning (S6derholm, 2019).

Digital 46 20 2
Overvakning 20 8 3
Tillstand 55 30 4

Genom etablerade natverk inom projektverksamhet identifieras ytterligare initiativ som
komplement till de som identifieras via PS+ och FUDInfo. Aven atta examensarbeten som
beddmdes relevanta identifieras via en inventering av arbetsrum for registrering av dessa.
Initiativ som kan klassas som férvaltning och standiga forbattringar ingar i inventeringen
endast om de aterfinns i ndgon av ovanstaende kategorier. (S6derholm, 2019)

4.2. Behovsanalys

Resultatet fran behovsanalysen delas in i ett 6vergripande behov, valda anlaggningstyper,
resultat fran workshoppar samt genomford driftsakerhetsanalys.

4.2.1. Overgripande behov

Motivet till innovationsupphandlingen baseras bl.a. pa ett patalat behov via granskningar,
utredningar och revisioner. Exempel pa detta ar bl.a. SOU (2020:18) ”"Framtidens
jarnvagsunderhall”, SOU (2015:42) "Koll pa anlaggningen”, N 2013:02 "Utredningen om
jarnvégens organisation”, "Underhéll av jarnvag” (RiR 2010:16), SOU (2010:69) "Forbattrad
vinterberedskap inom jarnvégen”, SOU (2009:20) "Mer jarnvag for pengarna” och
"Vinterutredning atgardsprogram inom jarnvagssektorn” (GD 02-111/0R40).

Behovet av innovationsupphandlingen finns &ven tydligt angett av Trafikverkets
uppdragsgivare. Som exempel framgar i Trafikverkets instruktion (SFS 2010:185) att (2 § 10
pkt.) Trafikverket ska "i sin roll som bestéllare sarskilt verka for att produktivitet,
innovation och effektivitet pa marknaderna for investeringar, drift och underhall 6kar".
Vidare framgar att (3 §) "Trafikverket ska samverka med andra akt6rer och darvid vidta
atgarder i syfte att nd de transportpolitiska malen. De atgarder som vidtas ska pa ett
effektivt sétt bidra till maluppfyllelsen.”

Utover detta ar behovet aven prioriterat av Trafikverkets ledning. Exempel pa detta ar att
Trafikverkets styrelse har uttalat att uppfyllnad av Inkdpspolicy ska 0ka, vilket innebér t.ex.
att driva marknadsutveckling och anvanda upphandling som strategiskt verktyg for att na
Trafikverkets mal och omstéllning, som exempelvis till uppkopplad anlaggning i ett hallbart
samhalle. Ett prioriterat mal som rapporteras till Trafikverkets styrelse ar att Trafikverkets
digitala anlaggningsinformation ska géra nytta i transportsystemet. Ett annat prioriterat mal
som rapporteras till Trafikverkets styrelse ar att halla utlovad leverans i jarnvagssystemet,
vilket mats genom stérningstimmar jarnvag. Ett uppdrag fran Trafikverkets GD ar skarpare
styrning och framdrift i arbetet med samlad kunskap om anlaggningarnas tillstdnd. Behovet
kan aven relateras till risker dar Trafikverkets styrelse eller GD &r riskagare. (Se bl.a.
Trafikverkets system for planering, uppfdljning, ledning och styrning, PULS).
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Ytterligare en orsak till behovet av innovationsupphandlingen &r en 6kad trafikering (6kad
nedbrytning av anlaggningen), vilket bl.a. kan ses i sammanstallningar fran bade
Trafikanalys och Trafikverket. En annan relaterad orsak &r minskad majlighet att pa ett
sakert och kostnadseffektivt satt genomfora manuell tillstandsbedémning och atgarder
baserade pa anmarkningar. Detta beror bl.a. pa brist pa tid i anlaggningen, brist pa
kvalificerad personal och genereringen av en stor médngd anmarkningar vid enskilda
besiktningar med méatvagnen som leder till ojamn arbetsbelastning for entreprendren (som i
samband med detta d&ven maste hantera brist pa tid i spar och tillgadng pa kvalificerad
personal).

Utover detta finns ett 6kat tryck fran bl.a. operatorer och leverantdrer som anser att
Trafikverket ska gora mer for att ta tillvara mojligheterna med den tekniska utvecklingen.
Det indikeras exempelvis via uppréattade rapporter hos organisationer, samverkan mellan
GD och VD, JBS (Jarnvagsbranschens samverkansforum), TTT (Tillsammans for tag i tid)
och inkomna projektforslag till Fol-portfoljerna. Ett annat exempel ar operatorer och
leverantorer som kontaktar flera olika delar inom Trafikverket for att komma framat med
utvecklingen av Idsningar.

4.2.2. Valda anlaggningstyper

Anlaggningsmassigt avgransas innovationsupphandlingen till skarvfritt spar och
kontaktledning. Motivet till detta val beskrivs nedan.

Ett motiv ar att de har kompletterande egenskaper ur ett driftsékerhetsperspektiv, vilket
beskrivs med utforligt i samband med driftsékerhetsanalysen av respektive anldggningstyp.
Ett annat motiv ar att de ar kritiska system, bade ur ett trafik-, drift- och
underhallsperspektiv, men kraver delvis olika och kompletterande hantering utifran sina
respektive driftsdkerhetsegenskaper. Det genererar ett kompletterande behov som kraver en
storre kompetensutveckling som kan uppnas genom innovationsupphandlingen.

De valda anlaggningstyperna representerar aven infrastrukturen i de tva kritiska
grénssnitten mot fordon, dvs. mellan rél och hjul respektive kontaktledning och
stromavtagare (det tredje granssnittet - signalsystemet pa fordon och i infrastruktur
exkluderas). Dessa tva granssnitt representerar kravda funktioner pa en 6vergripande niva
(spérlage respektive tradlage) for de tva anlaggningstyperna, vilka idag huvudsakligen
hanteras med matvagn. Med en automatiserad tillstdndsbeddmning kan dessa évergripande
funktioner i storre utstrackning integreras med kravda funktioner pa lagre systemnivaer
(t.ex. anlaggningsdelar som trad och lina samt befastning och sliper) som idag
huvudsakligen hanteras med manuell besiktning och felhantering. Aven effektsamband for
kravda funktioner pa olika anlaggningsnivaer kan forbattras med en digitaliserad
tillstandsbedémning.

Ett motiv till valet ar ocksa att effekten av forandrat tillstandsbaserat underhall med
avseende pa antal och typ av anmarkningar och fel kan verifieras via ordinarie maskinell och
manuell besiktning samt Ofelia-arenden. Baserat pa detta kan dven effekten pa
trafikstorningar bedémas.

Relaterat till andra kritiska system (t.ex. sparvaxlar och skarvspar) pagéar en hel del andra
initiativ inom bade Fol och verksamhetsutveckling. Aven relaterat till skarvfritt spar, men
framforallt kontaktledning pagar andra initiativ. Dock finns det inget annat identifierat
initiativ som fokuserar pa att tillampa innovationsupphandling for att utveckla
systemldsningar som kan integreras i Trafikverkets I6pande verksamhet och upphandlas pa
en fungerande marknad med mer an en leverantér. Har beddms det finnas synergieffekter
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att erhalla s att Trafikverkets behov kan tillgodoses genom implementerade I&sningar som
tillampas i den I6pande verksamheten.

Fokus ar pa linjen mellan driftplatser for att frigéra manuella resurser som kan fokusera pa
driftplatser och fa en forbattrad arbetsmiljo samt forbattra besiktningsverksamhetens
effektivitet och produktivitet. Det uppnas bl.a. genom att mycket av dagens manuella arbete
kan 6verforas till mer vardeskapande aktiviteter for att forebygga fel med potentiella
trafikstorningar. En annan fordel ar att den 6kande bristen pa tid i spar samt personal med
ratt kompetens delvis kan hanteras med denna digitaliseringsméjlighet.

Underhallsatgarder inkluderar stabilitetspaverkande arbeten. Det ar ett konkret exempel pa
existerande krav i regelverket som kraver belastad méatning och idag ar svart att uppfylla av
entreprendren. Ytterligare ett relaterat behov ar utvecklingen av effektsamband som pavisar
effekten av olika underhallsatgarder. Idag finns det t.ex. sparlagesfel som orsakas av
geotekniska brister och atgarder som sparriktning, justering och lyftning inte ar tillrackliga
utan resulterar i aterkommande sparlagesfel och trafikstorningar. Etableringen av
effektsamband baserade pa en digitaliserad tillstandsbedémning kan stotta valet av
andamalsenliga och effektiva underhallsatgarder som ar medvetet provisoriska eller
permanenta inom detta och andra exempel.

4.2.3. Sammanfattande resultat fran genomford workshop

Vid genomfdrd workshop beddms angeldgenheten for planerad innovationsupphandling
vara hdg, primart utifran politiska och strategiska aspekter. Teknikmaéssigt ar
angelagenheten inte primart baserat pa hot, utan mer utifran potentiella méjligheter som
kan ga forlorade. Mottagligheten inom organisationen varierar beroende pa roll och ansvar.
(S6derholm, 2020a)

Genomforbarheten pa innovationsupphandlingen bedéms vara pa en niva mellan 1ag och
medel. En stor anledning till den relativt 13ga nivan ar komplexiteten och tillgangen till
kritiska resurser, men aven finansieringen. (Séderholm, 2020a)

De fem storsta risker och hinder som bedéms och som bor prioriteras och hanteras pa
lampligt satt ar (Séderholm, 2020a):

o Det finns en risk att kritiska interna resurser ej finns tillgangliga, ar villiga och
lampliga samt har tid. En orsak till detta ar otillracklig forankring hos resurségare,
vilket gor att det ej prioriteras. Det paverkar projektets genomférande och resultat
blir ej bra (innehallsmaéssigt).

e Det finns en risk att systemldsningen méter fel saker och inte ar relevant for
betydande felmoder, vilket ger ett icke relevant beslutsstdd och hindrar
nyttohemtagningen.

o Det finns en risk for bristféllig integration inom Trafikverkets verksamhet, vilket gor
att nyttan av anstrangningarna inte uppnas genom en hindrad nyttohemtagning.

e Det finns en risk att perspektiven manniska, teknik och organisation (MTO) inte
beaktas i tillracklig utstrackning, vilket medfor att 16sningens potential inte tas
tillvara och att den anvands felaktigt, vilket forsvarar inforandet.

e Detfinns en risk att I16sningen ar dyrare, sémre eller likvardig med vad vi kan
leverera for beslutsunderlag idag, vilket gor att kostanden blir hdg och nyttan uteblir
pa grund av en forhindrad nyttohemtagning.
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Utover workshoppen beskriven ovan (for detaljer hanvisas till Séderholm, 2020a)
genomfors workshoppar for att utveckla en mer konkret kravspecifikation samt
utvarderingskriterier som kan anvéndas inom ramen for innovationsupphandlingen.

4.2.4. Analys av driftsakerhet spar

Analysen av driftsakerhet for spar ar uppdelad pa maskinell besiktning, manuell
sékerhetsbesiktning, manuell underhalisbesiktning samt fel och felhantering. For ytterligare
detaljer hénvisas till S6derholm (2021b, 2021d).

Maskinell besiktning spar

For maskinell besiktning av spar tenderar andelen A- och V-anmarkningar att minska da
tiden mellan besiktningar minskar (6kande besiktningsklass), se Figur 4 nedan. Tiden
mellan besiktningar maste minskas i alla besiktningsklasser for att undvika A- och V-
anmarkningar. Storleken pa nédvandig minskning av tiden mellan besiktningar avtar med
besiktningsklass. M-anmarkningar for besiktningsklasser B4 och B5 kan resultera i att
samma M-anmérkning uppkommer aven vid nésta besiktning da dessa besiktningsklasser
har sex besiktningar per ar, vilket kan ge tvd manader eller mindre (pa grund av praktiska
forhallanden som arstider) mellan besiktningarna och en M-anmaérkning ska atgardas inom
tre manader. Antalet dterkommande M-anmarkningar har ej studerats i denna analys.

