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Trafikforvaltningen TIANSTEUTLATANDE Arende
Férvaltning for utbyggd tunnelbana 2023-05-15 TN 2019-0796
FUT 2023-0507
Trafikndmnden Infosakerhetsklass
2023-06-20, punkt 5 K1 (Oppen)

Beslut om att inleda genomforandefasen
avseende C30-optionsvagnar till tunnelbanan
samt tillhorande hogviardeskomponenter och
signalutrustning

Arendebeskrivning

Arendet omfattar forslag till beslut om att inleda fasen genomférande i syfte att
avropa 20 stycken vagnar av typen C30 ur befintlig option. Dessa ska ticka
vagnsbehovet vid trafikstart av tunnelbaneutbyggnaden till Nacka Soderort
samt ersitta ett antal C20-vagnar for att skapa forutsattningar for en
livstidsforlangning av C20-flottan.

Beslutsunderlag

Forvaltningschefernas tjansteutlatande (detta dokument) samt nedanstaende
underlag.

1. Genomforande- och anskaffningsbeslut avseende projektering och
anskaffning av nya tunnelbanefordon (TN 1110-211)

2. Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av investeringsobjekt
Fordon (LS 2017-1258).

3. Reviderat genomforandebeslut for investeringsobjektet Dep4, Nya

tunnelbanan (FUT 2021-0930).

C20 livstidsforlangningsutredning (TN 2022-0261-1)

Totalekonomisk kalkyl (TN 2019-0796-1)

o s

Forslag till beslut

Trafikndmnden foreslar regionstyrelsen foresla regionfullmaktige besluta
foljande.

1. Genomforandefasen inleds avseende anskaffning av 20 stycken C30-vagnar
inklusive hogvardeskomponenter och signalutrustning (ombordutrustning)
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genom avrop, till en total ram om 1 565 miljoner kronor, varav

1 382 miljoner kronor finansieras inom ramen for investeringsobjekt Fordon
i investeringsbudgeten for forvaltning for utbyggd tunnelbana samt

183 miljoner kronor ar upptagen i trafikforvaltningens forslag till budget
2024 med planar (2025-2033).

Trafikndmnden foreslas besluta, under forutsittning av regionstyrelsens och
regionfullmaktiges beslut ovan, foljande:

2. Trafikndmnden ger férvaltningschefen pa Trafikforvaltningen och
forvaltningschefen pa Forvaltning for utbyggd tunnelbana i uppdrag att
verkstilla genomforandefasen, enligt regionfullmiktiges beslut.

3. Trafiknamnden ger forvaltningschefen pa Trafikforvaltningen i uppdrag att
genomfora de avrop/upphandlingar, inga de avtal och i 6vrigt vidta de
atgarder som erfordras for att verkstilla genomforandefasen.

Forslag och motivering

Sammanfattning

Arendet avser att avropa 20 vagnar (10 tg) optionsfordon av ALSTOM Rail
Sweden AB genom befintligt fordonsleveransavtal samt 20 enheter
signalutrustning (ombordutrustning) av Siemens Mobility AB genom befintligt
avtal for signalutrustning. Avrop behover ske innan 2023-12-14 for att undvika
att fordonsleverantoren avvecklar produktionen for grundleveransen samt att
undvika kostsamma avgifter for sent avrop. Grunden till avropet ar foljande:

- Det beriaknade behovet av vagnar som behover tillsattas i
tunnelbanesystemet i samband med trafikstart for utbyggnaden till
Nacka Soderort ar 16 vagnar (8 tag).

- Ytterligare 4 vagnar (2 tag) behovs for att skapa forutsattningar for
livstidsforlangning av C20-flottan.

Finansieringen blir i och med detta beslut att:
- Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT) finansierar som en
investering
o C3o-fordon 16 vagnar (8 tag)
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o Signalutrustning (ombordutrustning) 16 enheter
o Cirka 80 % av de berdknade projektkostnaderna
- Trafikforvaltningen (TF) finansierar som en ersiattningsinvestering
o Cso-fordon 4 vagnar (2 tag)
o Signalutrustning (ombordutrustning) 4 enheter
o Cirka 20 % av de berdaknade projektkostnaderna

Bakgrund

Som en foljd av avtalen enligt 2013 ars Stockholmsférhandling, mellan
Stockholms ldns landsting, Staten, Nacka kommun, Solna stad, Jarfilla
kommun samt Stockholms stad har Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT)
uppdragits att genomfora utbyggnaden av tunnelbanan. Inom ramen for

detta uppdrag ingar att anskaffa vagnar for att mojliggora trafikering av de nya
tunnelbanestriackorna.

Arendet omfattar forslag till beslut om att inleda fasen genomforande i syfte att
avropa 20 stycken vagnar av typen C30 ur befintlig option. Beslut om
inriktningsbeslut och delgenomférandebeslut for FUT inklusive utokande av
tunnelbanas fordonsflotta togs i regionfullméktige den 5 december 2017
(LS2017-1258).

Detta tjansteutldtande avser inledande av genomforandefas, utan att foregas av
tidigare faser i atgardsvals- och investeringsprocessen. Enligt regionens
riktlinjer for investeringar foregés ett genomforandebeslut av en planeringsfas.
Eftersom planeringsfasen fokuserar pa framtagande av systemhandlingar,
upphandlingsstrategier med mera, dr denna fas inte aktuell for avrop pa
befintliga leveransavtal. Erforderliga underlag for ett genomférandebeslut har
tagits fram och objektet uppfyller kraven pa beredning i enlighet med
riktlinjerna for investeringar. Det foreslas darfor att beslut om att inleda fasen
genomforande fattas utan att foregas av ytterligare inriktnings- respektive
planeringsfas.

Overvaganden och motivering

Trafikforvaltningen har inom ramen for befintligt leveransavtal bestallt 96
tunnelbanevagnar av typen C30, som levereras successivt fram till och med
2024. For att tiacka fordonsbehovet for de nya tunnelbanestriackorna kommer,
utover de 96 C30-vagnarna och den befintliga flottan av typen C20, ytterligare
16 vagnar (atta tag) av typen C30 att erfordras. Tunnelbanans



JJ& Region Stockholm 4(10)

Trafikforvaltningen TIANSTEUTLATANDE Arende

Férvaltning for utbyggd tunnelbana 2023-05-15 TN 2019-0796
FUT 2023-0507

Infosakerhetsklass
K1 (Oppen)

utbyggnadsstrackor kommer att trafikeras av bade C20- och C30-vagnar, i
enlighet med tidigare fattat inriktningsbeslut (LS 2017-1258).

Trafikforvaltningen har genomfort en utredning gillande eventuell
livstidsforlangning av C20-vagnarna (TN 2022-0261-1). Den upphandlade
berdknade livslangden for C20-flottan ar 30 ar, vilket ger en aterstaende
livslangd till median 2031. Utredningen visar att en livstidsforlangning av C20-
flottan ar mojlig. For att begriansa risker och kostnader vid en
livstidsforlangning foreslas i utredningen en fortida utfasning av nagra dldre
C20-tag for att pa sa satt frigora atkomst till kritiska reservdelar till resterande
C20-flotta. Ett antal reservdelar ar obsoleta, det vill sdga de har utgatt ur
leverantorernas sortiment, och ar darmed svara och kostsamma att ersitta pa
annat satt. Genom att, pa nu foreslaget sitt, inforskaffa ytterligare fyra C3o-
vagnar (tva tag), utover de som direkt erfordras i anledning av
tunnelbaneutbyggnaden, kan tva dldre C20-tag (sex vagnar) utfasas. Fran dessa
kan kritiska och obsoleta reservdelar for resterande C20-flottan sakras.
Uppskattningsvis bedoms detta medfora att cirka 50-60 % av det berdknade
behovet av obsoleta reservdelar kan tickas.

Utover C30-vagnarna behover det dven avropas hogvardeskomponenter for
underhallet av vagnarna samt signalutrustning (ombordutrustning) for att
denna ska kunna installeras i samband med produktionen av vagnarna.
Hogvardeskomponenter avropas enligt leveransavtalet av fordonstillverkaren,
medan signalutrustningen avropas enligt befintligt avtal med Siemens Mobility
AB (pa samma satt som gors for de 96 C30-vagnarna som omfattas av
grundbestillningen).

Uppstdllnings- och underhdllskapacitet inom tunnelbanesystemet
Den utokade fordonsflotta som kravs for att trafikera det utokade

tunnelbanenitet ger i sin tur ett storre behov av uppstallnings- och
underhéllskapacitet. Detta tillfors i depderna i Hogdalen (FUT 2019-0265) och
Rissne (TN 2019-0491).

Tillampliga avtal

Fordon (Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm Metro (SL 2013-
3746))

I grundleveransen av C30 bestilldes 96 vagnar, men avtalet innehaller en
mojlighet att avropa ytterligare 80 vagnar. Den minsta avropsvolymen for
optionsvagnar ar 20 stycken per avrop. Avrop kan goras fram till den 31
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december 2030, men for avrop efter den 14 december 2023 utgér en
produktionsavbrottsavgift pa 40 miljoner kronor, varfor det ar onskvart att
avrop gors innan dess. Det bedoms dven vara av stor vikt att leverantéren kan
bibehélla en sammanhéllen produktionslina, det vill siga att det inte gar sa lang
tid mellan avrop att produktionen hinner stdnga ned och maste startas upp
igen. Ett sddant avbrott skulle bland annat innebara 6kad risk for
leveransforseningar infor trafikstarten av de nya tunnelbanestrackorna, att
vagnarna inte blir identiska med grundleveransen och att den kompetens och
erfarenhet som byggts upp hos trafikférvaltningen och fordonsleverantoren
forloras under avbrottsperioden.

Vid ett avrop senast den 14 december 2023 skulle férsta optionsvagnen
levereras direkt efter leverans av den sista vagnen i grundleveransen, vilken i
dagsldget ar planerad till kvartal 2, 2025. Detta innebir ett visst
fordonséverskott fram till trafikstarten av de nya tunnelbanestrackorna. Ett
sadant 6verskott (fordonsreserv) bedoms vara hanterbart och kan dven fora
med sig en mer driftsdker tunnelbana.

Vid en forsta bestéllning av minst 20 optionsvagnar erhélls en rabatt med ett
belopp som motsvarar priset for tva vagnar.

Fordonsoptionen kan utnyttjas som langst till och med den 31 december 2030.

Signalutrustning (Equipment and Services Agreement (SL 2017-0615)

Enligt nuvarande avtal med Siemens Mobility AB finns en option att bestalla
ytterligare upp till 80 enheter av signalutrustning (ombordutrustning).
Bestillning kan goras till och med den 31 december 2025. Minst tio enheter
maste bestéllas per avrop.

Underlag till beslut
Underlag for detta genomforandebeslut i enlighet med Riktlinje Investeringar
RS 2021-0286 utgors av dokumentation som framtagits infor tidigare
genomforande- och anskaffningsbeslut listade nedan, samt respektive
leveransavtal.
¢ Genomf6rande- och anskaffningsbeslut avseende projektering och
anskaffning av nya tunnelbanefordon (TN 1110-211)
e Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av investeringsobjekt
Fordon (LS2017-1278).
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e Reviderat genomforandebeslut for investeringsobjektet Depa, Nya
tunnelbanan (FUT 2021-0930).
e Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm Metro (SL 2013-

3746)
¢ Equipment and Services Agreement (SL 2017-0615)

Systemhandling eller motsvarande

I enlighet med leveransavtal Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm
Metro (SL 2013-3746) samt avtalet med Siemens Mobility AB, Equipment and
Services Agreement (SL 2017-0615).

Upphandlingsstrategi

I enlighet med genomférande- och anskaffningsbeslut avseende projektering
och anskaffning av nya tunnelbanefordon (TN 1110-211) samt vad avser option
enligt Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm Metro (SL 2013-3746)
och signalutrustning (ombordutrustning) i enlighet med Equipment and
Services Agreement (SL 2017-0615).