Maskinell besiktning spar 2015-2019 Sverige
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Figur 4. Fordelningen av olika typer av anmarkning fran den maskinella besiktningen av
spar under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. A = A-anmarkning (atgardas akut),
V = Veckoanmarkning (atgardas inom tva veckor), M = M-anmarkning (atgardas inom tre
manader).

For maskinell besiktning av spar tenderar andelen A- och V-anmarkningar att 6ka 6ver tid -
for besiktningsklasserna B1-B3, medan den &r relativt stabil eller kanske minskar for B4 och
B5. Se Figur 5 nedan.
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Maskinell besiktning spar 2015-2019 Sverige
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Figur 5. Utvecklingen av fordelningen av olika typer av anmarkning fran den maskinella
besiktningen av spar under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. A = A-
anmarkning (atgardas akut), V = Veckoanmarkning (atgardas inom tva veckor), M = M-
anmarkning (atgardas inom tre manader).

De flesta A-anmaérkningarna fran den maskinella matningen ar relaterade till skevnings- och
sparviddsfel. Majoriteten av V-anméarkningarna ar relaterade till 3m skevningsfel. P4 en
lagre niva kommer darefter i minskande omfattning: sparvidd max punktfel, sida 1-25,
skevning 6m samt hojd 1-25m. Ovriga fel ligger pa en betydligt lagre niva. For M-
anmarkningar dominerar héjd 1-25m f6ljt av sida 1-25m, medan 6vriga fel ligger pa
betydligt lagre nivaer. Se Soderholm (2021b).

Manuell sékerhetsbesiktning spar

For manuell sakerhetsbesiktning av spar ar det ingen tydlig trend for andelen A- och V-
anmarkningar beroende pa besiktningsklass (B2 ar avvikande fran en sadan trend). Det kan
finnas en tendens till att andelen A- och V-anmaérkningar avtar med ¢kad besiktningsklass.
Se Figur 6 nedan.
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Manuell sakerhetsbesiktning spar 2015-2019 Sverige
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Figur 6. Fordelningen av olika typer av anmarkning fran den manuella
sakerhetsbesiktningen av spar under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. A = A-
anmarkning (atgardas akut), V = Veckoanmarkning (atgardas inom tva veckor), M = M-
anmarkning (atgardas inom tre manader).

For manuell sdkerhetsbesiktning av spar tenderar andelen A- och V-anmarkningar att vara
relativt konstant 6ver tid oberoende av besiktningsklass (med nagon enstaka forandring). Se

Figur 7 nedan.
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Figur 7. Utvecklingen av fordelningen av olika typer av anmarkning fran den manuella
sakerhetsbesiktningen av spar under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. A = A-
anmarkning (atgardas akut), V = Veckoanmarkning (atgardas inom tva veckor), M = M-
anmarkning (atgardas inom tre manader).
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For manuell sakerhetsbesiktning av spar tenderar antalet M-anmarkningar att minska de tre
senaste ren for B4, i dvrigt ar det svart att identifiera nagon tydlig trend for M-
anmarkningar. Antalet V-anmarkningar 6kar "exponentiellt” for B3, men i évrigt inga
tydliga trender. Antalet A-anmarkningar pavisar en nivaférandring for B3 dar 2018 och
2019 ligger betydligt hogre an tidigare ar. Forutom detta och B4, som har en minskande
trend de tre senaste aren, finns inget tydligt monster. Se Figur 8 nedan.

Manuell sakerhetsbesiktning spar 2015-2019 Sverige
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Figur 8. Utvecklingen av antalet olika typer av anmarkning fran den manuella
sakerhetsbesiktningen spar under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. A = A-
anmarkning (atgardas akut), V = Veckoanmarkning (tgardas inom tva veckor), M = M-
anmarkning (atgardas inom tre manader).

De flesta A-anmarkningarna fran manuell sakerhetsbesiktningen av spar ar relaterade till
spar (skarv) och befastning. Darefter kommer i avtagande ordning: sliper, skarv, ral och
ballast. De vanligaste orsakerna till A-anmarkningar fran den manuella
sakerhetsbesiktningen ar saknad befastning och defekt skarvjarn pd ungefar samma niva. P&
nasta nivd kommer rota i sliper samt att skruv och mutter saknas i skarv. Den tredje nivan ar
ralsfel, sparviddsokning kopplade till befastning samt befastning som sitter 16st. (Se
Soderholm 2021b)

Majoriteten av V-anmaérkningarna ar relaterade till befastning, sliper och skarv. Darefter
kommer i avtagande ordning rél och ballast, medan dilationsanordning och
ralsvandringshinder ar forsumbart fa. De vanligaste orsakerna till V-anméarkningar fran den
manuella sékerhetsbesiktningen ar saknad befastning, rota i sliper, saknad skruv och mutter
i skarv, dvervalsning i isolerskarv, ralsfel, 10s skruv och mutter i skarvjarn samt defekt
skarvjarn. (Se S6derholm 2021b)

For M-anmarkningar ligger ballast och ral pa hogsta niva, tatt foljda av skarv sliper och spar
pa nasta niva samt darefter befastning pa en nagot lagre niva. Ralsvandringshinder och
dilationsanordningar ligger pa en betydligt lagre niva an 6vriga anlaggningsdelar. De
vanligaste orsakerna till M-anmarkningar fran den manuella sékerhetsbesiktningen ar
ballastbrist, réta i sliper, slirsar, BIS-avvikelse, saknade eller 16sa befastningar samt skarv
med skruv och mutter som saknas. (Se S6derholm 2021b)
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Manuell underhélisbesiktning spar

For den manuella underhallsbesiktningen av spér &r de absolut vanligaste A- och M-
anmarkningarna saknad ballast respektive befastning. Darefter kommer A- och M-
anmarkning avseende rota i sliper foljt av A-anmérkning for sprickbildning i sliper, vilket
aven har ndgra M-anmérkningar. P4 en tredje niva aterfinns vegetation i ballast med A- och
M-anmarkningar. Darefter kommer slirsdr med béde A- och M-anmérkningar. (Se
Soderholm 2021b)

Fel och felhantering spar

Det sparfel som genererar flest avhjalpande underhallsatgarder, men ocksa flest storda tag
och mest merférseningar ar daligt sparlage. Darefter kommer felorsaker som ej ar mojligt
att definiera eller inte ar ett fel. Dessa ar oftast relaterade till ursparning/kollision som
orsakar manga merforseningsminuter, men dar det kan vara svart att avgéra om det ar
infrastruktur eller fordon som ar orsaken. Sparrelaterade orsaker till ursparning kan vara fel
i sparlage (skevning eller sparvidd) eller ral (t.ex. ralsbrott). Se Figur 9 nedan.
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Figur 9. Antalet merforseningar orsakade av infrastrukturfel for spar under aren 2015-
2019. Fargerna i staplarna anger orsaker. De vanligaste orsakerna &r "ingen kdnd orsak”
(bld), geotekniska (gra), tdgfordon (orange) och "slag i hjul” (gul).

Den absolut vanligaste rapporterade orsaken till sparlagesfel ar geotekniska, se Figur 10
nedan.
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Orsaker till sparlagesfel 2015-2019
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Figur 10. Orsaker till sparlagesfel under aren 2015-2019. Fargerna i respektive stapel
anger vidtagna atgarder. De fyra vanligaste atgarderna ar justering (bl&), kontroll
(orange), stoppning (gra) och sparriktning (gul).

Vanliga atgarder &r justering, stoppning och sparriktning. Aven i de fall som det inte finns
nagon kand orsak vidtas samma atgarder. Darefter ar de tva vanligaste orsakerna till daligt
sparlage materialutmattning och aldring samt bristfalligt underhall. (Se S6derholm, 2021d).

For de platser dar det &r geotekniska orsaker till sparlagesfel och relaterad atgard ar t.ex.
justering, stoppning, kontroll, sparriktning, aterstallning eller lyftning verkar det som att
felet blir &terkommande. Det innebar att dessa atgarder troligtvis inte ar tillrackliga for att
atgarda orsaken till sparlagesfelet. Se Séderholm, 2021d.

4.2.5. Analys av driftsékerhet kontaktledning

Analysen av driftsédkerhet for kontaktledning ar uppdelad p& maskinell besiktning, manuell
sakerhetsbesiktning, manuell underhéllsbesiktning samt fel och felhantering. For ytterligare
detaljer hanvisas till S6derholm (2021a, 2021c).

Maskinell besiktning kontaktledning

For maskinell besiktning av kontaktledning tenderar andelen B- anmaérkningar att minska
da tiden mellan besiktningar minskar (6kande besiktningsklass), se Figur 11 nedan. For
besiktningsklass B1 (en besiktning per ar) och B2 (tre besiktningar per ar) innebar det att
besiktningen ska atgardas inom ett ar respektive fyra manader. For B3 (fyra besiktningar
per ar) motsvarar det en M-anmarkning (&tgardas inom tre manader). FOr B5 (sex
besiktningar per ar) ska dock atgarden genomféras inom tva manader, vilket ar mer
restriktivt &n for en M-anmarkning. Matvagnen genererar endast M-anmarkningar for
kontaktledning. Det gor att B-anméarkningar registrerade i Bessy har tillkommit i
hanteringen av anmarkningen fran de maskinella méatningarna.

Atgarder relaterade till B-anmarkningar &r att justera (10 stycken), kontroller orsaken och
atgarda (9 stycken) samt hoj kontaktledningen (2 stycken). Den maskinella besiktningen av
kontaktledning genererar anmarkningar relaterade till trddlage (positionen:
Naromrade\Hangverk och utliggare\Tradlage). Se Soderholm (2021c) for ytterligare
detaljer.
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Maskinell besiktning kontaktledning 2015-2019
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Figur 11. Fordelningen av olika typer av anmarkning fran den maskinella besiktningen
av kontaktledning under aren 2015-2019 for olika besiktningsklasser. B = B-anmarkning
(&tgardas innan nasta besiktning), M = M-anmarkning (atgardas inom tre manader).

Manuell sdkerhetsbesiktning kontaktledning

Den manuella sékerhetsbesiktningen for kontaktledning under tidsperioden 2010-2020 har
genererat 14724 stycken M-anmérkningar, 7264 stycken A-anmarkningar, 4371 V-
anmarkningar och 3015 B-anmarkningar. (S6derholm, 2021a)

De fyra dominerande positionerna for M-anmarkningar ar: Jordning\Skyddsjord (4408
stycken); Anlaggning\Hangverk och utliggare (3024 stycken); Anlaggning\Ledning kontra
omgivning (2810 stycken); Anlaggning\Avspanning (1137 stycken). (S6derholm, 2021a)

V-anmaérkningarna domineras av \Jordning\Skyddsjord (2665 stycken);
Anlaggning\Hangverk och utliggare (587 stycken); Anlaggning\Ledning kontra omgivning
(200 stycken). (S6derholm, 2021a)

De fyra dominerande positionen for A-anmérkningar inom kontaktledning &r:
Jordning\Skyddsjord (5333 stycken); Anlaggning\Hangverk och utliggare (739 stycken);
Jordning \Driftjord (407); Anlaggning\Ledning kontra omgivning (360 stycken).
(Soderholm, 2021a)

B-anmarkningar fran den manuella séakerhetsbesiktningen av kontaktledning domineras av
Anléaggning\Avspanning (1137 stycken). (Séderholm, 2021a)

Manuell underhalisbesiktning kontaktledning

Den manuella underhéllsbesiktningen av kontaktledningssystemet har under aren 2010-
2020 genererat 41716 stycken A-anmarkningar, 22424 stycken M-anmarkningar, 2672 O-
anmarkningar och 1 A-anmarkning. A-anmarkningarna domineras av Barande
konstruktion\Stolpe och ledningsbrygga\Stolpe (27310 stycken). M-anmarkning for
kontaktledning domineras av (Soéderholm, 2021a):

1. Naromrade\Hangverk och utliggare\Utliggare (2803)
Naromrade\Forankring och avspanning\Avspanning (2263)
Jordning\Skyddsjord (2149)

Barande konstruktion\Stolpe och ledningsbrygga\Stagning (2076)
Naromrade\Hangverk och utliggare\Tradlage (1945)

o oA W N

Béarande konstruktion\Stolpe och ledningsbrygga\Stolpe (1036).