Verifieringsplan

I enlighet med Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm Metro (SL
2013-3746) samt med Siemens Mobility AB, Equipment and Services
Agreement (SL 2017-0615).

Hallbarhetsplan

I enlighet med Delivery Agreement C30 Vehicles to the Stockholm Metro (SL
2013-3746) samt avtalet med Siemens Mobility AB, Equipment and Services
Agreement (SL 2017-0615). Vid upphandlingen av fordonsleverantor ingick en
gedigen miljokravstillning.

Overldmningsstrategi
I enlighet med SL.C30.2014.072 Overlimningsplan C30.

Riskanalys och riskbedomning

Riskbeskrivning Riskens ekonomiska
konsekvens
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Optionsavropet tillfor ett ytterligare
fordonsoverskott under en tid. Detta kan
medfora att vagnar inte underhalls korrekt och
far efterslapande underhall, samt att vagnar far
lénga avstéllningar och dirmed ojamnt
kilometeruttag da det inte omgaende finns ett
behov av vagnarna i trafiken.

Ej kalkylerbar da en 6kad
fordonstillgang
(fordonsreserv) under en
period aven for med sig en
driftsdakrare tunnelbana

Risken hanteras genom kravstallning om jamnt kilometeruttag inom
fordonsflottorna i kommande uppdragsavtal for tunnelbanan.

. o
an sa.

Riskbeskrivning Riskens ekonomiska
konsekvens

Kalkylen ar berdknad pé en arlig indexjustering | Ej kalkylerbar da

av utgiftsposterna om 2%. Det finns en risk att | inflationen bland annat

prisutvecklingen de kommande &ren blir hogre | beror pa

omvarldshandelser vars
utveckling inte kan forutses

Riskbeskrivning Riskens ekonomiska
konsekvens

Forsamrad vaxelkurs kan paverka Ej kalkylerbar da

slutkostnaden for optionsavropet. inflationen bland annat
beror pa

omvarldshandelser vars
utveckling inte kan forutses

En forsamrad vaxelkurs for den svenska kronan medfoér en ekonomisk risk som
enligt optionsavtalet bars av forvaltningarna. Storleken pa denna valutarisk gar i
nuléget inte att forutse, givet omvirldslaget och konjunkturutvecklingen. TF har
mojlighet att valutasidkra vaxelkursen vid optionstecknandet.

Ekonomiska konsekvenser

Beslutet avser inledande av genomforandefas och att inga tidigare utgifter finns
upparbetade. Framtagen kalkyl ar berdaknad enligt prisniva 2023 (basméanad for
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kontraktets indexupprakning) och forutsatter att optionen avropas senast den
14 december 2023 da kalkylen ej tagit hojd for nagon produktionsavbrottsavgift.
Objektets totala utgift enligt genomforandebeslutet dr 1 565 miljoner kronor
inklusive index om 101 miljoner kronor.

Projektet bedomer inte att nagra driftskostnader tillkommer under
genomforandet av optionsavropet, da optionen i realiteten endast blir en
forlangning av grundleveransen. Ingen ytterligare utbildning eller
dokumentation tillkommer i samband med avropet.

Posten for ekonomisk osidkerhet for optionsavropet har antagits till 5 % av
kontraktsvardet (69 miljoner kronor), vilket ar samma antagande som gjordes
for grundleveransen

Investeringsutgiften for detta avrop finns inte upptagen i investeringsplanen
2023 med planar (2024-2032). Investeringsutgiften foreslas prioriteras in
i Trafikforvaltningens forslag till budget 2024 med planar (2025-2033) och i
budgeten for forvaltning for utbyggd tunnelbanas investeringsobjekt Fordon,
med den totala investeringsutgiften med arligt planerat utfall enligt nedan.

Investeringsutgiften kommer i investeringsplanerna att fordelas per ar enligt

foljande;

Ar Totalsumma Varav TF Varav FUT
(MSEK) (MSEK) (MSEK)

2024 214 25 189
2025 721 84 637
2026 480 54 426
2027 51 7 44
2028 45 6 39
2029 54 7 47
2024-2029 1565 183 1382

Detta optionsavrop bedoms fa férsumbara driftskonsekvenser fram till och med
oppnandet av de pagdende tunnelbaneutbyggnaderna. Tva av tigen kommer
ersatta tva dldre C20-tag, vilket innebar att den totala driftskostnaden for dessa
tva tag forblir oforandrad da skillnaden i driftskostnader bedoms vara
forsumbar mellan fordonstyperna C30 och C20. Under kvarvarande del av
trafikavtalet E17 bedoms inga okade driftkonsekvenser tillkomma i och med
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dessa vagnar, da kostnaden for underhall dr kilometerbaserad och trafiken
beddms vara oforiandrad kontraktstiden ut. Ovriga atta tdg kommer darefter att
generera Okade driftskostnader, men da den utokade trafikeringen till foljd av
den pagaende tunnelbaneutbyggnaden dnnu inte ar faststélld kan kostnaderna
annu inte specificeras. Dessa behover beaktas i trafikforvaltningens langsiktiga
planering.

Sckerhetskonsekvenser

Da bade C20 och C30 ar godkianda fordon for tunnelbanetrafik av
transportstyrelsen, innebar detta forslag till beslut inga/oférandrade
sidkerhetskonsekvenser.

Konsekvenser for miljon

Tillgang till tunnelbanetag ar en forutsittning for en fungerande kollektivtrafik.
Tillverkning av nya vagnar har dock en negativ miljokonsekvens pa grund av de
resurser som kravs av bland annat material och energi.

Genom att ge forutsittningar for att nyttja de befintliga C20-fordonen en lingre
tid kan resurser sparas.

Sociala konsekvenser

Avropet av C30-vagnar ar en del i forutsiattningen for trafikering av nya
tunnelbanan. Det har darfor en direkt paverkan pa hela tunnelbanetrafiken och
de positiva konsekvenser som nyttjandet av utbyggnaden innebar.

Med anledning av riskkartldggningen av sociala risker (mot Regions Stockholms
uppforandekod for leverantorer) vid tillverkning i Kina foreslas att det i
samband med ett avrop av optionsvagnar C30 ska utredas majligheten att de
kommande leveranserna ska kompletteras med ett intyg fran leverantéren som
garanterar att inte nagot tvangsarbete ar inblandat, speciellt for det arbete som
eventuellt utfors i Kina.

Expedieras till

Regionledningskontoret
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Genomforande- och anskaffningsbeslut avseende
projektering och anskaffning av nya tunnelbanefordon

Bakgrund

Pa Rdda linjen finns i dag ett behov av att uttka transportkapaciteten pa grund av
betydande trangsel i fordonen under morgonens och eftermiddagens rusningstrafik.
Under 2008 reste ca 425 000 personer dagligen (vardagar) pa den Roda linjen. Till
2020 berdknas denna siffra 6ka med mellan 9-14%. Det nuvarande signalsystemet
medger endast trafik med 24 tdg/timme och riktning, vilket utnyttjas i nuvarande
trafikupplagg. Ett nytt signalsystem installeras pa Roda linjen vilket medger att tagen
kan koras tatare vilket i sin tur medfor méjligheter till 6kad transportkapacitet. Det
nya signalsystemet innebar aven att helautomatisk drift kan inféras, vilket ytterligare
kan 6ka transportkapaciteten och samtidigt ge en punktligare och mer driftsédker
trafik.

Den nuvarande &ldre fordonsparken med samlingsnamnet Cx bestar av flera olika
generationer (fordonstyperna C6, C9, C14 & C15) och dessa har uppnatt eller ligger
nara att uppna gransen for sin tekniska livslangd. Fordonen &r ej tidsenliga vad avser
komfort, trafikinformation och trygghet och &r inte heller tekniskt optimala med
hansyn till de 6kade krav som galler avseende driftsakerhet, vilket direkt paverkar
punktligheten.

Fordonen av typ Cx behodver ersattas med nya fordon. De nya fordonen ska utrustas
med det nya signalsystemet for att mojliggora 6kad turtathet (upp till 36 tag/timme
och riktning). For att kunna infora helautomatisk drift pa Roda linjen och for att fullt
ut kunna utnyttja de nya fordonens prestanda avses Rdda linjen renodlas med de nya
fordonen. Nar den Réda linjen renodlas med de nya fordonen kan de Gréna och Bla
linjerna renodlas med C20-fordon (de modernaste fordonen i den befintliga flottan).
Renodling innebdr att endast en fordonstyp anvands for trafikering.

En konsekvens av att renodla Rdda linjen med de nya fordonen &r att uppskattningsvis
12 tag med C20-fordon frigors fran den planerade trafiken. Dessa tag kan anvandas for
att ytterligare 6ka trafiken pa Grona och Bla linjerna alternativt kan de inkluderas i
den normala trafiken pa dessa linjer och darmed minska belastningen pa 6vriga C20-
tag.

En enhetlig fordonsflotta ar en forutsattning for ett eventuellt inférande av
plattformsvéaggar pa plattformskanterna for 6kad plattformssékerhet. Det kan dock
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ske forst nar fordonsflottan &r helt utbytt dvs. nar fordonen i grundbestallningen ar
slutlevererade ca ar 2021.

Behovsanalys

Tre grundkrav styr anskaffningen av tunnelbanefordon.

1. Det prognostiserade transportkapacitetsbehovet i Trafikplan 2020. Ett
transportkapacitetsbehov pa ca 16 000 resenérer forutses pa den hardast belastade
strackan p& Roda linjen (T-Centralen — Ostermalmstorg) under morgonrusningens
maxtimme. Med en trafik bestaende av 30 tdg/timme och riktning ges en praktisk
transportkapacitet pa ca 21 600 resenarer/timme. Det innebér en viss
Overkapacitet vilket dock kommer att behdvas i takt med att Stockholm véxer.

2. Under 2013-2014 kommer ett nytt modernt signalsystem att installeras pa Rod
linje med majlighet till helautomatisk drift. Den nya tekniken fungerar ej med
fordonstyp Cx och det medfor att den &ldre fordonsparken Cx ej kan trafikera R6d
linje efter det att det gamla signalsystemet utrangerats.

3. Enligt andra operatorer av tunnelbanetrafik ar det bade dyrt och komplicerat att
bygga om aldre fordon (i detta sammanhang raknas C20 som &ldre fordon) till
helautomatisk drift. Om helautomatisk drift ska inforas behdver Réda linjen
renodlas med nya fordon.

Det nya tunnelbanefordonet specificeras som ett halvtag (70 m langt), och inte som
dagens tredjedelstag (46 m langt). Det nya fordonskonceptet ger 6kad
transportkapacitet, 6kade mojligheter till flexibel mdblering, minskar stationstiderna
genom en 0kning av antalet passagerardorrar samt sakerstéller god konkurrens i
upphandlingen. For mer information angdende fordonskonceptet se bilaga 1.

Tunnelbanefordonet specificeras for att kunna framforas bade med helautomatisk och
semiautomatisk drift, se bilaga 1.

Omfattning och tidplan

Omfattning
Projektdrift

En situationsanpassad projektorganisation skapas for att leda arbetet, for att folja upp
leverantorens ataganden och for att introducera leveransen i SLs system.

Grundbestéllning

Grundbestallningen ska mota transportkapacitetsbehovet pa Roda linjen i Trafikplan
2020 (30 tag/timme och riktning) vilket innebar en anskaffning av 48 tag (96 fordon)
inkluderat erforderlig underhallsreserv for trafikering med helautomatisk drift.
Bestallningen omfattar leverans av 96 fordon, strategiska reservdelar, specialverktyg,
utbildning, underhallsdokumentation samt teknisk support.

Optioner
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Optionsutrymmet ska mota det maximala transportkapacitetsbehovet pa Roda linjen
vilket innebéar anskaffning av ytterligare 40 tag (80 fordon). De ytterligare fordonen
ger mojlighet till att utnyttja den maximala praktiska kapacitet som det nya
signalsystemet ger (36 tdg/timme och riktning). Optionsutrymmet medger aven
anskaffning av de ytterligare tdg som behdvs om SL beslutar att utfora trafiken med
semiautomatisk drift (automatisk drift med viss insats av personal) vilket kraver nagot
fler tag an helautomatisk drift. Utéver detta medger optionsutrymmet anskaffning av
tag for eventuella forlangningar av tunnelbanan. Optionen omfattar 80 fordon samt
strategiska reservdelar, specialverktyg och teknisk support.

Tidplan
e Framtagning av forfragningsunderlag (FFU) Okt 2011 — Feb 2012
e Presentation av FFU for Trafikndmnden Feb 2012
e Upphandling, utvardering & forhandling Apr 2012 — Varen 2013
e Tilldelningsbeslut Varen 2013
e Leverans av grundbestéllning Jun 2016 — Feb 2021
e Leverans av optionsfordon Feb 2021 —

Kostnad och finansiering (ekonomisk kalkyl)

Med ovan beskriven behovsanalys bedéms investeringskostnaden avseende
anskaffning av nya tunnelbanefordon uppga till:

1. Grundbestallning inkl projektdrift under perioden 2011-2023
Se investeringskalkyl i bilaga 2.

Nar forslag till ny investeringsplan 2013-2017 inkl langtidsplan skall tas fram skall en
justering enligt ovan inarbetas pa detta investeringsobjekt.

2. Option under perioden 2021- (dvs. ytterligare leveranser i direkt anslutning till
leveransen av grundbestéallningen.)

Optioner medfor ingen investeringsutgift i detta skede. Anbudsgivaren anger

styckepris plus index pa tillkommande fordon. Investeringsutgiften faller ut i samband
med att eventuella framtida avrop gors.

Tidigare finansieringar av anskaffning av sparfordon har gjorts via finansiell leasing,
vilket dven rekommenderas vid denna anskaffning.

Driftkostnaderna for nya fordon beddéms for narvarande vara i niva med nuvarande
C20-fordonen. Framtida drift- och underhallskostnader kommer att vara ett av ett
antal utvarderingskriterier dar leverantorerna i sitt anbud ska ange den sa kallade
LCC-kostnaden (livscykelkostnad), vilken inkluderar den framtida driftkostnaden
under fordonens livslangd.
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Risker (stérningar) under genomférandet

Foljande huvudrisker ar identifierade:

e Leverans och driftsattning av nytt signalsystem samtidigt med leverans och
driftsattning av nya fordon samt inférande av ny depa (Norsborgsdepan) vilket
kan innebara samkoérningsproblem.

e Ombyggnad av befintliga depaer kan medféra storningar av det
fordonsunderhall som behdéver genomforas

e Problem vid intrimning av ny teknik, nytt signalsystem och nya fordon kan ge
driftstérningar i trafiken.

¢ Bristande samverkan mellan fordonsleverantdr och trafikoperatér kan medfora
stérningar vid fordonen introduktion.

e Bristande samverkan mellan fordons- och signalsystems leverantorer kan
medféra introduktionsstérningar.

Samtliga risker hanteras genom ett strukturerat arbetssatt via riskanalys och
atgardsplan.

Konsekvenser for personer med funktionsnedsattning

For personer med funktionsnedsattning innebar inférandet av nya tunnelbanefordon
storre tillgang till platser for rullstolar och stérre 6ppna ytor vilket underlattar for
manovrering av rullstolar pa taget. De nya fordonen kommer att utrustas med
informationssystem som via bade akustiska meddelanden och textmeddelanden
kommer att informera om nasta station, slutstation och eventuell
stérningsinformation. |1 fordonen kommer kontrasterande farger att anvandas for att
underlatta for synsvaga. Antalet sittplatser speciellt anpassade for handikappade och
aldre kommer att uppfylla gallande normer.

Foretradare for olika handikapporganisationer kommer att bjudas in for att lamna
synpunkter pa den kommande utformningen av fordonen.

Konsekvenser for miljon

I forfragningsunderlaget ska det framga som ett krav att fordonen ska uppfylla
gallande myndighetskrav samt SL miljopolicy och — krav. Exempel pa sadana krav ar:

o Energieffektiva fordon
e Hog atervinningsgrad
e God arbetsmiljo for trafik- och underhallspersonal

Ovrigt
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Cx-fordonen kommer att utrangeras (skrotas) i takt med leverans av nya fordon samt
med hansyn tagen till deras tekniska status och gallande finansiella leasingavtal.

Introduktionen av nya tunnelbanefordon kommer att innebéra ett behov av
ombyggnad av befintliga depaer till en uppskattad kostnad av ca 500 MSEK.

Inforande av helautomatisk drift kraver investering i ny infrastruktur (t.ex.
sparbetradandelarm, kommunikationssystem, etc) motsvarande ca 500 MSEK.

Dessa investeringsutgifter ingar ej i detta beslut. Fordjupade analyser pagar avseende
depaer och behov avseende helautomatisk drift vilka kommer att redovisas i separata
genomfdrandebeslut.

Anskaffningsbeslut avseende upphandling av Nya
tunnelbanefordon

Upphandlingens omfattning
Upphandlingen omfattar inkop av 48 tag (96 fordon) samt strategiska reservdelar,
specialverktyg, utbildning, underhallsdokumentation och teknisk support.

Behovsanalys och ekonomisk kalkyl avseende upphandlingen
Behovsanalysen redovisas under punkten Behovsanalys. Den ekonomiska kalkylen
redovisas i bilaga 2.

Upphandlingsstrategi

Upphandlingen av fordonen kommer att goras i konkurrens och i enlighet med lagen
2007:1092 om upphandling inom omradena vatten, energi, transporter och
posttjanster ("Forsorjningslagen”). Annonsering for intresseanmalan och kvalificering
kommer att gbras via de officiella annonseringsorgan som finns.

Specifikationen i anbudsférfragan kommer till 6vervagande del vara en funktionell
specifikation, dar AB SL kravstéller vilka funktioner som 6nskas och anbudsgivarna
ska offerera och presentera produkter som uppfyller funktionskraven.

Marknaden for konstruktion och tillverkning av tunnelbanefordon &r internationell
och bestar av ett flertal (fler an 5 st) leverantorer av olika storleksordning.
Konkurrensen mellan leverantérerna bedoms som hard och den aktuella
upphandlingen ar sd omfattande att den bedoms vara attraktiv for alla aktuella
leverantorer.

Upphandlingen genomfdrs som en bestallning dar leverantdren tar ett helhetsansvar
for leveransen inklusive verifiering, validering och myndighetsgodkannande.
Leveransen sker efter en 6verenskommen leveransplan och férdelas under aren 2016 —
2021. Upphandlingen kommer &ven att innehalla ett optionsutrymme dar

leverantoren anger ett pris for ytterligare fordon och utrustning enligt omfattningen
beskriven under punkten Omfattning och tidplan.
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For att sékerstélla att leverantéren tar ansvar for de eventuella problem som kan
uppsta i leveransen kommer betalningsplanen vara relativt baktung. Det betyder att
SL avser att innehalla betalningar tills det ar sakerstallt att alla leverantérens
ataganden uppfylits.

Konkurrensen sakerstalls genom att den fordonstyp som efterfragas ar vanligt
forekommande pa marknaden och genom att omfattningen av bestéllningen ar relativt
stor. Upphandlingen kommer att genomféras som en férhandlad upphandling.

Upphandlingen kommer att resultera i ett antal leveranser av fordon, strategiska
reservdelar, specialverktyg, utbildningar och underhallsdokumentation. Dessa
leveranser kommer att dverlamnas till enheten Trafikforsorjning som i sin tur sedan
hyr ut dem till Trafikoperatoren for tunnelbanan. Leveranserna kommer att resultera i
att avtalet med Trafikoperatoren behdver omférhandlas.

Upphandlingen bor startas snarast eftersom det redan i dag finns behov av utdkad
transportkapacitet.

Upphandlingen samverkar genom Programmet Rdda linjens uppgradering med
projekten MER — Inforande av nytt signalsystem pa Rdda linjen och Norsborgsdepan
— Uppforande av ny underhallsdepa langs Roda linjen.

Forslag till beslut

Trafikndmnden foreslas besluta

att hemstélla om att landstingsfullméktige godké&nner genomférandet av
investeringsobjekt Anskaffning av nya tunnelbanetag med i detta arende angivna
forutsattningar och investeringsbilaga redovisade forutsattningar

samt, under férutsattning av landstingsfullméaktiges beslut enligt ovan, att godkanna:

att SL genomfor projektet Anskaffning av nya tunnelbanefordon med en
investeringsutgift i enlighet med redovisad investeringskalkyl.

att SL inarbetar erforderligt investeringsutrymme i investeringsbudget for perioden
2013-2017 och efterféljande investeringsbudgetar i enlighet med redovisad
behovsanalys och tidplan.

att SL paborjar upphandlingen avseende nya Tunnelbanefordon enligt ovan, inom
gallande investeringsbudget villkorat av beslut i landstingsfullméktige.

att  efter beslut i landstingsfullmaktige SL faststaller forfragningsunderlaget, dock
att trafiknamnden dessforinnan skall ha erhallit en presentation av
forfragningsunderlagets huvudsakliga delar
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att  SL aterkommer till trafikndmnden for godkénnande av SL:s tilldelning fore
tecknande av kontrakt

att  SL i samrad med SLL Internfinans AB undersdker mojligheterna till finansiering
av nya tunnelbanefordon.

att SL genomfor finansieringsupphandling avseende tunnelbanefordonen och tillser
att erforderliga avtal tecknas av berdrda SL-bolag

att  SL hos Stockholms l&ns landsting hemstaller om borgen fér finansiering av
tunnelbanefordonen

att  SL sakerstaller att erforderliga depaanpassningar och évriga tekniska
anpassningar i infrastrukturen planeras och budgeteras i verksamheten,
samordnat med framtida optionsavrop.

att  vid avvikelser storre an 100 mnkr SL aterkommer till trafiknamnden for fornyat
stallningstagande om fortsatt genomférande.

att forklara paragrafen omedelbart justerad.

Anders Lindstrom

Verkstéallande direktor
Johan von Schantz
Teknisk direktor

Bilagor
1. Underlag for genomférande- och anskaffningsbeslut angadende anskaffning och
projektering av nya tunnelbanefordon

2. Investeringskalkyl Grundbestéllning infér genomférande- och anskaffnings beslut
HEMLIG enligt 19 kap 38 3:e stycket offentlighets och sekretesslagen (2009:400)
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Datum Identitet Dokumenttyp

2012-01-11 Bilaga

Handlaggare I:foLmatLTns—
sakerhetsklass

Johan Sjéholm K1

08-686 3130

johan.sjoholm@sl.se

Bilaga 1

Underlag for genomforande- och
anskaffningsbeslut angaende anskaffning och
projektering av nya tunnelbanefordon

Postadress Leveransadress Telefon vx E-post Bankgiro
AB Storstockholms Lokaltrafik Lindhagensgatan 100 08-686 1600 registrator@sl.se 5215-0364
105 73 Stockholm Godsmottagningen Fax Internet

Besdksadress 112 51 Stockholm 08-686 16 06 sl.se Org.nr
Lindhagensgatan 100 556013-0683

T Thorildsplan/Stadshagen
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Sammanfattning

Sedan upphandlingen av nya tunnelbanefordon avbrots i januari 2011, pa
grund av bristande konkurrens och for hdg investeringskostnad for det enda
anbud som uppfyllde alla krav i férfragningsunderlaget, har olika utredningar
genomforts.