32 (62)



Fel och felhantering kontaktledning

Antalet felrapporter relaterade till kontakledningssystemet domineras av anlaggningsdelen
trad och lina foljt av kontaktledning. Dessa anlaggningsdelar genererar mest kostnader for
det avhjalpande underhallet, men bidar dven till flest antal storda tdg och
merforseningsminuter. Darefter ar franskiljare den anlaggningsdel som genererar kostnader
for avhjalpande underhall, men inte lika mycket trafikstorningar. Efter det ar det
anlaggningsdelarna isolator, stolpe och uteliggare som generera flest fel i avtagande
ordning. Efter trad, lina och kontaktledning ar uteliggare den anlaggningsdel som orsakar
flest storda tag (Aven om det &r betydligt 1agre niva an de mest bidragande
anlaggningsdelarna). Se Figur 12 och 13 nedan.
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Figur 12. Antalet merforseningar orsakade av fel i kontaktledningen under aren 2015-
2019.
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Figur 13. Andel felrapporter for olika anlaggningsdelar inom kontaktledningssystemet
under aren 2015-2019 uppdelat pa tagstérande fel eller ej.
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For trdd och lina samt kontaktledning &r de fyra vanligaste felorsakerna ingen kand orsak,
materialutmattning/aldrande, trad samt tagfordon. Se Figur 14 nedan.

Vanligaste orsakerna till infrastrukturfel
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Figur 14. Antal orsaker for fel i trad, lina och kontaktledning under aren 2015-2019
uppdelat pa tagstérande fel eller ej.

Inom gruppen med ingen kand orsak ar de fyra vanligaste beskrivningarna pd mer
detaljerad niva ej mojligt att definiera, inget fel, avbrott, materialbrott, deformering och
kortslutning. Se S6derholm (2021c).

4.2.6. Jamforelse av trafikstorningar orsakade av spar respektive kontaktledning

En jamforelse av trafikstorningar vid fel i anlaggningsdelar (tredje nivan inom
anlaggningsstrukturen enligt BVS 811, t.ex. ral, sliper, trad, lina) inom anlaggningstyperna
kontaktledning respektive spar (andra nivan inom anlaggningsstrukturen enligt BVS 811)
per ar (2010-2019) aterges i Figur 15 nedan. Logiken bakom uppréttade riskmatriser
beskrivs mer ingadende i S6derholm (2015) och Soderholm & Bergquist (2016). For
ytterligare detaljer av genomfoérd analys hanvisas till Séderholm (2021e).
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Trafikala konsekvenser avfel i spar och kontaktledning per dr 2010-2019
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Figur 15. Relationen mellan antal storda tag (y-axel), antal merforseningar (x-axel) samt
antal tagstorande fel (storlek p& geometriska former) for anlaggningsdelar inom
anlaggningstyperna kontaktledning (bla farg) och spar (gron farg). Inkluderade ar ar
2010-2019 och merférseningarna ar matta vid en rattidighet pa 3 minuter (RT+3).

I Figur 15 ovan &r anlaggningsdelarna skarv och skarvforbindning exkluderade da den
planerade innovationsupphandlingen ar avgransad till skarvfritt spar. P& y-axeln anges
antalet storda tdg med en rattidighet p& 3 minuter (RT+3). Pa x-axeln anges antalet
merforseningar (RT+3). De olika geometriska formernas storlek illustrerar antalet
tagstorande fel for olika anlaggningsdelar (t.ex. ral, sliper, trad, lina). Gron farg markerar
spar medan bla farg markerar kontaktledning. Grona attauddiga stjarnor representerar
anlaggningsdelen spar, medan gréna femuddiga stjarnor representerar ral och gréna
kvadrater representerar ballast. BI& romber representerar anlaggningsdelen trad och lina,
medan bla treuddiga stjarnor representerar kontaktledning.

Ett tydligt monster ar att antalet tagstorande fel for spar tenderar att vara fler &n
motsvarande for kontaktledning. En annan skillnad ar att antalet stérda tag vid fel inom
kontaktledning tenderar att vara lagre an motsvarande for spar, men samtidigt tenderar
antalet merforseningar vara storre for kontaktledning an for spar. Inom
kontaktledningssystemet s ar trad och lina mer kritiskt an kontaktledningen ur ett trafikalt
perspektiv da de tenderar att resulterar i fler storda tag och merférseningar. For spar kan tre
grupperingar urskiljas dar anlaggningsdelen spar ar mest kritisk foljt av ral och darefter
ballast. Sammanfattningsvis sa ar antalet tagstorande fel for kontaktledning farre an for
spar, men resulterar i langre avbrott och fler merférseningar dven om antalet storda tag ar
farre. Se dven Soderholm (2021e) for ytterligare detaljer.

En analys av anlaggningtypen spar pa nasta konsekvensniva, dar anlaggningsdelarna spar,
ral och ballast exkluderats aterges i Figur 16 nedan. Gula romber representerar sliper,
medan bla cirklar representerar befastning. Det ar tydligt att sliper foljt av befastning ar de
anlaggningsdelar som &r kritiska med avseende pa trafikstorningar efter spar, ral och
ballast. Se S6derholm (2021e) for ytterligare detaljer.
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Trafikala konsekvenser avfel i spar (utom skarv, skravforbindning, spar, ril och ballast) per ar 2010-2019
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Figur 16. Relationen mellan antal stérda tag (y-axel), antal merforseningar (x-axel) samt
antal tagstorande fel (storlek p& geometriska former) for ndgra anlaggningsdelar inom
anlaggningstypen spar. Inkluderade ar ar 2010-2019 och merférseningarna ar méatta vid
en rattidighet pa 3 minuter (RT+3).

En analys av anlaggningtypen kontaktledning pa nasta konsekvensniva, dar
anlaggningsdelarna trad, lina och kontaktledning exkluderats aterges i Figur 17 nedan. Bl&
trianglar representerar isolator, medan grona trianglar representerar kabel. Fyruddiga bla
stjarnor representerar uteliggare och gra treuddiga stjarnor representerar transformator.
Grona kvadrater representerar franskiljare och bla cirklar avspanning. Se Séderholm
(2021e) for ytterligare detaljer.

Trafikala avfeli ing (utom trad, lina och kontaktledning) per ar 2010-2019
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Figur 17. Relationen mellan antal stérda tag (y-axel), antal merforseningar (x-axel) samt
antal tagstorande fel (storlek p& geometriska former) for ndgra anlaggningsdelar inom
anlaggningstypen kontaktledning. Inkluderade ar ar 2010-2019 och merférseningarna ar
matta vid en rattidighet pa 3 minuter (RT+3).

36 (62)



4.3. Omvarldsanalys

Den politiska angeldgenheten ar hog via instruktion och regleringsbrev samt flertal
utredningar och granskningar fran bl.a. tillsynsmyndigheter som indikerar behovet. Den
senaste ar SOU (2020:18) "Framtidens jarnvagsunderhall”. Andra tidigare exempel &r SOU
(2015:42) "Koll pé& anlaggningen”, N 2013:02 "Utredningen om jarnvégens organisation”,
“Underhall av jarnvag” (RiR 2010:16), SOU (2010:69) "Forbattrad vinterberedskap inom
jarnvagen”, SOU (2009:20) "Mer jarnvéag for pengarna” och "Vinterutredning
atgardsprogram inom jarnvagssektorn” (GD 02-111/0R40).

Inom ePilots ramverk har 38 delprojekt genomforts fran en 1 november 2013 till den 31
december 2019. De 50 intressenter som deltagit inom ePilot representerar olika delar inom
jarnvagsbranschen, men dven andra branscher:

e Aiwizo e Infranord o Rejlers
o AMT e Kairos Future e ReRail
e Argocap e Kaunis Iron e SCMT
e BaneNOR e Jarnvagstekniskt e SJ
e Bombardier centrum (JVTC) e Structon Rail
e Bransch- * Kungliga e SWECO
. tekniska
foreningen i
; . hégskolan e Telenoor
Tagoperatdrerna
(KTH) e Trackoptic
e Cargonet .
_ s Latronix e Trafikverket
e Combitech )
e Lernia o Tyréns
e Consid
) * LKAB e TX Logistik
e Damill o .
e Lulea tekniska o Tag-
e Designtech universitet kompaniet/VY
e D-RAIL (LTU)
. e Uppsala
e Duroc Rail * Norrtag universitet
e eMaintenance  Norut e Upwis
365/Predge ¢ NRCgroup e \ossloh
e EuroMaint e Omicold e  WSP Sverige
e Green Cargo e Outflight e Xlent
° IBM ] Railcare Gl’OUp ° AF Poyro

Exempel pa delprojekt inom ePilot som &r relaterade till infrastruktur och &r relevanta for
den aktuella innovationsupphandlingen ar (LTU, 2020):

e Delprojekt 006 — STEG I (Styrning tag elektronisk graf)
o Delprojekt 035 — Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)

o Delprojekt 040 - Faktainsamling och analys av jarnvagens infrastruktur fran
ordinarie tdg med kamera i férarhytt (HUGO)

o Delprojekt 050 — Beféstningsinspektion - métningar och analys
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o Delprojekt 054 — GIS-baserad riksinventering av jarnvagsstrackor

e Delprojekt 213 — Implementering av tillstdndsovervakning av infrastruktur for
strackan Kiruna-Narvik

o Delprojekt 214 — Implementering av tillstdndsovervakning av infrastruktur
o Delprojekt 228 — Bildanalys

o Delprojekt 244 — Utvardering av mobil datainsamling for besiktning av
jarnvagsanlaggningar (Quiet Track Monitoring System)

o Delprojekt 245 — Automatisering av besiktningsverksamhet fran fordon i trafik

o Delprojekt 246 — Verifiering av analysverktyg och méatdata fran fordonsbaserad
matutrustning

o Delprojekt 250 - Férstudie gallande anvandning av maskininlarning fér
tillstandsbaserat underhall av barlinor

Inom TTT:s Al-dialog identifierade branschen totalt 19 olika behov. De storsta behoven kan
summeras till prediktivt underhall, trafikplanering, prognoshantering, stérningshantering
samt riskbedémningar. Dessa omraden bedomer branschen ha storst potential och dven ha
stort behov av forbattring. Det dvergripande omrade som ar direkt relevant for den aktuella
innovationsupphandlingen ar prediktivt underhall. Det innebar att férutse storningar inom
infrastruktur, vilket ar ett omrade dar det finns konkreta exempel i dagslaget. Det har dven
stora potentialer for att minska stérningar och darmed 6ka punktligheten. T.ex. att
prediktera fel i anlaggningen, att nyttja andra informationskallor som vaderdata tydligare,
att beddma belastningar och att i realtid uppdatera riskbedémningar for snabbare hantering
etc. Specifikt relaterat till infrastruktur identifierades foljande nio omraden: forutse fel i
anlaggningen; underlatta och komplettera matningar fran méatvagnar; nyttja vaderdata till
forebyggande underhall; komponenters livslangd; belastning och behov pa langre sikt;
optimera lagerhallning av materiel och reservdelar; realtidshantering, effektivisera
utryckningar etc.; forbattra riskbedémningar; samt att anpassa infrastruktur efter
resendrernas behov. (JBS, 2020)

Innan dialog inom Al inleddes anmaélde sig 25 olika organisationer. Av dessa bedéms
ungefar halften ha en metodik, plattform eller forslag, en fjardedel ha fardiga Idsningar for
jarnvag och nagra fa vill veta mer eller visa exempel. Deltagande organisationer listas i
bokstavsordning nedan.

e AFRY e Forefront e PropBot &
e Al Sweden Consulting Up|_osala_
. Universitet
... e Huawel
e Aiwizio QBIM
- [ ]
e Alstom * Kamin
. e Knowit * Sweco
e Atkins T "
. ° essella
. CGI e Microsoft o
¢ Nokia * [lrona
e Commuter Uni
Computing e Oracle * NIVISes
e Ework Group e COutflight * VMware
e Predge © WSP
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Omvaérldsanalysen samt marknadsdialogen visar att det finns flera teknikldsningar med hog
teknisk mognadsgrad (TRL 6-7) inom Fol- och verksamhetsutveckling for insamling av ny
tillstandsdata, utvecklad tillstandsbedémning baserad pa befintlig data, eller en
kombination av bada. Exempel pa dessa finns bland 38 delprojekt inom ePilot (Karim et al.,
2020), projektet Verklighetslabb digital jarnvag (Soderholm et al., 2019; Granstrom, 2019b)
samt projekt inom ramen for programmet Shift2Rail.