Syftet med utredningarna var att ta fram underlag for strategiska beslut som
ska leda till 6kad konkurrens i den kommande upphandlingen och att
styckepriset for fordonen minskar relativt det anbud som uppfylide alla krav i
den avbrutna upphandlingen. Dessutom har behovet av utékad
transportkapacitet i tunnelbanan undersdokts till och med ar 2030.

Slutsatsen av de genomfdrda utredningarna ar att det storsta behovet av
utokad transportkapacitet finns pa Roda linjen. For att maximera
transportkapaciteten pa Roda linjen bor linjen kdras med helautomatisk drift.
For att kunna kora helautomatisk drift maste fordonsflottan renodlas med de
nya tunnelbanefordonen. For att maximera tillganglig transportkapacitet och
samtidigt minimera risken for att fa betala ett 6verpris i fordonsupphandlingen
bor fordonen vara av halvtagstyp.
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1 Inledning

Den Rdda linjen star infor en stor uppgradering i samband med att nuvarande
signalsystem byts ut pa grund av aldersskal. Samtidigt ska nya fordon
anskaffas for att ersatta de aldsta fordonen i systemet och for att mojliggéra
en trafikbkning. For att mojliggéra en trafikbkning utdkas aven
underhallskapaciteten pa den Roda linjen genom en ny depa i Norsborg.

Projektering av nytt signalsystem och ny depa i Norsborg pagar. Nytt
signalsystem planeras vara i drift i slutet av 2014 och depan ska sta klar under
varen 2016. Projekten for att anskaffa nytt signalsystem till Roda linjen,
uppférande av en ny depa i Norsborg och anskaffning av nya
tunnelbanefordon har samlats i programmet Rdda linjens uppgradering.

Upphandling av nya fordon paborjades 2008 men fick avbrytas i januari 2011
pa grund av bristande konkurrens och for att kostnaden for det enda av
anbuden som uppfyllde projektets krav vida dversteg projektets budget.

2 Bakgrund

Vid det tidigare genomférande- och anskaffningsbeslutet (2008-08-26)
beslutades att SL skulle anskaffa och projektera nya tunnelbanefordon.
Anskaffningen omfattade en grundbestélining pa 27 tag (140 m fordon, vilket
motsvarar en plattformslangd), strategiska reservdelar, specialverktyg,
utbildning och underhallsdokumentation. Férutom grundbestéllningen fanns
aven dnskemal om att som option kunna ropa av ytterligare 39 tag. For
grundbestallningen fanns en beslutad budget pa 2 650 MSEK.

| samband med att upphandlingen av nya tunnelbanefordon avbréts
beslutades att forfragningsunderlaget ska revideras for att séakerstalla storre
konkurrens i upphandlingen och for att sanka investeringskostnaden per
fordon. Innan arbetet med att revidera forfragningsunderlaget kan starta
behover SL fatta beslut i féljande strategiska fragor, vilket visat sig inte enbart
kommer att paverka program "Roda linjens uppgradering” utan aven framtida
fordonsanskaffningar och infrastrukturanpassningar:

Vilket fordonskoncept ar mest optimalt for SL?

Ska SL fortsatta sin satsning pa ett fordonskoncept som liknar det som
anvands for C20, vilket ar ett mycket udda koncept pa marknaden, eller ska
man byta till ett mer standardiserat koncept av halvtagstyp? Det finns tydliga
for- och nackdelar med bada koncepten.

Ska helautomatisk drift inforas eller ej?
Det finns mojligheter att infora helautomatisk drift i samband med att det nya
signalsystemet installeras pa Rod linje och senare @ven pa BIla linje. Det finns
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starka argument for att inféra helautomatisk drift men det ar ocksa forknippat
med héga investeringskostnader.

Var ska de nya fordonen trafiksattas och hur manga ska kopas?

Initialt forutsags att de nya fordonen ska trafiksattas pa de Roda och Bla
linjerna for att ersatta de aldsta fordonen och for att méjliggéra en trafikokning.
Det har dock visat sig att andra trafikeringsalternativ kan ge storre nytta for
SL. For att vardera de olika trafikeringsalternativen behover foljande faktorer
varderas:

e Var ar behovet som storst av den 6kade transportkapaciteten (antal
passagerare per tag) som de nya fordonen mojliggor?

e Var 6nskar SL inféra eventuell helautomatisk drift?

e Konsekvenser av inférandet av nya fordon pa befintlig infrastruktur?

e FEtc.

For att kunna svara pa dessa strategiska fragor samt for att minska
investeringskostnaden har ett stort antal utredningar genomférts.

3 Utférda utredningar

3.1 Allméant

Utifran aterkoppling fran anbudsgivarna i den avbrutna upphandlingen har ett
antal kostnadsdrivande krav identifierats. Dessa krav utreds och behovet av
att uppfylla dessa varderas mot de argument som framforts frdn marknaden.

Vidare har olika strategiska fragestalliningar analyserats genom olika
utredningar, t.ex.
» Fordonskoncept
= Automatisk drift: helautomatisk- alternativt semiautomatisk drift,
mottagandeanalys, teknisk analys, business case, etc
= Trafikeringskoncept,
= C20 ombyggnadsmojlighet

De viktigaste resultaten sammanfattas i féljande avsnitt.

3.2 Utredning angaende fordonskoncept

Varje tunnelbanefordon skraddarsys for sin specifika anvéandning och trenden
bland operatorerna gar mot att valja langre och langre fordon for att 6ka
kapaciteten. Av 18 fordonsupphandlingar som studerats har ca halften av
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operattrerna valt halvtdg, andra halften valt heltdg (motsvarande
plattformslangd) och en har valt tredjedelsdelstag (SL).

For att undersoka vilket koncept som &ar mest fordelaktigt fér SL har en studie
genomforts dar foljande tva huvudalternativ jamforts:

Tredjedelstagkoncept 46,5m (3 x 46,5m = 139,5m)

L1 [ [ [1 [ [ [ [1 [ []

Halvtagkoncept 70m (2 x 70m = 140m)

Tredjedelstdgkonceptet motsvarar dagens C20 fordon. Det som &r unikt med
denna fordonstyp ar att &ndvagnarna vilar pa mittvagnen via en semitrailerled.
Detta betyder att antalet boggier under fordonen kan minimeras. Det ar en god
tanke eftersom boggier kostar mycket pengar i inkdp och i framtida
underhallskostnad. Nackdelen ar att axellasten okar vilket leder till 6kat slitage
pa infrastrukturen. En annan nackdel med tredjedelstagkonceptet ar att antalet
passagerardorrar minskar. For ett fullangdstag (139,5 m) blir antalet
passagerardorrar endast 21 st jamfért med 24 st fér motsvarande langd med
ett tag av halvtagskoncept.

Ur flera aspekter &r koncepten likvardiga och dessa parametrar &r darmed inte
alternativskiljande.

Pa nagra punkter, som kan betecknas som avgorande, skiljer sig koncepten:

e Passagerarkapacitet samt passagerarutbytestid

Halvtagkonceptet har tack vare farre hytter och fler boggier hogre
passagerarkapacitet an tredjdelstagkonceptet. Halvtadgkonceptet har aven
fler passagerarddrrar vilket moéjliggér snabbare passagerarutbyte och
darmed kortare stationstider.

¢ Flexibilitet avseende trafikering; ihop- och isarslagning av fordon i ett tag

Tredjedelstagkonceptet erbjuder teoretiskt den hogsta flexibiliteten.
Halvtagkonceptet ar dock i praktiken en l6sning som ger en betydligt
enklare rangering av tdg dar man inte behdver halla reda pa tredjedelar av
tag som svarligen kan nyttjas separat.

e Vald trafikeringsform (helautomatisk eller semiautomatisk drift)

Vid helautomatisk drift (UTO) blir halvtagkonceptet avsevart mer attraktivt
eftersom det enkelt kan delas i tva lika och trafikklara enheter.

¢ Inférande av plattformsdorrar
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Att infora plattformsdorrar for en fordonstyp med udda ddrrkonfiguration
som ett tredjedelstagkoncept gor det svart att Gverga till halvtag, med en
annan dorrkonfiguration, i ett senare skede.

e Anpasshing av depaer

Oavsett val av fordonskoncept maste berérda depaer anpassas till ett nytt
fordon. Inférande av ett halvtagkoncept kraver dock storre forandringar an
ett tredjedelstagkoncept.

e Marknad

Tredjedelstaget ar som koncept mycket ovanligt pa tunnelbanemarknaden.
Att fortsatta med en sadan |6sning &r troligtvis en kostsam strategi.
Halvtaget gar latt att kombinera med ett eventuellt framtida inférande av
fullangdstag.

Fordonskonceptet halvtag rekommenderas pa grund av det faktum att
konceptet, i hogtrafik, bast moter resenarernas krav pa god komfort, optimal
kapacitet och tillforlitlig trafik samt ger mojligheter i framtiden att valja ett pa
marknaden vanligt forekommande koncept.

3.3 Automatisk drift

Vid inférande av de nya tunnelbanefordonen och det nya signalsystemet pa
Rdda linjen 6ppnas majligheten att inféra automatisk drift. Automatisk drift kan
inforas i olika grader, fran helautomatisk drift som inte kraver nagon forare
ombord pa fordonet till olika typer av semiautomatisk drift dar forare kravs for
olika arbetsuppgifter.

3.3.1 Helautomatisk drift

Helautomatisk drift innebar att foraren ersétts med olika typer av tekniska
system och att taget styrs via signalsystemet. Driften 6vervakas av tekniska
system som tex. ursparnings- och pakorningsdetektorer i fordonen och
sparbetradandeskydd som plattformsvaggar eller sparbetradandelarm.
Systemet bygger pa att fordonen har en kontinuerlig kontakt med
driftledningscentralen och att information om fordonets status, kontakt med
passagerarna via nodtalenheter och informationssystem, bilder fran
videodvervakningssystemet och kontroll och styrning av andra system i
fordonet kan skickas till och fran fordonet. Den typ av helautomatisk drift som
Overvags innebar att alla system ska kunna kontrolleras och vid behov
aterstartas fran driftledningscentralen. | nodfall ska dock behorig personal
kunna koéra fordonet manuellt via en kontrollpanel. Om driften av fordonen ska
vara manuell eller automatisk aven pa depaomrade aterstar att utreda. Ett
fordon som anvands for helautomatisk drift behdver inte nagot forarutrymme
utan denna yta kan anvandas som passagerarutrymme.
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Den personal som frigérs genom att tagen inte behdver forare kan anvandas
till olika typer av arbetsuppgifter for att hoja servicenivan i tunnelbanan tex.
genom team for att snabbt undséatta tag dar de tekniska systemen inte
fungerar som det ar tankt eller genom team som har till uppgift att hjélpa
resendrerna och for att bidra till 6kad trygghet.

3.3.2 Semiautomatisk drift

Semiautomatisk drift inneb&r en automatisk drift med viss inverkan av
personal. Denna driftmod kan innebéara en drift som i mycket paminner om
den automatiska drift som nu inférs pa Grona linjen. Den innebar att féraren
dvervakar driften av taget och passagerarutbytet pa stationerna. Féraren
kommunicerar med driftledningscentralen och med passagerarna via
nddtalenheterna och informationssystemet. Fordonet styrs av signalsystemet
men driften startas av foraren vid varje station. Foraren kan nar som helst ta
over styrningen av fordonet och kéra det manuellt.

En variant av denna driftmod &r att tekniken aven styr och évervakar
dorréppningar och dérrstangning. Foraren dvervakar passagerarutbytet och
startar darefter driften av taget.

Den semiautomatiska driften kraver ett forarutrymme liknande det som finns i
nuvarande fordon.

3.3.3 Jamforelse mellan olika typer av automatisk drift

De olika formerna av automatisk drift har jamférts ur olika perspektiv. Vid
dessa jamforelser har det konstaterats att den helautomatiska driften har
féljande fordelar relativt den semiautomatiska driften:
e Battre punktlighet
e Hdgre utnyttjandegrad av fordonen
e Storre flexibilitet, tex mojlighet till dubbel turtathet med halvtag istéllet
for heltag vid lagtrafik utan 6kad kostnad for fordon och personal.
Snabbare aterhamtning vid stérning
Minskad risk for forsening vid uttag och retur till depa
Minskad risk for férsening vid férarbyte
Mindre begrénsningar vid personalplanering
Minskade ledtider vid tidtabellandringar
Okat passagerarutrymme eftersom forarutrymmet kan utga
Okad trygghet om forarpersonalen omskolas till servicepersonal som
ror sig pa perrongerna och i tdgen
e Farre fordon behovs for motsvarande trafik med semiautomatisk drift,
vilket minskar investeringskostnaden
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Fordelen med den semiautomatiska driften relativt helautomatisk drift &r att
beroendet av tekniska system minskar. En forare i taget kan vidta atgarder for
att snabbt avhjalpa fel i olika tekniska system som ej gar att fjarrmandvreras.
Foraren minskar &ven beroendet av att 6ka plattformssakerheten med
antingen plattformsvaggar eller sparbetradandelarm. En annan fordel med den
semiautomatiska driften @r den betydligt lagre investeringskostnaden i
tekniska system bade i fordonen och i infrastrukturen.

En nackdel/risk med den semiautomatiska driften ar den férandrade
forarrollen vilken blir en mer évervakande roll som innebéar ett tamligen passivt
arbete som kan upplevas som meningslost och trakigt.

3.34 Inforande av automatisk drift

Ett antal utredningar har utforts for att ur olika perspektiv belysa problematiken
vid inférande av helautomatisk drift. Utredningarna pavisar att andra
operatorer har genomfért inférande av helautomatisk drift med lyckat resultat.
Det konstateras bland annat att:

e Helautomatisk drift ar framtiden. Tekniken &r beprévad och utgor inget
hinder, snarare bestar utmaningarna av psykologiska och
organisatoriska faktorer, da framst hos SL och MTR.

e Resendarerna anpassar sig snabbt till nya férutsattningar. De positiva
effekterna for resenarerna ar vida storre an svarigheten att resa i den
nya miljon.

e Genomforandet av motsvarande system i andra delar av véarlden har
visat sig mycket lyckade ur ett kundndjdhetsperspektiv. Den
helautomatiska driften bidrar till néjdare resenéarer da trafikoperatéren
kan erbjuda hogre turtathet, battre tidhallning och hantera
kapacitetshojningar battre.

e Forarlosa tunnelbanor &r inte detsamma som obemannade. Personal
ska finnas tillganglig pa perronger och i vagnarna.

e Det finns en méngd olika tekniska system for att I6sa de
arbetsuppgifter som i dag utférs av forare. Olika kombinationer av
dessa system &r installerade pa de banor dar automatisk drift inforts.

e Den storsta enskilda faktorn som paverkar kraven pa olika tekniska
I6sningar ar om driften sker under eller 6ver jord, anledningen &ar
framst vaderpaverkan.

o Det berdknas vara Ionsamt att inféra automatisk drift fér Rod linje sett
over fordonens livslangd.

Det maste vidare utredas hur en introduktion av helautomatisk drift ska ske i
Stockholm. Det maste bland annat undersékas hur de tekniska system som
behover installeras for att 6ka plattformssakerheten kan anpassas till de
fornallanden som rader i Stockholm bade nar det géller utformningen av
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infrastrukturen och nar det galler klimatet. Dessutom maste det undersokas
hur det helautomatiska systemet ska skétas néar det galler bemanning och hur
eventuella problem med tekniska system ska hanteras for att sékerstalla god
driftsékerhet i tunnelbanan.

3.3.5 Utformning av fordonen

De nya tunnelbanefordonen bor i grunden utformas fér helautomatisk drift.
Orsaken till detta ar att helautomatisk drift ger manga fordelar operativt, det
leder till 6kad kundnojdhet och det berdknas vara l6nsamt sett éver fordonens
livslangd.

Daremot kan det vara lampligt att inte ta for stora steg vid introduktion av ny
teknik, sarskilt inte i ett sa vitalt system som tunnelbanan. Darfor férordas att
fordonen aven specificeras med forarutrymme for att kunna starta driften av
de nya fordonen med semiautomatisk drift. Forarutrymmet ska vid nagon
framtida tidpunkt kunna omvandlas till passagerarutrymme.

3.4 Trafikeringskoncept

Ett antal olika trafikeringskoncept har undersokts. | dessa undersdkningar har
ett samlat grepp tagits och en mangd olika faktorer har varderats. Nagra av de
ingaende parametrar har varit:

Trafikbehovsanalys i Trafikplan 2020

Fo6r- och nackdelar med olika fordonskoncept

Investeringskostnad

Resenarsnojdhet

Konsekvenser for befintlig infrastruktur

Framtida fordonsbehov i tunnelbanan

Konsekvenser vid ett eventuellt inférande av plattformsvaggar for 6kad
plattformssakerhet

¢ Mojligheten att bygga om befintliga C20-fordon till helautomatisk drift

| analysen konstateras att det storsta behovet av uttkad transportkapacitet
finns pa Roda linjen. For att maximera transportkapaciteten pa Roda linjen bor
linjen kdras med helautomatisk drift. For att kunna kdra helautomatisk drift
maste fordonsflottan renodlas med de nya tunnelbanefordonen.

4 Atgarder for att forbattra konkurrensen i
upphandlingen
Det tidigare forfragningsunderlaget innehéll en stor mangd krav som var

uttryckta som absoluta krav som maste uppfyllas. Ett enda missat krav racker
for uteslutning i upphandlingen. Flertalet internationella leverantorer var inte



AB Verksamhetsstyrning & ekonomi 11(11)
Storstockholms Projektkontoret

Lokaltrafik

Datum |dentitet Informationssékerhetsklass
2012-01-11 K1

inforstddda med detta, utan antog att det skulle ga att komplettera anbuden
vid ett senare tillfalle.

For att forbattra konkurrensen i upphandlingen och sékerstélla att fler
leverantdrer kan uppfylla stéllda krav kommer nya principer for utformningen
av kraven att anvandas. De nya principerna kommer att leda till farre absoluta
krav och fler forhandlingskrav sa att fler leveranttrer kan uppfylla kraven i
forfragningsunderlaget och ga vidare till forhandling.

For att gora alla leverantérer medvetna om de nya principerna for
forfragningsunderlaget samt for att 6ka forstaelsen for hur vi i Sverige tolkar
lagen om upphandling inom forsérjningssektorn, kommer en presentation av
forfragningsunderlag och LUF att hallas for leverantorerna.

Valet av fordonskoncept (halvtag) ar en avgorande aspekt for att sakerstalla
god konkurrens.

Ambitionen i det foregdende forfragningsunderlaget, att képa ett fordon av god
kvalitet med laga drift- och underhallskostnader, kvarstar dock.

S Summering

Slutsatsen av de genomforda utredningarna kan summeras genom att
besvara de inledande strategiska fragorna:

Vilket fordonskoncept ar mest optimalt for SL?

For att maximera tillganglig transportkapacitet och samtidigt minimera risken
for att fa betala ett 6verpris i fordonsupphandlingen bor fordonen vara av
halvtagstyp.

Ska helautomatisk drift inféras eller e]?
Ja, helautomatisk drift ar att foredra framfor semiautomatisk drift dd en mangd
fordelar uppnas till en relativt begransad extra kostnad.

Var ska de nya fordonen trafiksattas och hur manga ska kopas?

Storst behov av uttkad transportkapacitet finns pa Roda linjen. For att
maximera transportkapaciteten pa Roda linjen bor linjen kéras med
helautomatisk drift. For att kunna kéra helautomatisk drift maste fordonsflottan
renodlas med de nya tunnelbanefordonen, vilket inneb&r en grundbestélining
som omfattar 96 fordon for att kunna erbjuda en turtathet i enlighet med
trafikplan 2020 om 30 avgangar per timme och riktning.
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Landstingsradsberedningen SKRIVELSE
2017-11-22 LS 2017-1258

Landstingsstyrelsen

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av
investeringsobjekt Fordon

Foredragande landstingsrad: Kristoffer Tamsons

Arendebeskrivning

Arendet behandlar godkiinnande av inriktning avseende nyttjande av C20-
och C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor samt beslut om
genomforande avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggdra drift pa befintligt signalsikerhetssystem. Arendet har beretts i
samrad och samarbete med trafikforvaltningen.

Forslag till beslut

Landstingsradsberedningen foreslar landstingsstyrelsen besluta foresla
landstingsfullmaktige besluta

att  godkanna inriktning avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsforhandling

att  fatta genomforandebeslut for investeringsobjektet Teknisk
anpassning av C30-fordon med total utgift om hogst 540 224 000
kronor inklusive index inom ramen for 2017 och 2018 ars budget
med inriktningsnivaer 2019 — 2027

att  inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivaer
2019-2027 omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000
kronor inklusive index fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till
objektet Teknisk anpassning av C30-fordon

att omedelbart justera beslutet.

Landstingsradsberedningens motivering

En vixande huvudstadsregion kraver att kollektivtrafiken sévil vaxer som
underhalls. Med forslaget tas dnnu ett viktigt steg i det pagdende omtaget
kring kollektivirafikens ekonomi och investeringar. Genom smartare inkop
av nya fordon och en verklig systemsyn avseende tunnelbanan gors en
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tydlig kostnadsbesparing for skattebetalare och resenarer. Detta samtidigt
som trafiken ges majlighet till bdde utokad kapacitet och minskad
storningskinslighet.

Forslaget innebar en nystart for hur det byggs, investeras och arbetas med
tunnelbanan i syfte att uppna optimeringsvinster, riskminimering samt
smartare trafikupplagg for den framtida trafikeringen av
tunnelbanesystemet som helhet.

D4 tunnelbanan byggs ut behovs investeringar i ytterligare fordon.
Forslaget innebar att denna investering samordnas med redan beslutad
investering i nya C30-fordon. Dartill utrustas de nya fordonen med teknik
som mojliggor trafikering i hela tunnelbanesystemet. Tillsammans med
mojligheten att battre och langre nyttja delar av befintlig C20-flotta
kommer behoven av nya fordon att bli farre, vilket innebér en tydlig
kostnadsbesparing jamfort med tidigare berakningar.

De satsningar for tunnelbanans utveckling som detta, i och med beslutet,
blir en del av mojliggor dven utokad kapacitet, vilket medfor minskad
trangsel ombord pa tdgen samt utokad trafikering. Detta blir till stor nytta
for resendrerna och for en vixande Stockholmsregion. Analyser kommer
ocksé att genomforas for att ytterligare utrona tinkbara
samordningsvinster avseende tunnelbanans drift och investeringar.

Beslutsunderlag

Fastighets- och investeringsberedningens protokoll den 28 november 2017
Landstingsdirektorens tjansteutlatande den 13 november 2017
Trafiknimndens protokollsutdrag den 26 september 2017 med
MP-ledamoternas sirskilda uttalande

Forvaltning for utbyggd tunnelbanas tjansteutlatande den 29 augusti 2017
Trafikforvaltningens forvaltningschefs PM den 8 november 2017

Rapport 2016-04-15, investeringskalkyl och driftskostnadskalkyl,
miljobedomning, (bifogas ej, finns att tillga pa LSF kansli, sekretess enligt
19 kap 3 § offentlighets- och sekretesslagen)

Irene Svenonius Kristoffer Tamsons

Gustaf Drougge
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Landstingsstyrelsen

Landstingsstyrelsens férvaltning

SLL Budget och investeringar

Irina Rehn

Landstingsstyrelsens
fastighets- och
investeringsberedning

Godkiannande av inriktning avseende nyttjande av
C20- och C3o0-fordon till tunnelbanans
utbyggnadsstriackor samt beslut om genomforande
avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggora drift pa befintligt signalsikerhetssystem

Arendebeskrivning

Arendet behandlar godkinnande av inriktning avseende nyttjande av C20-
och C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor samt beslut om
genomforande avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggdra drift pa befintligt signalsikerhetssystem. Arendet har beretts i
samrad och samarbete med trafikforvaltningen.