4.4. Marknadsdialog

Totalt genomfors 12 separata inledande marknadsdialoger med 17 aktorer. P4 en
overgripande niva kan aktérerna klassas som operator (1), analysforetag (1), entreprenor (2)
samt mat- och analysforetag (13). Av de l6sningar som presenteras omfattar atta spar och
kontaktledning, fyra enbart spar och ingen enbart kontaktledning. Marknadsdialogen
indikerar att det finns I6sningar pa Trafikverkets behov som har en hag teknisk
mognadsgrad. Dock kvarstar utmaningar for anpassning till bl.a. Trafikverkets it-miljo,
regelverk samt kontrakt och avtal for att erhalla systemldsningar. | de fall I6sningarna
omfattar driftsdkerhetsforbattringar finns dven utmaningar att utveckla Trafikverkets
regelverk.

Alla organisationer som ingar i den inledande marknadsdialogen ar positiva och vill delta i
en kommande innovationsupphandling da de anser att de har relevanta lésningar for
Trafikverkets beskrivna behov.

Endast en av de deltagande marknadsakttrerna adresserar driftsakerhetsforbattringar dar
regelverket utmanas genom att ersatta manuell tillstandsbedémning med maskinell, vilket
aven ger en stor produktivitetsforbattring. Denna forandring kraver en anpassning av nivaer
och kriterier fran en obelastad manuell méatning till en belastad maskinell matning. Dock &r
tillampningen for en anlaggningstyp som inte ingar i den aktuella
innovationsupphandlingen.

Alla aktorer som deltar i marknadsdialogen fokuserar pa produktivitetsforbattringar
avseende anlaggningstyperna kontaktledning eller spar. De fokuserar saledes pa att uppfylla
existerande regelverk avseende manuell eller maskinell tillstdndsbedomning. Det ar speciellt
tydligt nér det galler maskinell méatning, dar de existerande kraven for matvagnen anvands
for att utvardera den egna lésningen som typiskt baseras pa accelerometrar och gyro samt
positionering med hjalp av t.ex. GPS nar det galler spar. Saledes ar fokus pé insamling och
analys av data som ar jamforbar med méatvagnens data med maojligheten att 6ka frekvensen
genom att t.ex. anvanda arbetsfordon eller tag i reguljar trafik. Trots fokus pa att uppna
maétvagnens prestanda ar den huvudsakliga instéallningen att féreslagna méatningar och
analyser kommer att komplettera matvagnen och inte ersatta den.

Ett par aktorer fokuserar pa att analysera befintlig tillstandsdata frdn méatvagnen pa ett
battre satt, eller i kombination med ytterligare befintlig data. Det vill sdga, inga ytterligare
sensorer installeras eller datainsamlingar genomfors.

Nar det galler att ersatta manuell tillstandsbedémning anvéands i basta fall existerande
regelverk for att utvardera vilka och hur stor andel av besiktningspunkterna som kan
ersattas med primart foto, film och lidar. Det omfattar sdledes ocksa primart
produktivitetsforbattringar. Det finns dven ndgon 16sning baserad pa virvelstrom som kan
anvandas for att ersatta viss manuell tillstdindsbedomning (t.ex. befastning), men aven
maskinell tillstandsbedémning avseende bade sparlage och ralkvalitet. Virvelstrom har inte
samma nackdelar som t.ex. foto, film och lidar som ar mer vaderberoende.



Ett par aktorer fokuserar pa att installera ytterligare sensorer i anlaggningen for att
overvaka dess tillstand, t.ex. for sparledningar. Ovriga aktorer fokuserar pa att anvanda
fordon som trafikerar anlaggningen och via dem bedoma tillstandet pa spar, kontaktledning
eller baliser.

En aktdérskonstellation fokuserar pa entreprenérens majlighet att uppfylla krav pa belastad
maétning efter sparstabiliserande arbeten i underhallskontrakt genom att montera
maétutrustning pa arbetsfordon. Dock gar tekniken aven att montera pa fordon i reguljar
trafik. Denna teknik baseras pa samma standarder som méatvagnen och ar jamforbar
avseende prestanda och integrering med analysverktyg som t.ex. Optram.

Ingen av deltagande aktorer fokuserar tydligt pa trippel-loops-larande, dvs. aktiviteter for
att forbattra hur man styr och leder underhéllet. Endast en aktor beaktar tydligt
driftsakerhetsforbattring genom att ifrdgasatta existerade regelverk for manuell
tillstdndsbeddmning och fokusera pé att ersatta den med maskinell, dvs. planera
underhallssakerhet. Majoriteten av aktorerna fokuserar pa operativ och taktisk forvaltning
av anlaggningen genom produktivitetsforbattringar av aktiviteter som att planera,
genomfora och utvardera underhéllet i enlighet med existerande regelverk.

For ytterligare detaljer om marknadsdialogen hanvisas till Séderholm (2020d, 2020e).
4.5. Upphandlingsstrateqgi

Baserat pa resultat fran genomforda aktiviteterna invarldsanalys, behovsanalys,
omvarldsanalys och marknadsanalys/-dialog &r bedémningen att det inte finns I6sningar
som enbart kraver anpassning till Trafikverkets behov. Denna bedémning baseras pa
kriterier for nytta inom jarnvagstrafiken (t.ex. sakerhet och punktlighet), effekter pa
jarnvagsinfrastrukturen och dess forvaltning (t.ex. driftsdkerhet och livstidskostnad),
utformning av tillstandsbaserat underhall (dandamalsenlighet, effektivitet och produktivitet),
genomférbarhet (t.ex. integrering med Trafikverkets it-miljo, kontrakt och avtal) samt
efterlevnad (t.ex. avseende jarnvagssakerhet, driftsdkerhet och informationssékerhet).
Utifran detta ar det lampligt att genomféra en upphandling av nya lésningar. Den valda
upphandlingsstrategin beskrivs dvergripande i Figur 18 nedan. For upphandlingsprocessen
tillampas ett forhandlat forfarande med foregaende annonsering for upphandling i tva faser
(fas 1: kvalificering samt fas 2: anbud och férhandling) och kontraktet &r uppbyggt i tre
etapper enligt innovationspartnerskap. De tre etapperna ar 1: vidareutveckling till
systemldsning och verifiering; 2: validering/demonstration av systemldsning (inklusive
integration); samt etapp 3: kdp av systemldsning. Efter varje etapp genomfors en
utvardering och ev. forhandling. Efter godk&nd demonstration, utvardering och ev.
forhandling i slutet av etapp 2 genomfors kop av tjansten fran en eller flera leverantorer i
etapp 3. Den fortsatta tillampningen av tjansten beslutas utifran dess initiala tillampning i
kontraktets etapp 3, se Trafikverkets vision i Figur 18.
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Upphandlingi 2 faser (Férhandlat forfarande)
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Figur 18. Vald upphandlingsstrategi for utformad innovationsupphandling.
4.6. Projektidé

Uppréttad projektidé dokumenteras i Trafikverkets mall for Anstkan — Forslag anskaffning
Fol-tjanster”. Den projekttitel som arbetats fram ar "Innovationsupphandling - Nya digitala
I6sningar for béattre koll pa jarnvagsanlaggningen och 6kad punktlighet”. Ansokan skickas
till Fol-portfoljen Vidmakthalla och avser malomradena (tematisk avgransning):

och verifiering

e Utvecklad bestallar- och tillgadngsforvaltarroll for 6kad produktivitet och innovation
e Mer prediktiv underhéllsplanering med tydliggjorda effekter
e Okad analysforméaga utifran samlad kunskap om anlaggningarnas tillstand

Innovationsupphandlingen bidrar till flera av malomradena inom portfolj Vidmakthalla och
mer an halften av de prioriterade forsknings- och innovationstema inom dessa malomraden
med att t.ex.:

e Anvanda innovationsupphandling for ett modernare och smartare underhall

o Effektivisera besiktningar genom med automatiserad matning och avancerande
analys,

¢ Genom maskinella matningar / fordonsdata och business intelligence utveckla
framtidens afférsstrategier

Trafikverket har dessutom i Nationell plan slagit fast att anvanda innovationsupphandlingar
som verktyg for att implementera innovation inom TRV:s ordinarie verksamhet. Detta
projekt bidrar till larande om anvandning av innovationsupphandling som verktyg for att ga
fran nytt till nytta.

Foreslagen innovationsupphandling omfattar nya digitala I6sningar for battre koll pa
jarnvéagsanlaggningen och 6kad punktlighet. Tillampningsomradet ar tillstndsbeddmning
av anlaggningstyperna skarvfritt spar och kontaktledning omfattande l6sningar som svarar
mot Trafikverkets behov pa en kombination av regelverk och teknik.

Visionen ar att innovationerna bidrar till en aktiv forvaltning av en hallbar och uppkopplad
anlaggning baserat pa dynamiska underhallsprogram och proaktiva underhallsatgarder i
anlaggningen. Det omfattar bade produktivitetsforbattringar inom ramen for existerande
regelverk, men aven driftsdkerhetsforbattringar dar regelverket utmanas och det tekniska
systemets funktionssakerhet och underhallmassighet kan forbattras.
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Syftet ar att digitalisera tillstdndsbaserat underhall inom jarnvag for att minska
trafikstérningar genom Okad kunskap om effektsamband relaterade till anlaggningens
degradering och underhallsatgarder.

Det huvudsakliga malet ar att genom forbattrad produktivitet och driftsdkerhet minska
trafikstorningar orsakade av anlaggningens tillstand samt dess underhall. Det uppnas
genom att reducera det trafikstérande avhjalpande underhallet och forbattra det
forebyggande underhallet. Exempel pa mal for att uppna det ar (se aven Figur 19 for en
Overgripande sammanfattning):

Minska antalet A- och V-anmarkningar for skarvfritt spar som genereras av
maskinell och manuell besiktning.

Minska antalet M-anmarkningar for skarvfritt spar och kontaktledning som
paverkar tidtabellen och potentiellt &ven trafiken (genom tillstandsbedémning som
medger langre framforhallning &n tre manader for atgarder som vanligtvis kraver
mer &n tre timmar i anlaggningen, t.ex. rélbyte).

Minska antalet Ofelia-drenden som ar relaterade till potentiellt trafikstérande fel for
skarvfritt spar och kontaktledning (orsakade av t.ex. bristfélligt forebyggande
underhall och handelser som fallna trad).

Minska risk for trafikpaverkan for genomférandet av underhallsatgarder i
anlaggningen relaterade till skarvfritt spar och kontaktledning (t.ex.
tillstdndsbeddmning och efterféljande atgarder for att forebygga feluppkomst
genom t.ex. samplanering).

Minska tid for trafikrestriktioner efter genomford underhallsatgard (t.ex.
sparstabiliserande arbeten).