Beslutsunderlag

Landstingsdirektorens tjansteutldtande den 13 november 2017
Trafiknamndens protokollsutdrag den 26 september 2017 med
MP-ledamoéternas sarskilda uttalande

Forvaltning for utbyggd tunnelbanas tjansteutlatande den 29 augusti 2017
Trafikforvaltningens forvaltningschefs PM den 8 november 2017

Rapport 2016-04-15, investeringskalkyl och driftskostnadskalkyl,
miljobedomning, (bifogas ej, finns att tillga pa LSF kansli, sekretess enligt
19 kap 3 § offentlighets- och sekretesslagen)

Forslag till beslut
Landstingsstyrelsen foreslar landstingsfullmaktige besluta

att godkanna inriktning avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling

att  fatta genomforandebeslut for investeringsobjektet Teknisk
anpassning av C30-fordon med total utgift om hogst 540 224 000
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kronor inklusive index inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med
inriktningsnivder 2019 — 2027

att inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivéer
2019-2027 omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000
kronor inklusive index fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.

att omedelbart justera beslutet.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

Trafikndmnden har vid sammantréadet den 26 september 2017 behandlat
forslaget avseende fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor. Forslaget
innebér att C20-fordon samt C30-fordon nyttjas pa utbyggnadsstrackorna
samt att nodviandiga investeringar genomfors for teknisk anpassning av
C3o0-fordon.

Bakgrund

Inom ramen for 2013 ars Stockholmsoverenskommelse genomfors
utbyggnad av tunnelbanan inklusive anskaffning av fordon. I samband med
beslut om 2016 ars budget, LS 2015-0039, godkinde landstingsfullméktige
signalstrategi for tunnelbaneutbyggnaden. Strategin innebar att befintliga
signalsystem ar utgangspunkten for val av fordon som ska anskaffas.

Inom trafikndmnden har man genomfort en 6versyn av det totala
fordonsbehovet i kollektivtrafiksystemet samt undersokt vilka fordon som
kan nyttjas for de olika signalsystem som idag anvands inom tunnelbana.
Utredningar har visat att en teknisk anpassning av C30-fordon mojliggor en
okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera befintliga linjer
inklusive utbyggnadstrackorna.

Anskaffningen av 96 stycken C30-fordon pagar inom ramen for
programmet Roda linjens uppgradering. I samband med att dessa fordon
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tas i bruk pa Roda linjen kommer 39 C20-fordon kunna 6verforas till andra
linjer. Teknisk anpassning av C30 samt overforing av C20-fordon till
utbyggnadsstriackorna minskar behovet av nyanskaffning av fordon till
utbyggnadsstriackorna fran 26 tag till 10.

Vidare innebar den tekniska anpassningen av C3o till befintligt
signalsakerhetssystem att fordonen kan koras pa ett flexibelt sitt pa
tunnelbanesystemets olika linjer, det vill siga det mgjliggor flexibla
omloppslosningar och ger ett mer robust system.

Overvéiganden

Forslaget att nyttja C20- och C30-fordon pa tunnelbanans
utbyggnadsstriackor bedoms som den 6ver tid mest kostnadseffektiva
l6sningen. Nodvandiga utredningar har genomforts och den tekniska
anpassningen innebar installation av ombordsutrustning pa fordonen.
Utrustningen bestér av en fysisk hardvara, sd kallad signalbox, och en
tillhorande mjukvara.

Enligt landstingets investeringsstrategi foregas ett genomforandebeslut av
en planeringsfas. Eftersom planeringsfasen fokuserar pa framtagande av
systemhandlingar, gestaltningsprogram med mera, tillampliga for
byggnader och markanldaggningar, dr denna fas inte aktuell for
ombordsutrustningen. Erforderliga underlag for ett genomférandebeslut
har framtagits och objektet fyller krav pa beredning i enlighet med
landstingets investeringsstrategi.

Produktion av C30-fordon pagar for narvarande och ett
genomforandebeslut sdkerstiller att den ombordutrustning som kravs for
att fordonen ska fungera tillsammans med befintligt signalsdkerhetssystem
installeras i samband med produktionen, vilket minimerar kostnader
jamfort med att installationen sker efterat.

Ekonomiska konsekvenser

Objektets totala investeringsutgift uppgar till 540,2 miljoner kronor
inklusive index. Objektet genomfors under dren 2017-2023 och inom
ramen for trafiknamndens faststillda budget som innefattar dven utbyggd
tunnelbana.
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Som en konsekvens av beslutet genomfors nodvandiga justeringar samt
omfordelning av investeringsmedel fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.

Malin Frenning

Landstingsdirektor
Henrik Gaunitz
Ekonomidirektor

Beslutsexpediering:
Akt

Trafiknimnden

SLL Styrning och ekonomi

Godkand av Malin Frenning, 2017-11-13
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Trafiknamnden PROTOKOLLSUTDRAG

Nr 8/2017
Sammantradesdatum
2017-09-26

Datum for justering: 2017-10-04

Datum for anslag: 2017-10-04

Kristoffer Tamsons (M)
Talla Alkurdi (S)

§ 188

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av investeringsobjekt
Fordon
(FUT 2017-0233)

I drendet forelag tjansteutldtande den 29 augusti 2017 fran forvaltningschefen.

BESLUT

Trafikndmnden beslot dels att foresla landstingsstyrelsen besluta att foresla
landstingsfullmiktige besluta

att

att

att

att

fatta beslut om delgenomforande, avseende teknisk anpassning av C30-fordon for
att mojliggora drift pa befintligt signalsakerhetssystem till en maximal utgift om
300 000 000 kronor i 2017 &rs prisnivé, av investeringsobjekt Fordon

godkinna att avsteg fran Investeringsstrategin och Investeringsstrategins Ansvars-
och beslutsordning sker gillande genomforande av delar av investeringsobjekt
Fordon

godkanna reviderad totalutgift for investeringsobjekt Fordon till 2 680 100 000
kronor

godkanna overforing av 300 000 000 kronor avseende investeringsmedel for
investeringsobjekt Fordon ar 2021 fran forvaltning for utbyggd tunnelbana till
trafikforvaltningen.

dels att foresla landstingsstyrelsen besluta

att

fatta inriktningsbeslut avseende nyttjande av C20-fordon samt anskaffning av C30-
fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor enligt 2013 ars
Stockholmsforhandling.
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att

48

uppdra till trafiknamnden att verkstilla omfordelning av investeringsmedel
motsvarande 300 000 000 kronor i samband med slutlig budget 2018 fran
forvaltning for utbyggd tunnelbana till trafikforvaltningen

dels, under forutsittning av landstingsstyrelsens beslut

att

att

att

att

att

godkanna genomforande av erforderliga utredningar och utvecklingsarbete i syfte
att anpassa C30-fordon till befintligt signalsiakerhetssystem pa bla och gron linje
till en maximal utgift om 200 000 000 kronor i 2017 rs prisniva

uppdra till trafikforvaltningens forvaltningschef, efter bestéllning fran
forvaltningschefen for forvaltning for utbyggd tunnelbana, att teckna erforderliga
avtal for utvecklingsarbete, till en maximal utgift om 200 000 000 kronor i 2017
ars prisniva

uppdra till férvaltningschefen for trafikférvaltningen att forhandla samt teckna
avtal for att genomfora den tekniska anpassningen av upphandlade C30-fordon

uppdra till trafikforvaltningen att utreda och sdkerstilla att de krav som stills for
att upprétthélla dagens kapacitet uppfylls med C30-fordonen, och

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att utifran ett
systemperspektiv utreda om och hur befintligt systemet behover utvecklas i syfte
att tillhanda de mest effektiva 16sningarna for tunnelbanesystemet utifrdn nu
gillande forutsittningar.

UTTALANDE

MP-ledamoterna lat till protokollet anteckna ett sarskilt uttalande, bilaga 15.

Vid protokollet

Daniela Eriksson
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SARSKILT UTTALANDE
2017-09-26 FUT 2017-0233

miljépartiet de gréna TArafiléné;nden
renae

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomférande av
investeringsobjekt Fordon

Miljopartiet vill lyfta ett par punkter som vi anser att forvaltningen ska
arbeta med framover inom detta inriktningsbeslut.

For det forsta, medan det ar resurseffektivt och ett bra beslut ur
miljosynpunkt att férlanga livstiden pa C20 tdgen ska det inte innebara att
vi tummar med komforten. C20 tagen behdver likvial moderniseras och
hélla jamforbar standard med C30 tigen. Ddrmed bér C20 tagen
uppgraderas med luftkonditionering for att se till resendrens komfort samt
hilsa och driva fordon som ar férberedda pa framtidens klimat.

For det andra, det finns mycket som talar for att inféra automatiskt drift p&
blé linjen. Om vi koper in ett nytt signalsystem for tillbyggnaden av bl linje
och C3o tig som &r redo for automatiskt drift sa ter det sig fordelaktigt att
direkt uppgradera hela bl4 linjes signalsystem sa att det blir automatiskt
drift med C3o0 tag. Detta skulle &ven vara i linje med
Stockholmsoverenskommelsens tanke om att leverera en modern
kollektivirafik. Automatisk drift medfér en stor samhallsekonomisk vinst
som behover berdknas. Forvaltningen bor seriost 6verviaga denna inriktning
framover.

Vidare vill vi uttrycka oro éver kapaciteten som skapas med utbyggnaden
om vi avsatter 23 tig istéllet for ténkta 26 tag for utbyggnaden av
tunnelbanan. For Miljopartiet ar det inte tydligt hur och varfor
bedémningen har dndrats till att vi behover totalt sett farre tag. Vi
efterfragar tydlighet kring hur turtdtheten och kapaciteten med 26 tag inte
langre anses nodvéndig. Detta ar ett avsteg fran
Stockholmsdverenskommelsen som saknar motivering.

Slutligen, trafikndimnden behover vara hogst delaktig i det fortsatta
utvecklingsarbetet. D4 géller det att férvaltningschefen informerar
trafikndmnden om varje avtal som tecknas for utvecklingsarbete samt
aterkommer med en rapport om utredning gillande om och hur befintligt
system behover utvecklas i syfte att tillhandahélla de mest effektiva
losningarna.
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Trafikndmnden
2017-09-26, punkt 34

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av
investeringsobjekt Fordon

Arendebeskrivning

Arendet omfattar forslag till inriktnings- och genomforandebeslut av delar
av investeringsobjekt Fordon med koppling till utbyggnad av tunnelbanan
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling.

Beslutsunderlag
Forvaltningschefens tjansteutlatande den 29 augusti 2017.
Forslag till beslut

Trafikndmnden foreslar dels besluta foresla landstingsstyrelsen besluta att
foresla landstingsfullméktige besluta

att fatta beslut om delgenomforande, avseende teknisk anpassning av
C30-fordon for att mojliggora drift pa befintligt
signalsidkerhetssystem till en maximal utgift om 300 000 000
kronor i 2017 ars prisniva, av investeringsobjekt Fordon

att godkinna att avsteg fran Investeringsstrategin och
Investeringsstrategins Ansvars- och beslutsordning sker gillande
genomforande av delar av investeringsobjekt Fordon

att hemstilla till landstingsfullméktige att godkdnna reviderad
totalutgift for investeringsobjekt Fordon till 2 680 100 000 kronor

att godkinna 6verforing av 300 000 000 kronor avseende
investeringsmedel for investeringsobjekt Fordon ar 2021 fran
forvaltning for utbyggd tunnelbana till trafikforvaltningen.

LS 2017-1258
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dels besluta foresla landstingsstyrelsen besluta

att

att

fatta inriktningsbeslut avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling.

uppdra till trafiknamnden att verkstalla omfordelning av
investeringsmedel motsvarande 300 000 000 kronor i samband
med slutlig budget 2018 fran forvaltning for utbyggd tunnelbana
till trafikforvaltningen

dels besluta, under forutsittning av landstingsstyrelsens beslut

att

att

att

att

att

godkinna genomforande av erforderliga utredningar och
utvecklingsarbete i syfte att anpassa C30-fordon till befintligt
signalsakerhetssystem pa bla och gron linje till en maximal utgift
om 200 000 000 kronor i 2017 ars prisniva

uppdra till trafikforvaltningens forvaltningschef, efter bestallning
fran forvaltningschefen for forvaltning for utbyggd tunnelbana, att
teckna erforderliga avtal for utvecklingsarbete, till en maximal
utgift om 200 000 000 kronor i 2017 ars prisniva

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att forhandla
samt teckna avtal for att genomfora den tekniska anpassningen av
upphandlade C30-fordon

uppdra till trafikforvaltningen att utreda och sakerstilla att de krav
som stills for att uppratthéalla dagens kapacitet uppfylls med C30-
fordonen, och

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att utifrén ett
systemperspektiv utreda om och hur befintligt systemet behover
utvecklas i syfte att tillhanda de mest effektiva 16sningarna for
tunnelbanesystemet utifran nu gallande forutsattningar.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

2 (10)
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Som ett led i 2013 ars Stockholmsoverenskommelse, som tecknats mellan
Stockholms ldns landsting, staten, Nacka kommun, Solna stad, Jarfilla
kommun samt Stockholms stad, har férvaltning for utbyggd tunnelbana
uppdragits att genomfora utbyggnaden av tunnelbanan. Inom ramen for
detta uppdrag ingar att tillse att tillracklig depakapacitet byggs samt att
anskaffa fordon for att mojliggora trafikering av de nya
tunnelbanestrackorna.

Det har arendet behandlar forslag till inriktningsbeslut och
delgenomforande av investeringsobjekt Fordon.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana samt trafikforvaltningen har
gemensamt sett 6ver det totala fordonsbehovet i kollektivtrafiksystemet
samt undersokt vilka fordon som nyttjas och kan nyttjas for de olika
signalsystem som idag anvinds i systemet.

For att trafikera de tre utbyggnadsstrackorna behovs ytterligare 26
fullangdstag.

For narvarande genomfor trafikforvaltningen ett projekt avseende
anskaffning av C30-fordon i enlighet med landstingsfullméaktiges beslut,
LS 1201-0191. I samband med att dessa fordon tas i bruk pa rod linje
kommer C20-fordon att 6verforas till bld, gron och gul linje. Detta medfor
att till utbyggnadsstrackorna kan 13 C20 tag, det vill sdga 39 C20-fordon,
nyttjas till utbyggnadsstrackorna. I det korta perspektivet majliggor detta
en mindre investering i fordon an vad som totalt kravs for
utbyggnadsstrackorna nar dessa tas i bruk.

Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa linjer med utgangspunkt i
vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for. Utredningar har visat att
genom en teknisk anpassning pa de fordon som anskaffas i nartid
mojliggors en okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera
befintliga linjer inklusive utbyggnadstrackorna. Under forutsittning av att
fordonen kan nyttjas i systemet samt att 13 C20 tag overfors till
utbyggnadsstrackorna kan inkop av nya fordon begrinsas till 10
fullaingdstag istillet for planerade 26. Med utgangspunkt i denna inriktning
kommer dock ytterligare investeringar i nya fordon och/eller
livstidsforlingande atgarder att behova ske nér den tekniska livslangden pa
C20-fordonen har uppnétts. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva 16sningen.

Trafikforvaltningen har utrett och kommit fram till att det ar mojligt att
genomfora ett optionsavrop av fordon fran trafikforvaltningens C30-
leveransavtal.

Utredningar har visat att detta alternativ ar tekniskt mojligt med befintligt
signalsdkerhetssystem. Detta alternativ gor att forvaltningen kan forkorta
och effektivisera inkdpsprocessen samt skapa en storre flexibilitet i hela
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kollektivtrafiksystemet. Att kopa C30-fordon i stéllet for att redan nu
investera i en ny generation fordon ger dven andra fordelar sdsom likartad
depautformning.

Trafikndmnden foreslas i detta drende foresla landstingsstyrelsen att
godkénna inriktningen att nyttja C20-fordon samt anskaffa tekniskt
anpassade C30 fordon till utbyggnadsstrackorna. Under forutsattning av
landstingsstyrelsens beslut foreslas trafikndmnden godkinna att ett fortsatt
utvecklingsarbete kring anpassning av C30-fordonen genomfors till en
maximal utgift om 200 miljoner kronor.

Trafikndmnden foreslas vidare foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmaktige att godkdnna delgenomforande avseende teknisk
anpassning pa de C30-fordon som nu ar under produktion till en maximal
utgift om 300 miljoner kronor.

Vidare foreslas trafiknimnden foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmiktige att godkdnna att avsteg fran Investeringsstrategin
och Investeringsstrategins Ansvars- och beslutsordning sker géllande
genomforande av delar av investeringsobjekt Fordon.

Trafikndmnden foreslés vidare uppdra till forvaltningschefen for
trafikforvaltningen att forhandla samt teckna avtal for att genomfoéra den
tekniska anpassningen av upphandlade C30 fordon.

Trafiknamnden foreslas aven uppdra till trafikforvaltningen att utreda och
sakerstalla att de krav som stills for att uppratthalla dagens kapacitet
uppfylls med C30 fordonen.

Slutligen foreslastrafiknamnden uppdra till forvaltningschefen for
trafikforvaltningen att utifran ett systemperspektiv utreda om och hur
befintligt systemet behover utvecklas i syfte att tillhanda de mest effektiva
losningarna for tunnelbanesystemet utifran nu gillande forutsiattningar.

Bakgrund

Inom ramen for 2013 ars Stockholmsforhandling tecknade staten,
Stockholms ldns landsting, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad
samt Jarfilla kommun avtal om finansiering och medfinansiering av
utbyggnad av tunnelbanan samt 6kad bostadsbebyggelse i Stockholms ldn,
LS 1401-0037. Forvaltning for utbyggd tunnelbana har uppdragits att
genomfora utbyggnaden av tunnelbanan. Inom ramen for detta uppdrag
ingar att anskaffa fordon for att mojliggora trafikering av de nya
tunnelbanestrackorna samt att tillse att tillracklig depékapacitet byggs.

Som underlag till 2013 &rs Stockholmsoverenskommelse gjordes
berdkningar om att det behovdes ytterligare 26 tag for att med avsedd
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kapacitet kunna trafikera de tre utbyggnadsstrackorna. Behovet av 26 tag
har senare vidimerats av bade forvaltning for utbyggd tunnelbana och
trafikforvaltningen. Det forutsattes i Stockholmsoverenskommelsen att
dessa fordon skulle vara av en ny generation, C40. Motivet var att den
tekniska livslangden bedomdes vara pa vig att uppnas for dagens C20-
fordon samt ett antagande om nytt signalsystem och automatisk drift.

Val av fordon ar beroende av ett flertal faktorer bland annat vilket
signalsystem som anvinds pa berorda strackor. Under 2015 presenterade
forvaltning for utbyggd tunnelbana tillsammans med trafikférvaltningen en
gemensam signalstrategi avseende de utbyggnader som ingar i 2013 ars
Stockholmsforhandling. Signalstrategin beskrivs i Planeringsunderlag
2016, FUT 1503-0047. Landstingsfullmiktige beslutade i samband med
budgetbeslut, LS 2015-0039, att godkdnna att befintligt signalsystem for
gron linje anvands for utbyggnaden av tunnelbanan till Arenastaden, gul
linje. Detta innebar att befintliga signalsystem ar utgdngspunkten for val
och beslut om vilken typ av fordon som ska anskaffas.

Inom trafikforvaltningen drivs ett projekt for uppgradering av roda linjen
(RLU), i vilket ett fordonsprojekt gillande anskaffning av C30-
tunnelbanefordon ingar. Anskaffningen omfattar 96 fordon (48 st
fullaingdstdg) med successiva leveranser fram till 2021.

Ett C30 tag bestar av tva fordon och ett C20 tag bestar av tre fordon.

Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa linjer med utgangspunkt i
vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for. Utredningar har visat att
genom en teknisk anpassning pa de fordon som inforskaffas i néartid
mojliggors en okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera
befintliga linjer inklusive utbyggnadstrackorna.

Overvdganden

Det forutsattes i 2013 ars Stockholmsoverenskommelse att det behovdes
ytterligare 26 tag for utbyggnadsstriackorna och att dessa fordon skulle vara
av en ny generation, C40. Motivet var att den tekniska livslangden
bedomdes vara pa vag att uppnas for dagens C20-fordon samt ett
antagande om nytt signalsystem och automatisk drift. Det uppskattade
fordonsbehovet 1ag till grund for antaganden kring den depakapacitet som
utbyggnaden kommer att krava.

Med utgangspunkt i det samlade kollektivtrafiksystemets behov av fordon
kommer, efter att trafikférvaltningen anskaffat 96 C30 fordon, 13 stycken
C20 fordon, vars livslingd nu bedéms som ldngre dn tidigare, att kunna
nyttjas pa utbyggnadsstriackorna.

Anskaffning av fordon till nya tunnelbanan kan ske genom att forvaltningen
startar en helt ny upphandling av fordon anpassade till de forutsattningar
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som rader for utbyggnadsstrackorna. Forvaltningens bedomning ar dock att
detta alternativ skulle medfora hoga kostnader och vara tidskravande d&
tiden fran det att specifikation paborjas till leverans av sista fordonet
bedoms vara minst 8 &r. En annan viktig aspekt ar att antalet tillkommande
fordon ar fa i forhallande till den totala vagnsparken och att utvecklings-
kostnaden per fordon da blir hog. Det ar darfor fordelaktigare att anvinda
det utvecklingsarbete som nu pagar inom trafikforvaltningen och investera i
ytterligare C30-fordon.

Trafikforvaltningen har utrett och kommit fram till att det ar
upphandlingsrattligt majligt att genomfora ett optionsavrop fran
trafikforvaltningens C30-leveransavtal. Fortsatt utveckling kravs dock i
syfte att anpassa C30-fordonen till det befintliga signalsystem som enligt
beslut dven ska anviandas pa utbyggnadsstrackorna.

Trafikforvaltningen, har pa uppdrag fran forvaltning for utbyggd
tunnelbana, utrett att det ar tekniskt mgjligt att utrusta C30-fordonen med
kompatibel Siemens-ombordsutrustning och dirmed kan trafikera
utbyggnadsstrackorna med beslutat signalsidkerhetssystem.

Anpassningen blir kompatibel med det signalsidkerhetssystem som idag
anvands pa gron, rod och bla linje och som dven kommer att installeras pa
utbyggnadsstriackorna. Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa
linjer med utgangspunkt i vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for.
Genomfors denna tekniska anpassning mojliggors en flexibel 16sning dar
fordon kan koras pa alla linjer i tunnelbanesystemet, vilket ger ett mer
robust system.