Forbattra val av andamalsenliga och effektiva underhallsatgarder baserat pa
uppréttade effektsamband om anlaggningens degradering och
underhallsatgardernas effekt (t.ex. mellan en provisorisk eller en mer
genomgripande atgard for att hantera sparlagesfel med geotekniska atgarder)

Genomfora produktivitetsforbattringar inom underhallsaktiviteter som planering,
genomforande och utvardering inom existerande regelverk pa operativ, taktisk och
strategisk niva.

Genomfdra driftsdkerhetsforbattringar av regelverk samt funktionssékerhet och
underhallsmassighet relaterat till anlaggning samt system och komponenter.

Reducera sannolikheten for sakerhetskritiska fel (mojlig direkt sakerhetspaverkan
under planerad trafik) till en acceptabel niva.

Forbattra kostnadseffektiviteten for fel som inte ar sdkerhetskritiska (kostnaden fér
forebyggande atgarder ar lagre an konsekvenskostnaden for trafik, drift och
underhall).

Preliminér projektstart bedéms vara 2021-04-21 och projektslut bedéms vara 2023-10-31
med en total projektbudget pa 6 300 000 SEK. For ytterligare detaljer hanvisas till
upprattad projektidé, se Séderholm et al. (2021).
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5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras forstudiens resultat samt val av metod och material i relation till
forstudiens huvudaktiviteter.

5.1. Invarldsanalys

Genomford invarldsanalys &r processorienterad, bade vad géller ggnomférande och resultat.
En anledning till detta ar att rekommenderade arbetssatt och verktyg for kundfokuserade
och véardeskapande verksamhetsanalyser ofta ar processbaserade, t.ex.
tjanstekartlaggningar, kontinuitetsanalyser, kvalitetsutvarderingar och
mognadsbedémningar. En annan anledning till processorienteringen ar att
tillampningsomradet automatiserad matning syftar till att samla in, bearbeta och
tillhandahalla information om anlaggningens tillstdnd avseende kravda funktioner som
underlag till en proaktiv tillgdngsforvaltning. Denna 6vergripande
informationshanteringsprocess, som del av tillgdngsforvaltningen, ar liksom sjélva
jarnvagsanlaggningen relativt stabil 6ver tid och oberoende av utformningen av olika
organisationer och organisatoriska delar samt uppdelningen av ansvar dem emellan. En
tredje anledning till att valja ett processorienterat arbetssatt ar att ansvariga for processer
inom Trafikverket ska driva arbetet med processforbattringar. Genom detta
forbattringsarbete sa kan processforvaltningen beakta nya méjligheter samt stalla krav pa
tillampningen av stottande arbetssatt och verktyg samtidigt som behov fran ansvariga for
leveranser i processerna ska beaktas.

Det teoretiska ramverket som ligger till grund for hantering av empiriskt material baseras pa
internationell, europeisk och svensk standard. Anledningen till detta &r att standarder &r
basta 6verenskomna tillampningar inom ett omrade dar det finns ett omfattande
internationellt arbete bakom och uppdateringar sker regelbundet. I férsta hand har
standarder inom tillforlitlighetsomradet tillampats eftersom det ar karnan i det bredare
standardiseringsomradet tillgangsférvaltning och dven omfattar det smalare
standardiseringsomradet underhall. Det finns ett 60-tal olika harmoniserade och
tillampningsneutrala tillforlitlighetsstandarder inom allt fran ledning och ekonomi (t.ex.
kravstéllning, livscykelkostnad, reservdelsforsoérjning och integrerat logistikstod),
konstruktion (t.ex. feltrddsanalys, handelstradsanalys, ménskliga faktorer och
rotorsaksanalys), risk (t.ex. projektledning, utvarderingsmetoder och sannolikhetsbaserad
riskanalys) till statistiska tillampningar for komponenter och reparerbara system (t.ex.
fordelningsanalys, stresstest, funktionssékerhetstillvaxt och Markovanalys).

Baserat pa invarldsanalysens processorientering s& har Trafikverkets processkarta varit
utgdngspunkt for identifiering av projektets kunder och intressenter. Priméara kunder ar
forvaltningarna av huvudprocessen "Samla in och bearbeta information om végar och
jarnvagar” samt stédprocessen "Utveckla och forvalta Trafikverkets infrastrukturregelverk” i
sammankopplingen via huvudprocessens aktivitet "Ta fram underhéllsstrategier”. Aven
forvaltningen av stodprocessen "Hantera system- och komponentutveckling” bedéms vara
en intern kund da de forvaltar arbetssétt och verktyg som kan anvandas for att stétta
framtagandet av underhéllsstrategier. Intressenter till projektet ar primart de
processforvaltningar som tar del av aktiviteten "Ta fram underhéllsstrategier”. Sekundara
kunder ar forvaltningarna for huvudprocessen “Forska och ta fram innovation” samt
stodprocessen "Planera och genomfdra inkdp” i och med att projektet tillampar processerna
for styrning respektive genomférande och kan bidra till en integrering av dem. Utéver
processansvar och leveransansvar kopplat till dessa sa finns det ett flertal program och
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projekt inom bade tillampningsomradet automatiserad matning och arbetssatt kopplat till
tillgdngsstrategier, underhallsstrategier och underhallsprogram. Se dven avsnitt 3 "Resultat”
for mer detaljer.

En indikation pa utvecklingsbehovet kopplat till underhalisstrategier dar automatiserad
maétning ar en delméngd samt integreringen av processer som stottar
innovationsupphandling aterfinns i den sammanfattande egenutvarderingen och stottar de
resultat som erhallits via personlig kommunikation med involverade personer. Avseende
utvecklingsbehovet av arbetssattet for att ta fram underhallsstrategier samt att utveckla och
forvalta Trafikverkets infrastrukturregelverk sa ar det ett bra tillfalle att anvanda befintliga
standarder som utgdngspunkt. | arbetet med utveckling och forbéattring av processerna sa
kan forstudien samt eventuellt efterfoljande innovationsupphandling vara ett stod. Det da
projektet planerar att anvanda standarderna for utveckling av delméngden behovsbaserad
automatiserad matning avseende vald tillampning som del av ett underhallsprogram.
Genom att tillampa standarder for utveckling av ett nytt underhallsprogram som tar hansyn
till bade verksamhetens behov och digitaliseringens mojligheter sé gar det att uppna okad
andamalsenlighet. Detta genom driftsékerhetsforbattringar som baseras pa vad som ar de
ratta underhallsaktiviteterna att genomfora och utmana existerande underhallsprogram.
Som komplement till driftsdkerhetsforbattringar s kommer aven existerande
underhallsprogram att anvandas som utgangspunkt for att identifiera majliga
produktivitetsforbattringar baserat pa en digitalisering for att genomfora nuvarande
underhallsaktiviteter pa ratt och forhoppningsvis ett battre satt.

Ansvariga for leveranser av t.ex. strategier for underhall av jarnvagsanlaggningen, analys av
jarnvéagsanlaggningens tekniska och funktionella tillstand pa olika nivaer samt
infrastrukturregelverk inom jarnvag aterfinns huvudsakligen inom verksamhetsomrade
Underhall. Det omfattar aven forvaltningen av existerande regelverk avseende besiktning,
inspektion och tillstdndsbeddmning av jarnvagsanlaggningen, vilka kommer att paverkas av
ett nytt underhéallsprogram som tillvaratar méjligheterna med automatiserad matning.

5.2. Behovsanalys

I Figur 19 beskrivs pé en 6vergripande niva behovet med hjalp av en barriarmodell som pa
en aggregerad niva foljer logiken i FMECA (se t.ex. Soderholm & Nilsen, 2017).
Barriarmodellen beskriver pd hdgsta niva anlaggningens tillstand i olika stadier av
degradering fran vanster till hoger. Under tillstdnden finns en mer detaljerad beskrivning
utifran ett antal egenskaper som paverkar det tillstindsbaserade underhallet. For att
forhindra en forsamring av anlaggningens tillstdnd samt relaterade oonskade konsekvenser
finns forebyggande och avhjalpande barriarer som omfattar olika typer av atgarder. De
forebyggande barriarerna fokuserar pa att reducera frekvens och sannolikhet for
tillstdndsforsamringar av anlaggningen. De avhjélpande barriarerna fokuserar pa att lindra
konsekvenserna vid ett trafikstorande tillstand. Primara aktiviteter relaterade till foreslagen
innovationsupphandling indikeras med bla symboler och atgarder som huvudsakligen
hamnar utanfor ar gramarkerade. En mer detaljerad beskrivning av mal i relation till Figur
19 aterfinns i avsnitt 4.6 (Projektidé).
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Figur 19. Principiell ssammanfattning av behovet relaterat till en digitalisering av
tillstandsbedémning inom jarnvag med férebyggande och avhjalpande barriarer for
hantering av anlaggningens tillstand och relaterade konsekvenser. For detaljer hanvisas
till angivna mal i avsnitt 4.6 (Projektidé).

De storsta mojligheterna kopplade till innovationsupphandlingen ar relaterade till dess
angeldgenhet medan utmaningarna till storsta delen &r relaterade till dess genomférbarhet.
De tvéa storsta mojligheterna som bor tas till vara ar "Maluppfylinad och strategier” samt
"Politisk angelagenhet”. Dessa tvd majligheter kan anvandas for att starka 6vriga
mojligheter samt dven bidra i hanteringen av de flesta utmaningarna (férméaga och
mottaglighet hos berérda anvédndare samt antal berérda anvandare och intressenter), t.ex.
via information, kommunikation och utbildning.

Exempel pa en stor utmaning som kan hanteras via en vél genomarbetad och férankrad
projektidé for innovationsupphandlingen ar tillgang till resurser. Da
innovationsupphandlingen &r relaterad till ett initialt digitaliseringslyft med efterfoljande
digital transformering av det tillstdndsbaserade underhallet ar resurser inom juridik och
teknik (driftsékerhet, jarnvag och it) centrala och maste sékras. I och med att forstudien har
etablerat en projektorganisation med bl.a. styrgrupp, projektgrupp och referensgrupp bor
dessa aven anvandas inom ramen fér innovationsupphandlingen. |1 och med att
arbetsinsatsen for primért referensgruppen troligtvis kommer att bli mer omfattande bor
finansiering och férankring av deras medverkan sékras infor innovationsupphandlingen. En
annan viktig del ar tillampningen av basunderhallskontrakt under sjalva
innovationsupphandlingen, men aven i efterféljande affar pa bade kort och l1ang sikt. Dock
forvantas nyttan av innovationsupphandlingen inte enbart uppsta i den operativa
forvaltningen av anlaggningen, utan aven pé taktisk och strategisk niva samt aven i
forvaltningen av system och regelverk (jmf. aktiviteterna i den generella
underhallsprocessen i Figur 1).

5.2.1. Spar

Driftsakerhetsanalysen visar att flest merforseningar och storda tag relaterade till spar ar
orsakade av daligt sparldge uppkomna pa grund av geotekniska orsaker. I dessa fall ar
underhallsatgarder som justering, stoppning, sparriktning och lyftning ofta inte tillrackliga
utan resulterar i dterkommande spérlagesfel. Aven i de fall som det inte finns ndgon kand
orsak vidtas samma atgarder. Darefter ar de tva vanligaste orsakerna till daligt sparlage
materialutmattning och aldring samt bristfalligt underhall. vilka bada kan klassas som ett
felaktigt underhall. Materialutmattning och &ldring ar orsakat av ett uteblivet forebyggande
underhall medan ett bristfalligt underhall ar utfort, men inte pa ett tillrackligt bra satt. For

45 (62)



att stotta beslut om d&ndamaélsenliga och effektiva underhéallsatgarder som inte resulterar i
aterkommande sparlagesfel ar etableringen av effektsamband mellan orsak och atgéard
vardefull. Dessa fel och atgarder &r relaterade till spargeometri som ar den évergripande
kravda funktionen hos spar. Dagens maskinella tillstindsbedémning av spar fokuserar pa
spargeometri och atgarder som sparriktning och reinvesteringar utifran analys i Optram
samt prediktering av forandringen av spargeometri. Dessa predikteringsmodeller ar
huvudsakligen datadrivna, medan kompletterande effektsamband pa lagre funktionsnivaer
ocksa kan vara mer baserade pa fysikaliska fenomen. For att bidra till ett mer proaktivt,
effektivt och &ndamalsenligt underhall bor dven kravda funktioner pé lagre nivder inom spar
tillstdndsbedémmas, vilket idag huvudsakligen sker genom de manuella underhalls- och
sékerhetsbesiktningarna.

En automatiserad méatning av spar som ska komplettera dagens maskinella besiktning gor
mest nytta pa bandelar med lagre besiktningsklasser. Detta eftersom andelen anmarkningar
med kort atgardstid 6kar da tiden mellan besiktningar 6kar (minskande besiktningsklass).
Tiden mellan besiktningar maste dock minskas i alla besiktningsklasser for att fa en mer
andamalsenlig tillstandsbedémning och undvika anméarkningar med kort atgardstid. Det
kan astadkommas med en kompletterande automatisk méatning.

For maskinell besiktning av spar tenderar andelen anméarkningar med kort atgardstid att
Oka Over tid for besiktningsklasser med farre besiktningstillfallen, medan den &r relativt
stabil eller kanske minskar for de tva besiktningsklasserna med flest besiktningstillfallen.
Forandringen kan bero forbattrad matteknik och 6kad méjlighet att upptacka avvikelser
eller pa att anlaggningens tillstand forsamras allt snabbare éver tid och darmed genererar
fler anméarkningar med kort atgardstid. En kompletterande automatiserad matning kan ge
Okad kunskap om orsakerna till detta genom mdjligheten att utveckla effektsamband mellan
orsak och verkan.

En automatiserad matning av spar som kompletterar den maskinella bor omfatta skevnings-
och sparviddsfel som idag genererar flest anmarkningar med kort atgardstid. Det beror
troligtvis pa att dessa ar trafiksakerhetsfarliga och kan leda till ursparning. En
kompletterande automatiserad méatning kan bidra till 6kad &ndamalsenlighet av
tillstindsbedémningen om risknivan kan minskas utan att vidta trafikala &tgarder. Ovriga
sparlagesfel genererar anméarkningar med langre atgardstid, troligtvis da de inte ar
sakerhetskritiska. FOr att dessa sparlagesfel ska ingd i en kompletterande automatiserad
maéatning maste det vara kostnadseffektivt i forhallande till dagens tillampning.

For manuell sékerhetsbesiktning av spar finns en tendens att andelen anméarkningar med
kort atgardstid avtar med minskad tid mellan besiktningstillfallena. Forandringen av antalet
anmarkningar 6ver tid frdn den manuella sakerhetsbesiktningen tyder pa att B3
(besiktningsklass 3) férsamras, medan B4 (besiktningsklass 4) verkar forbattras.
Forandringen kan bero pa effekten av avhjalpande och forebyggande underhall eller pa
foréandringstakten av anlaggningens degradering.

Baserat pa forekomsten av anmarkningar fran den manuella sakerhetsbesiktningen av
skarvfritt spar bor en automatisering av denna tillstindsbedomning omfatta
anlaggningsdelarna befastning sliper, rél och ballast i angiven ordning. Prioriterade orsaker
till anméarkningar fran den manuella sékerhetsbesiktningen som bor omfattas vid en
automatisering ar saknade eller 16sa befastningar da dessa leder till anméarkningar som
borde kunna férebyggas. Att inte atgarda saknade eller 16sa befastningar i tid leder dven till
risk for sparviddsokning som &r ett ursparningsfarligt fel och darfor genererar
trafikstorningar. Besiktningsklass B3 verkar vara mest problematisk nér det géller
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utvecklingen av anmaérkningar fran den manuella sakerhetsbesiktningen av spar, medan B4
verkar forbéattras och 6vrig besiktningsklasser (B1, B2 och B5) ligger mer konstant 6ver tid.

Resultatet fran den manuella underhallsbesiktningen av spar tyder pa att en automatiserad
matning bor fokusera pa anlaggningsdelarna ballast, befastning, sliper och ral i namnd
ordning. Anlaggningsdelarna &r de samma som indikeras vid en analys av den manuella
sékerhetsbesiktningen, men det relativa antalet anmarkningar per anlaggningsdel ar olika.
Aven orsakerna till anméarkning kan vara de samma fér underhalls- respektive
sékerhetsbesiktning (t.ex. saknad ballast eller befastning), men &ven vara olika (t.ex.
forekommer inte anméarkning om vegetation i ballast inom sakerhetsbesiktningen). For att
undvika anmérkningar vid sédkerhetsbesiktningen bor ballast, befastning och sliper
inkluderas i en automatisering av den manuella underhallsbesiktningen.

5.2.2. Kontaktledning

Avseende kontaktledningssystemet genererar trad, lina och kontaktledningen flest
forseningsminuter. Ur ett trafikalt perspektiv b6r dock en automatiserad matning som
fokuserar pa kontaktledningssystemet férutom anlaggningsdelarna trad, lina och
kontaktledning &ven beakta isolator och kabel, men &ven uteliggare. En tidigare
innovationsupphandling har fokuserat p& problematik med barlinan. Erfarenheter fran den
tidigare innovationsupphandlingen bér omhéndertas.

For trdd och lina samt kontaktledning &r de fyra vanligaste felorsakerna ingen kand orsak,
materialutmattning/aldrande, trad samt tagfordon i angiven ordning. En automatiserad
matning som Overvakar granssnittet mellan kontaktledning och strémavtagare bedéms ej
bidra till 6kad kunskap for att identifiera idag okanda orsaker, materialutmattning/aldrande
samt tagfordonens relation till kontaktledningen (Hjort & Larsson, 2020). Dock finns det
flera olika initiativ for att tillampa automatiserade matning baserad pa fordonens egna
Overvakningssystem eller fordonsbaserade sensorer for dvervakning av kontaktledningen
(t.ex. Uppsamt, Forutse storningar TTT och Fordondata i Optram, se Hjort & Larsson,
2020). Erfarenheterna fran dessa initiativ bor naturligtvis tas tillvara.

Det storsta vardet med att anvanda fordonens egna dvervakningssystem bedéms vara att de
indikerar hur egenskaper i kontaktledningen paverkar fordonen negativt, vilket kan
anvéandas for att utveckla analys av befintlig métvagnsdata i Optram (Hjort & Larsson,
2020). Fordonsbaserade sensorer som maéter acceleration bedéms ha begréansat varde da de
indikerar avvikelser som &r svara att ta stallning till, kinda anlaggningsdelar (t.ex. rorliga
broar, sektionsisolatorer eller 1aga vaxeltradar) eller avvikelser som bock pé trdden som slits
ned via tagpassager (Hjort & Larsson, 2020). Sammanfattningsvis ar det en valdigt liten
andel av kontaktledningsfel som kan upptackas och forebyggas via matning pa
stromavtagaren (Hjort & Larsson, 2020). Anledningen till detta &r att de flesta
kontakledningsfel ar svar att forutse da fel och haveri sker samtidigt, endast fel som ar
relaterade till den mekaniska strémavtagaren detekteras och att kontaktledningssystemet
omfattar manga delar som aldrig ar i kontakt med strémavtagaren (Hjort & Larsson, 2020).

En djupare analys av hur fordonsbaserad méatning av granssnittet mellan stromavtagare och
kontaktledning kan forhindra de 180 feltyper som Trafikverket anvander for
kontaktledningssystemet visar att (Hjort & Larsson, 2020):

o 27 feltyper kan upptackas via sensorer eller fordonsindikeringar.
e 17 av dessa 27 feltyper kan upptéckas med sensordata.

e Majoriteten av dessa 17 feltyper &ar oftast inte akuta och de som &r akuta leder
vanligtvis till haveri.
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e Sannolikheten att nagot av dessa fel skulle kunna forhindras av ytterligare
sensordata bedoms som extremt liten eftersom de oftast inte &r akuta eller att de
utvecklas under manga manader, vilket innebér att de kan fangas upp med dagens
méatmetod.

Om man utgar fran stérningsdata bedéms ungefar 16% av orsakerna kunna detekteras med
fordon. Dessa orsaker ar (Hjort & Larsson, 2019):

o Islag som innebar att stromavtagare har fastnat eller slagit i kontaktledningsdetaljer
sa ett haveri sker, dock svart att avgora om orsaken ar stromavtagaren eller
kontaktledning. (3%)

o Felaktigt montage som t.ex. felaktiga temperaturinstélining, avsaknad av
vaxeldverkopplingar, utmatningar, driftjordar, anslutningar till sugtransformatorer
mm. som paverkar den elektriska funktionen eller den mekaniska
stromavtaganingen. (4%)

e Materialutmattning i bartradar, utmatningslinor, driftjordar, anslutningar och
utmatningar som med arens lopp bdjs och stracks manga ganger till dess att de till
sist gar av eller att hog strom med tiden forstor linan. Aven kontakttrad som slitas
ned tills den brister. (7%)

e Materialutmattning i sektionsisolatorer som utsétts for bAde mekaniskt och
elektriskt slitage, t.ex. sektionsisolatorer med jordhorn. (2%)

En automatiserad méatning av kontaktledningssystemet som aven omfattar trad och lina for
att 6ka kunskapen om idag okanda orsaker samt materialutmattning/aldrande kan dock inte
enbart baseras pa granssnittet mellan kontaktledning och strémavtagare. For att &ven
omfatta trad som kan paverka trad och lina samt kontaktledning kravs en ytterligare
anpassning av den automatiserade matningen. Idag finns bl.a. laser och bilder fran ERTMS-
projektering och FOMUL-maétningar som troligtvis kan anvandas for kompletterande
tillstandsbedomningar utdver granssnittet mellan kontaktledning och strémavtagare. Dock
behdver befintlig data analyseras djupare for att t.ex. identifiera detekteringsmajligheter,
degraderingsegenskaper och lampliga besiktningsintervall.

For fel i kontaktledningssystemet med ingen kand orsak &r de fyra vanligaste
kompletterande beskrivningarna ej mojligt att definiera, inget fel, avbrott, materialbrott,
deformering och kortslutning for bade trad och lina samt kontaktledning. Dock bedéms en
automatiserad matning som fokuserar pa granssnittet mellan kontaktledning och
stromavtagare inte bidra med 6kad kunskap inom dessa omraden (Hjort & Larsson, 2020).
Darfor bor en automatiserad matning aven omfatta trad och lina, utéver granssnittet mellan
infrastruktur och fordon. Detta for att ytterligare bidra till en reducering av det avhjélpande
underhallet och trafikstorningar.

For maskinell besiktning av kontaktledning verkar det som att besiktningsintervallet kan
Okas nagot da ett okat besiktningsintervall tenderar att resultera i anmarkningar som har
langre &tgardstid an tre manader samtidigt som anmarkningar med kortare atgardstid ej
uppkommer. Samtidigt kan besiktningsklasser med sex besiktningar per ar (tvd manader
mellan varje besiktning) gora att anmarkningar med en atgardstid pa tre manader
forekommer i tva efterfoljande besiktningar.

En automatisering av den manuella sékerhetsbesiktningen av kontaktledning bér fokusera
pa naromrade for uteliggare och tradlage samt barande konstruktioner som stagning och
stolpe. Avspanning inom naromrade samt skyddsjord &ar ocksa intressant da det genererar
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flest anmérkningar, men det kan vara utmanande att automatisera denna
tillstandsbedémning.

5.2.3. Jamforelse mellan spar och kontaktledning

Det finns nagra egenskaper hos spar och kontaktledning som gor att I6sningar for en
digitalisering av deras respektive tillstdndsbedémning skiljer sig at En likhet i den
nuvarande maskinella tillstindsbedémningen baserad pa méatvagnar ar att den fokuserar pa
den 6vergripande kravda funktionen hos respektive anlaggningstyp. Detta ar sparlage for
spar och tradlage for kontaktledning, vilket ocksa ar kritiska granssnitt mot fordon via hjul
respektive stromavtagare. En skillnad avseende den maskinella tillstdndsbedémningen ar
att intervallet mellan tillstandsbedémningarna bor minskas for spar, men kan utékas for
kontaktledning. Denna slutsats baseras pa en forbattring av andelen mellan
besiktningsanmérkningar med olika allvarlighetsgrad for befintliga besiktningsklasser.
Detta ar en anledning till att det vara intressant med olika digitaliserade
tillstandsbedomningar for respektive anlaggningstyp som kan komplettera den nuvarande
maskinella baserad pa méatvagn.

En annan sarskiljande egenskap mellan de olika anlaggningstyperna som kan paverka val av
I6sning ar konsekvenserna vid fel. Som exempel har spar och kontaktledning olika
egenskaper avseende frekvens pa tagstorande fel och deras konsekvens pa antal storda tag
och merforseningar. Spar har en hogre frekvens av tagstorande fel, men nar tagstorande fel
intraffar for kontaktledningen sa tenderar konsekvensen bli mer omfattande avseende
merférseningar (dven om antalet storda tag tenderar att vara farre an for spar). Denna
skillnad kan paverka valet av effektiva och &ndamalsenliga losningar for att forbattra det
tillstandsbaserade underhallet med hjalp av digitalisering. En annan skillnad &r att
sakerhetsfarliga fel inom spar huvudsakligen ar relaterade till trafiksakerhet, medan
sékerhetsfarliga fel i kontaktledningssystemet huvudsakligen &r relaterade till elsékerhet.
Denna skillnad kan paverka valet av lampliga digitaliseringslésningar for
tillstandsbedémning.

En likhet mellan de tva anlaggningstyperna ar de praktiska forutsattningarna for planering
av atgarder i anlaggningen for att undvika trafikstorningar. For den operativa forvaltningen
av jarnvagsanlaggningen kraver detta i de flesta fall ett intervall pa minst tre manader, dvs.
anmarkningar med tre manaders atgardstid. For den taktiska forvaltningen av anlaggningen
ar det i manga fall nodvandigt med 18 manaders framforhallning. Detta eftersom atgarderna
ar banarbeten som vanligtvis ar sa pass omfattande att de bor komma med i tagplanen for
att inte stora trafiken. Andamalsenligheten for olika losningar pa behov for respektive niva
avgors saledes av intervallet mellan potentiellt fel och funktionellt fel (PF-intervallet), som
ska vara tillrackligt langt for att mojliggora bade tillstandsovervakningsatgarden och
vidtagna atgarder for att forhindra att ett funktionellt fel uppstar.

For att bedoma kostnadseffektiviteten i tillampade och potentiella I6sningar for bade spar
och kontaktledning behdver data om kostnader finnas tillgdngliga. Det &r dock en utmaning
att fa fram dessa kostnader pa atgardsniva, bl.a. pa grund av utformningen av kontrakt och
registrering av kostnader. Detta kommer forhoppningsvis att forbattras i och med
Trafikverkets implementering av ett gemensamt underhallsstod som omfattar Maximo. Det
ar speciellt viktigt for icke sdkerhetskritiska fel dar effektiviteten av informationslésningar
inte baseras pa en acceptabel riskniva utan pa den relativa kostnaden mellan olika
alternativ.
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5.3. Omvarldsanalys

Omvérldsanalysen visar att det finns flera I6sningar foér automatiserad métning inom
jarnvag med en hog teknisk mognadsgrad. Manga lsningar har tagits fram inom forskning
och utveckling (FoU) pa nationell eller Europeisk niva. De Europeiska projekten har
huvudsakligen drivits inom program som Shift2Rail samt relaterade initiativ. De nationella
FoU-projekten har bl.a. drivits inom ramen for Trafikverkets kompetenscentra inom
jarnvag, dvs. Charmec, Jarnvagsgruppen och Jarnvéagstekniskt centrum (JVTC) samt
branschprogrammen ”"Kapacitet i jarnvagstrafiken” (KAJT) och "Bana vag for framtiden”
(BVFF). Andra projekt har finansierat av Trafikverket via Fol-portféljerna utanfor dessa
forskningscentra, forskningsstiftelser som Vinnova (t.ex. inom ramen for InfraSweden
2030). Ett omfattande initiativ som fokuserat pa digitalisering av underhallsverksamheten
ar ePilot som omfattade 50 aktdrer och 38 delprojekt med minst tre deltagande parter under
perioden 2013-2019. Ett annat initiativ som engagerar aktdrer inom bade jarnvéag och Al ar
branschsamverkan inom ramen for Tillsammans for tag i tid (TTT). Exempel pa olika
initiativ relaterade till digital 6vervakning av jarnvagsanlaggningen illustreras i Figur 20
nedan.
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Figur 20. Principiell relation mellan ndgra olika initiativomraden relaterade till digital
overvakning av jarnvagsanlaggningen utifran dimensionerna omfattning och
tidsperspektiv. I figuren aterfinns dven exempel pa enskilda initiativ och finansiarer inom
respektive omrade. Fran Soderholm (2019).

Exempel pa olika fordon som kan anvandas for 6vervakning av anlaggningen illustreras i
Figur 21. Ralsgdende fordon befinner sig inom det fria rummet. Drénare tillampas bade
inom och strax utanfor det fria rummet. Helikopter kan tillampas pa en hojd pd mellan 150-
600 m, men vanligtvis under molnen pa en hojd av ca 500 m. Flygplan anvands vanligtvis
pa en molnfri hojd 6ver 9000 meter, men for Gvervakning av anlaggningen anvands béade
helikopter och flygplan vanligtvis pa hojder som ar lagre en andra tillampningar. Satelliter
anvands ocksa for 6vervakning av anlaggningen och positionering. Se t.ex. Karim et al
(2017), Soderholm et al. (2019), Granstrom (2019b) samt Karim et al. (2020) for
beskrivning av olika fordonsbaserade tillampningar fér dvervakning av anléggningen.
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Figur 21. Exempel pa fordon som kan anvéndas for 6vervakning av jarnvagsanlaggningen.
Dessa fordon kompletterar varandra samt 6vervakning integrerad i anldggningen. Till
hoger i bilden finns hojdreferens mot Mount Everest, moln, meteoriter samt manen. Fran
Sdderholm et al. (2019).

Erfarenhet visar att initiativen ofta drivs i projekt och piloter med positiva resultat. I flera
fall bedrivs aven flera efterfoljande projekt for vidareutveckling. Utmaningen ar ofta att ga
fran projekt till en implementering i I6pande verksamhet. Orsakerna till detta ar sakert flera.
Ett initiativ for att stotta samverkan for implementeringen av resultat fran forskning och
utveckling inom Trafikverkets verksamhet &r "Verklighetslabb digital jarnvag” (VDJ). Detta
initiativ etablerade bl.a. en Projektportal och Externt arbetsrum for att driva
samverkansprojekt inom branschen och dela data med varandra. Aven samordning av
existerande och tillkommande avtal for att stdtta samverkansprojekt inom digitalisering
utvecklades. En erfarenhet fran VDJ, men aven andra initiativ som ePilot, indikerar att
innovationsupphandling &r en mojlighet att fa en implementering som kan stéttas av den
formaga som VDJ etablerat. Omvarldsanalysen ar nara relaterad till marknadsdialogen da
det delvis &r samma parter som identifierats i omvarldsanalysen och sedan involverats i
marknadsdialogen. Det pagar dven flera andra initiativ inom Trafikverket for att stotta
externt datautbyte eller tillhandahalla data for avancerad analys (se S6derholm, 2019).

5.4. Marknadsdialog

Alla aktorer som involveras i marknadsdialogen fokuserar pa produktivitetsforbattringar.
Manga har arbetat inom olika projekt dar lI6sningarnas tekniska potential pavisats. Relativt
fa tekniska losningar har lyckats ga fran projekt till implementering. Alla involverade
aktorer tycker att det ar intressant att leverantor och bestéllare gemensamt arbetar med
innovation. Aktorer som arbetat aktivt med innovationer betonar vikten av att en
kommande affar aven ska ha inslag av fortsatt innovation da den tekniska utvecklingen gar
véaldigt fort.

Endast en extern aktor fokuserar tydligt pa driftsakerhetsforbattringar. Anledningen till
fokus pa driftsakerhetsforbattringar (och inte enbart produktivitetsforbattringar) ar
troligtvis att aktoren ar verksam i ett land dar infrastukturforvaltaren efterfragar det via
funktionsbaserade underhallskontrakt. Dessutom har infrastrukturférvaltaren genomfort
FMECA déar lampliga underhallsatgarder har identifierats och klassificerats utifran kravda
funktioner och konsekvenserna nar dessa ej uppnas, vilket stottar identifieringen och
genomforandet av driftsékerhetsforbattringar utifran t.ex. ny teknik. | Sverige har aktdren
dock inte haft méjlighet att implementera den teknik som de anvédnder utomlands.
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Majoriteten av involverade leverantorer fokuserar pa att anvanda fordon for 6vervakning av
anlaggningen. Tva leverantorer fokuserar pa att montera integrerad 6vervakning i
anlaggningen. Avseende val av 16sning kan det skilja sig mellan linjara objekt och
punktobjekt samt i vilken utstrackning aktuellt anlaggningsobjekt &r uppkopplat. Har finns
dock ett vagval, dar t.ex. Japan satsar pa att ha en s enkel anlaggning som majligt och lata
fordonen vara méatinstrument (som kan underhallas nar de &terkommer till depd). Det andra
alternativet ar att gora anlaggningen mer komplex med inbyggd 6vervakningsfunktionalitet
som i sin tur ocksd maste underhéllas ute i falt. En behovsbaserad driftsakerhetsanalys bor
stotta valet av effektiva och andamalsenliga underhallsatgarder inom det tillstandsbaserade
underhallet som dven balanseras med utformningen av funktionssékerhet och framforallt
underhallsmassighet (t.ex. med avseende pa inbyggd test- och 6vervakningsfunktionalitet) i
anlaggningen samt dess system och komponenter.

5.5. Upphandlingsstrategi

Under upphandlingsprocessen sker ev. forhandling med kvalificerade leverantérer som
lamnat anbud. Baserat pa genomférd omvarldsanalys och marknadsdialog kommer
anbudsgivare att omfatta bade existerande och nya leverantorer. Innovationsprocessen
(kontraktsgenomforande) &r sedan uppdelad i tre etapper dar lésningar fran alla
kontrakterade leverantorer utvecklas och utvarderas utifran uppfyllelse av Trafikverkets
behov och krav. Parallellt sker en utveckling inom Trafikverket for att senare (etapp 3 i
kontrakten) kunna kdpa och implementera de utvecklade systemlésningar som uppfyller
minimikrav och som béast uppfyller Trafikverkets behov efter den slutgiltiga utvarderingen
och férhandlingen efter genomford demonstration (etapp 2). Pa detta satt behandlas alla
leverantdrer lika och det finns férutsattningar att skapa en fungerande marknad dar
behovsbaserade 16sningar kan upphandlas. Trafikverkets behov kan tydligt kommuniceras
via bl.a. upprattad FMECA som ocksa kan anvandas for att kontinuerligt ta fram och
utvardera nya losningar som kan implementeras i den I6pande verksamheten.

5.6. Projektidé

Den projektidé som tagits fram baseras pa foregaende aktiviteter inom forstudien (se
Sdderholm et al., 2021 for ytterligare detaljer). Projektidén utgér en sammanvégning av
flera behov och mojligheter. Tva viktiga behov ar en 6kad digitalisering inom det
tillstdndsbaserade underhallet respektive en utveckling av forméagan att arbeta systematiskt
och aktivt med denna digitalisering. Den 6kade digitaliseringen adresserar huvudsakligen
produktivitetsforbattringar (att géra saker rétt och battre), t.ex. aktiviteter som planering,
genomforande och utvardering av underhallet inom ramen for existerande regelverk.
Formagan att arbeta med digitaliseringen fokuserar huvudsakligen pa
driftsékerhetsforbattringar (att gora ratt saker) genom att féréandra regelverket (t.ex.
underhallsprogram) eller tekniskt system och anlaggning (primart funktionssakerhet och
underhallsmassighet). En inledande innovationsupphandling kan bidra till ett initialt
digitaliseringslyft.

For att dstadkomma en I6pande digital transformering kravs att formagan inom
driftsakerhet kombineras med en formaga inom innovationsupphandling som bada
uppfyller krav pa efterlevnad. Exempel pa lagkrav for Trafikverket relaterat till
innovationsupphandling & LOU (Lagen om offentlig upphandling), LUF (Lagen om
upphandling inom forsérjningssektorerna) och LUFS (Lagen om upphandling pa forsvars-
och sakerhetsomradet).
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Ett exempel pa forfattningskrav relaterat till ett digitaliserat tillstindsbaserat underhall
inom jarnvag &r GDPR-forordningen (Dataskyddsférordningen, General Data Protection
Regulation). Ett annat omrade ar informationsséakerhet for samhallsviktiga och digitala
tjanster som omfattas av NIS-lagen (SFS 2018:1174), NIS-férordningen (SFS 2018:1175) och
NIS-direktivet (EU 2016/1148). Ett tredje omrade ar sakerhetsskydd som &r relaterat till
verksamhet som ar av betydelse for Sveriges sakerhet eller som Sverige har forbundit sig att
skydda genom internationella taganden, t.ex. Sakerhetsskyddslagen (2018:585),
Sékerhetsskyddsforordningen (2018:658) och Sakerhetspolisens foreskrifter om
sékerhetsskydd (PMFS 2019:2). Ett fjarde omrade &r trafiksakerhet inom jarnvag som bl.a.
regleras av gemensamma sakerhetsmetoder (CSM, Common safety methods) inom
sakerhetsstyrningssystem (CSM SMS — EU/2018/762), 6vervakning (CSM MON -
EG/1078/2012) samt riskvardering och riskbedémning (CSM RA - EU/402/2013,
EU/2015/1136).

For att uppfylla forfattningskraven ovan ar standarder som SS-EN 1SO 27001
(Informationssékerhet), SS-EN IEC 50126 (RAMS), SS-EN IEC 60300-3-11 (RCM) och SS-
EN IEC 60812 (FMEA och FMECA) tillampbara. Se Figur 22 nedan.

Nya digitala [6sningar for
Behov av produktivitets- och . ¢ t?éttre koll pag
driftsékerhetsférbattringar W

genom digitaliseringslyft och ﬁ it Jamvagsaniaggningen och
6kad punktlighet
digital transformering ﬁ P ¢

Forbattra
produktivitet
och
driftsakerhet

Okad
férmaga

Figur 22. Okad formaga att genomféra produktivitets- och driftsakerhetsforbattringar
baserat pa verksamhetens behov och digitaliseringens majligheter med hjalp av
innovationsupphandling och en aktiv tillgdngsforvaltning.

5.6.1. Forbéttra processer och implementera systematiskt arbetssatt inom
driftsdkerhet

For att implementera ett systematiskt arbetssatt inom driftsakerhet méaste ansvariga for ett
antal processer samverka for att bl.a. definiera kravd forméaga. Aven leveransansvariga som
tillampar dessa processer méaste utveckla sin faktiska forméaga. Implementeringen baseras
huvudsakligen pa standarder som SS-EN IEC 60812 (FMEA och FMECA) samt SS-EN IEC
603003-3-11 (RCM) som anger hur man ska arbeta med driftsdkerhet och bl.a. ”levande
underhallsprogram”. Dessa standarder &r harmoniserade med ledningssystemstandarder,
t.ex. SS-EN IS0 55001 (tillgangsforvaltning) som pa en dvergripande niva anger varfor och
vad som ska goras inom bl.a. driftsakerhet. Standarden for tillgadngsforvaltning ar en av de
ledningssystemstandarder som GD beslutat ska utgdra grunderna for Trafikverkets
ledningssystem. Driftsakerhetsstandarderna anger dven pa en mer detaljerad niva hur olika
aktiviteter ska goras jamfort med SS-EN IEC 50126 (RAMS) som &r en kravstandard inom
jarnvag och inom Trafikverket &r implementerad i stédprocessen "Hantera system- och
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komponentutveckling” for framtagande av tekniskt godként jarnvagsmaterial (TGM).
Stodprocessen fokuserar pa tekniska system och komponenter, medan standarderna aven
omfattar organisationens underhallssédkerhet med bl.a. férvaltning och tillampning av
underhallsprogram.

5.6.2. Utveckla leverantdrsmarknaden och bestallarrollen for nytt till nytta

Det ar onskvart med flera etablerade kommersiella aktérer med vilja och formaga att
erbjuda digitalt tillstAndsbaserat underhall av jarnvagsanlaggningen som ar behovsbaserat.
Nya aktorer forvantas tillkomma fran den digitala sektorn for att tillhandahalla
systemldsningar inom jarnvag. Genom identifierade innovationer for att digitalisera det
tillstAndsbaserade underhallet utifrdn verksamhetsbehov mojliggors att gapet mellan
tekniska majligheter och organisatorisk formaga minskar hos bade bestallare och
leverantdrer.

En samordnad tillampning av stédprocessen "Planera och genomféra inkép” tillsammans
med huvudprocessen “Forska och ta fram innovationer” skapar en forstaelse samt hojd
kunskap och faktisk tillampning av innovationsupphandling hos Trafikverket och
branschen. Detta bidrar till en fortsatt tillampning av behovsbaserade innovationsprocesser
(upphandling som strategiskt utvecklingsverktyg) som ocksa stottar en fortsatt digital
transformering.

Existerande och nya aktérer inom jarnvag far en okad formaga att utveckla och anpassa
innovativa digitala I6sningar utifran Trafikverkets behov genom att utga fran faststalld
FMECA och relaterat arbetssétt for att vardera tekniska mojligheter utifran kravda
funktioner och potentiella konsekvenser. Detta kréver dven en utdkad samordning mellan
huvudprocessen "Forska och ta fram innovationer” och stédprocessen "Planera och
genomfora inkdp”. Foreslagen innovationsupphandling stottar ovanstaende samverkan.

En viktig aktor ar forvaltningen av Fol-portféljen Vidmakthalla (och andra Fol-portfoljer),
men aven avdelningen Verksamhetsstyrning vid Underhall som pa évergripande niva ska
halla samman verksamhetsomradets verksamhetsutveckling. Tillampningen av
innovationsupphandling borde beaktas i storre utstrackning &n idag som verktyg for Fol och
verksamhetsutveckling. | och med foreslagen innovationsupphandling ges portfdljen
majlighet att fa en 6kad erfarenhet inom omradet.

En annan viktig aktor &r Underhallsdistrikten som tecknar underhallsavtal och har behov
utifran den operativa forvaltningen av anlaggningen. Aven Jarnvégssystem har behov
utifran den strategiska och taktiska forvaltningen av anlaggningen samt Teknik och miljo
utifran forvaltningen av system och komponenter. Avtal med systemleverantrer och
underhallsentreprendrer bor beakta behovet av bade produktivitets- och
driftsékerhetsforbattringar dar en 6kad tillampning av innovationsupphandling &ar vardefull.
Aktivt deltagande i foreslagen innovationsupphandling fran avdelningarna bidrar till att
Trafikverket blir en mer professionell bestallare.

Det ar aven nodvandigt att underhallskontraktens utformning tar hojd for test- och
demonstrationsverksamhet. Det galler bade inom ramen for enskilda kontrakt, men aven
som resurs till Fol- och verksamhetsutvecklingsprojekt som kréver narvaro i anlaggningen.
Det underlattas om underhallsdistrikten far kunskap om forutsattningar inom kontrakten
for innovation och utveckling inom sitt ansvar, men dven om 6vriga avdelningar far kunskap
om forutsattningarna att anvanda underhallskontrakten for Fol och verksamhetsutveckling.
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5.6.3. Implementera i baskontrakt underhall jarnvag

Denna implementering ar allméant beskriven under tidigare rubriker, med fokus pa
distriktens roll och ansvar. For denna specifika innovationsupphandling beskrivs
implementeringen évergripande i Figur 18, som illustrerar den dvergripande planen for
projektets genomfdrande.

Nar informationstjanster har utvecklats som Trafikverket kan upphandla kommer dessa att
initialt erbjudas entreprendrer inom nagra fa baskontrakt. Tva potentiella kontrakt &r Sodra
Malmbanan och Véstra Stambanan som har utformning enligt Samverkan Hog. Aven andra
distrikt har visat ett stort intresse att delta i innovationsupphandlingen och vissa av dessa
distrikt har &ven erfarenhet av att medverka i Fol-projekt. Efter denna pilottillampning kan
Trafikverket istallet stdlla krav i nya baskontrakt att entreprendren ska tillampa
systemldsningarna. Denna stegvisa implementering tillampas bl.a. inom initiativet "Digital
vintervaglagsinformation”.

5.6.4. Integrera it-relaterade l6sningar

Systemldsningarna omfattar bl.a. informationstjéanster och férvantas huvudsakligen baseras
pa externa losningar med webbgranssnitt och integrationsmajligheter med bl.a. Optram och
Maximo samt export via CSV-filer. Detta underléttar en initial implementering, varefter en
storre integrering med Trafikverkets it-miljo kan bli aktuell beroende pé funktionalitet och
mognad.

Optram innehaller resultatet av den maskinella sakerhetsbesiktningen, dar anmarkningar
registreras i Bessy tillsammans med anmarkningar fran den manuella besiktningen och
Ofelia innehaller relaterade fel. Kunskap och analysteknik utvecklat med dessa data bor vara
tillgénglig fér innovationsupphandlingen. Bessy bér dven kunna anvandas for att registrera
"anmarkningar” under denna och relaterade féljande innovationsupphandlingar, sa att
dessa kan hanteras med ordinarie processer och arbetssatt, vilket har utvecklats inom
ramen for Verklighetslabb digital jarnvag. Saledes bor forvaltningen och anvandarna av
dessa system involveras. Dock finns mycket data tillganglig for externa parter via Lastkajen
eller behorigheter via Arthur. Aven initiativ som TRV-Labbs kan komma att anvandas
beroende pa dess utveckling.

For att administrativt hantera samverkansprojekt med externa parter inom
innovationsupphandlingen kan Projektportalen anvandas da det finns funktionalitet for
detta etablerad inom ramen for Verklighetslabb digital jarnvag. Eftersom Projektportalen
aven anvands for investerings- och underhallsprojekt uppfylls bl.a.
informationssakerhetskrav. Projektet etablerade ocksa ett Externt arbetsrum for delning av
data som kan vara anvandbart. Saledes kommer forvaltningen av dessa losningar att
involveras i olika utstrackning.

Det kan bli aktuellt att tillampa Trafikverkets I6sningar for externt datautbyte. FOr intern
hantering kan I6sningar for avancerad dataanalys ("Silver bullit”) vara aktuella. Detta ar
dock i senare skeden nér l6sningarna ar etablerade. Innovationsupphandlingen kan
generera krav och behov som bor beaktas inom dessa tva initiativ.

5.6.5. Finansiera innovationsupphandlingen

Den huvudsakliga finansieringen av innovationsupphandlingen erhalls via Fol-portféljen
Vidmakthalla. Trafikverket medfinansierar deltagande externa aktorer i enlighet med
reglerna kring statligt stod. Detta kréver att de externa aktérerna sjalva bidrar finansiellt i
den utstrackning som géller for respektive typ av aktor. Interna resurser vid Trafikverket
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finansieras delvis via projektet, men &ven via ordinarie verksamhets- och forvaltningsplaner
utifrdn behov beskrivna i projektspecifikationen.
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