Trafikforvaltningen och forvaltning for utbyggd tunnelbana gor
bedomningen att om den tekniska justeringen genomfors uppnaés flexibla
omloppslosningar vilket medfor att ytterligare inkop av nya fordon till
utbyggnadsstriackorna kan begrénsas till 10 fullaingdstag istillet for
planerade 13 for nya tunnelbanan. Forvaltningen avser aterkomma i
genomforandebeslut dar anskaffningskostnaden for det totala behovet av
antalet fordon preciseras.

Som ovan nimnts bedoms den mojliga tekniska livslangden for sdval C20-
fordonen som signalsystemet som langre dn vad som antogs i
Stockholmsoverenskommelsen. Detta motiverar den nu foreslagna
trafikering pa de nya striackorna med dels C20-fordon fran dagens flotta,
dels C30-fordon som avropas som option pa avtalet for roda linjen. Nar den
tekniska livslangden uppnatts for C20-fordonen behover dessa ersittas,
men det kan ske senare dn vad som antogs i Stockholmséverenskommelsen.
Att C30-fordon avropas pa option fran roda linjens avtal ger en lagre utgift
an utveckling av en ny generation fordon.

Investeringsutgiften for fordon kommer séledes i ett forsta skede att bli
lagre for utbyggnadsstrackorna dn den som anges i 2013 ars
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Stockholmsforhandling. Investeringsutgiften skjuts dock endast fram da
nyinvestering maste ske nar den tekniska livslangden pa C20-fordon har
uppnaétts. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest kostnadseffektiva
l6sningen.

Om den tekniska anpassningen genomfors innebar det, enligt
trafikforvaltningen, dven en riskminimering i forhallande till deras leverans
av nytt signalsdkerhetssystem pa roda linjen. Detta da en teknisk
anpassning av C30-fordonen mojliggor att fordonen kan sattas i trafik aven
i det fall det nya signalsdkerhetssystemet pa rod linje inte ar redo att
driftsattas niar C3o-fordonen levereras.

For att C30-fordon ska kunna anvindas kravs siledes fortsatt utveckling av
fordonen for att mojliggora anpassning av den ombordutrustning som
kravs for att fordonen ska fungera tillsammans med befintligt
signalsdkerhetssystem.

Kontrakteringen foreslas ske genom séa kallad forhandlat forfarande utan
foregdende annonsering. Forfarandet far anviandas vid tilldelning av
kontrakt om det som ska upphandlas av tekniska skil endast kan fullgoras
av en viss leverantor. De prestationer som i forslaget ska tillhandahallas av
Siemens avser ett existerande signalsiakerhetssystem. Av tekniska skal
(bestdende av bland annat immaterialrattsliga, integrations- och
tillstdndsrelaterade skil) kan den nu aktuella ombordutrustningen och de
dirmed relaterade tjansterna endast tillhandahallas av Siemens.

Inférandet av Siemens-signalsystemet kraver vidare att ett tillaggsavtal till
befintligt C30-leveransavtal tecknas med Bombardier Transportation.
Tillaggsavtalet ar tankt att i huvudsak omfatta utrustandet av C30-fordonen
med den ombordutrustning som levereras av Siemens, tillhorande
dokumentation, dirmed relaterade integrationstjanster samt den paverkan
som arbetet far pa den 6vriga leveransen. For att ett tilldggsavtal av det
aktuella slaget ska kunna ingés utan ny foregdende upphandling méste
detta antingen anses folja av bestimmelser i det ursprungliga avtalet, eller
av att det finns tekniska skal.

Det forstnamnda betyder att tillaggsavtalet med Bombardier
Transportation maste ha stod i det existerande leveransavtalet avseende
C3o-fordonen. I det existerande leveransavtalet finns tydliga
andringshanteringsbestimmelser, som uttryckligen reglerar hur dndringar i
fordonsleveransen ska ske, baserat pa i den ursprungliga upphandlingen
konkurrensutsatta avropspriser och principer for inkép av material.
Darmed finns stod for att tillaggsavtalet foljer av bestimmelser i det
ursprungliga avtalet.

Det sistndmnda betyder att tekniska skil gor att det som upphandlas endast
kan fullgoras av en viss leverantor. I det nuvarande fallet avser
tillaggsavtalet en pagaende serieleverans av fordon. Dessa ar foremal for
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bland annat myndighetsgodkdnnanden, immaterialrattsligt skyddad
information och rent praktiska begransningar. Darmed kan det nu aktuella
arbetet och leveranserna endast tillhandahéallas av Bombardier
Transportation.

Dagens turtithet pa gron och bl linje dr anpassad efter fordonstyperna CX
och C20. For att bibehélla dagens kapacitet med C3o-fordon forutsétts att
trafikforvaltningen utreder och siakerstiller att motsvarande krav uppfylls
avseende C30:s bromsprestanda och linjernas blockstrackor.
Trafikforvaltningen ska i god tid, infor att férvaltning for utbyggd
tunnelbana tar fram ett genomférandebeslut om anskaffning av fordon for
utbyggnadsstriackorna, aterrapportera till forvaltning for utbyggd
tunnelbana att och hur detta ar uppfyllt.

Den foreslagna inriktningen far vidare effekt pa det framtida
genomforandebeslutet for Depa da antal fordon paverkar vilken
depakapacitet som foreslas. Antalet fordon pa utbyggnadsstrackorna
paverkar bland annat behovet av uppstallningsplatser, reparations- och
servicespar. Vidare mojliggor forslaget om teknisk anpassning av C30 ett
mer flexibelt och robust kollektivtrafiksystem totalt sett. Detta kan paverka
det totala behovet av fordon i kollektivtrafiksystemet och darmed dven
behovet av framtida depakapacitet. Forvaltningens bedomning ar att det
aven kan finns andra samordningsvinster i det samlade
kollektivtrafiksystemet. Till exempel mojligheten att samutnyttja
reparations- och servicespar for C30 mellan depaerna for bla, gron och rod
linje (depaerna i Hégdalen, Nyboda och Norsborg).

Det finns séledes anledning att utifran ett systemperspektiv titta pd om och
hur systemet behover anpassas i syfte att tillhanda de basta och mest
effektiva 16sningarna for befintligt tunnelbanesystemet utifran nu gallande
forutsattningar. Detta bor ske i nara samverkan med forvaltning for
utbyggd tunnelbana som ansvarar for utbyggnad av nya tunnelbanan.

Med utgangspunkt i ovanstdende gor forvaltning for utbyggd tunnelbanan
bedomningen att den fortsatta inriktningen for anskaffning av fordon till
nya tunnelbanan bor vara anskaffning av fordon genom optionsavrop fran
trafikforvaltningens C30-leveransavtal i kombination av fortsatt nyttjande
av C20-fordon.

Under forutsittning av att landstingsstyrelsen fattar inriktningsbeslut
avseende anskaffning av C30-fordon samt fortsatt nyttjande av C20-fordon
till utbyggnadsstrackorna kravs utveckling av teknisk ombordutrusning
enligt ovan.

Under forutsattning av landstingsstyrelsen beslut foreslas trafiknamnden
godkanna att utvecklingsarbete, huvudsakligen avseende anpassning av
ombordutrustning till C30-fordon for befintligt signalsakerhetssystem, sker
till en uppskattad utgift om 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).
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Utvecklingsarbetet foreslds ske inom ramen for trafikférvaltningens
befintliga C30-leveransavtal. Forvaltning for utbyggd tunnelbana kommer i
sa fall att genomfora en bestéllning till trafikforvaltningen som i sin tur
tecknar avtal om utvecklingsarbetet. Samrad kring detta har skett inom
ramen for den organiserade samverkan som finns mellan de bada
forvaltningarna.

Trafikndmnden foreslés saledes godkédnna att, efter bestéllning fran
forvaltningschef for forvaltning for utbyggd tunnelbana, uppdra till
trafikforvaltningens forvaltningschef att teckna avtal for utvecklingsarbete,
till en maximal utgift om 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).

Trafiknamnden foreslas vidare foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmaktige att godkdnna delgenomforande avseende teknisk
anpassning pa de C30-fordon som nu ar under produktion till en maximal
utgift om 300 miljoner kronor (2017 ars prisniva), for investeringsobjekt
Fordon. Forvaltningschefen for trafikforvaltningen uppdras att férhandla
samt teckna avtal for att genomféra sidan anpassning.

Trafiknimnden foreslés slutligen uppdra till forvaltningschef for
trafikforvaltningen att utifran ett systemperspektiv utreda om och hur
befintligt tunnelbanesystem behover utvecklas i syfte att tillhanda de mest
effektiva 16sningarna for tunnelbanesystemet utifran nu gillande
forutsattningar. Det ar av stor vikt att detta sker i ndra samverkan med
forvaltning for utbyggd tunnelbana sa att utbyggnaden av tunnelbanan
beaktas i den samlade bedomningen.

Ekonomiska konsekvenser av beslutet

Utgiften for utveckling med huvudsakligt fokus pa anpassning av C30-
fordonen beriknas uppga till 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).

Genomforandet avseende teknisk anpassning pa de C30-fordon som nu ar
under produktion medfor en investeringsutgift motsvarande 300 miljoner
kronor (2017 ars prisniva).

Som en f6ljd av att C20-fordon kan nyttjas samt att farre fordon krévs nar
det samlade kollektivtrafiksystemet blir mer flexibelt kommer
investeringsutgiften i ett forsta skede att bli lagre for utbyggnadsstrackorna
an den som anges i 2013 ars Stockholmsforhandling. Ur bade ett
samhallsekonomiskt savil som foretagsekonomiskt perspektiv finns vinster
med att nyttja den befintliga fordonsflottan sd linge som mojligt.
Investeringsutgiften skjuts fram till den tidpunkt da den tekniska
livslangden pa C20-fordonen har uppnétts och nyinvestering i nasta
generations fordon maéste ske. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva 16sningen. Forvaltningen avser att aterkomma med ett
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framtida forslag pa genomforandebeslut dar anskaffningskostnaden for det
totala behovet av antalet fordon kommer att preciseras.

For att astadkomma den foreslagna inriktningen kravs att avsteg gors fran
Investeringsstrategin och Investeringsstrategins Ansvars- och
beslutsordning sker gillande genomforande av delar av investeringsobjekt
Fordon. Avsteg avser att tidigarelagga delar av genomforandebeslutet
avseende investeringsobjekt Fordon.

Investeringsobjektet Fordons totala utgift budgeterades i budget 2018 till
2 980 miljoner kronor.

Med anledning av att den tekniska anpassningen sker

pé de C30-fordon som nu ar under produktion och darmed ingar i
trafikforvaltningens investeringsobjekt foreslas att investeringsmedel
motsvarande 300 miljoner kronor 6verfors fran forvaltning for utbyggd
tunnelbana till trafikforvaltningen.

Utgiften for investeringsobjekt Fordon foreslas séledes revideras till 2 680
miljoner kronor.

Forslag till beslut har inga ekonomiska konsekvenser utéver ovanstaende
vilket inryms i redan beslutade avtal inom ramen for
Stockholmsforhandlingen, LS 1401-0037.

Marten Frumerie
Forvaltningschef

Jorgen Niklasson
Avdelningschef Norr
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Daniel Angermann

08-686 16 95

daniel.angermann@sll.se

PM - kommentarer till beslutsunderiag
avseende (i) inriktnhingsbeslut avseende
nyttjande av C20 och anskaffning av C30
och (ii) genomforandebeslut avseende
teknisk anpassning av C30 mot befintligt
sighalsakerhetssystem

(i) Inriktningsbeslut avseende fordon till
FUT:s utbyggnadsstrickor

FUT har utrett vilken typ av tunnelbanefordon som ska anskaffas till
utbyggnadsstrickorna pd Gul och Bl linje. De alternativ som utretts har varit
att anskaffa en helt ny typ av fordon, dvs. niista generations tunnelbanefordon
med den fiktiva modellbeteckningen C4o0, eller att bestélla ytterligare
tunnelbanefordon av typen C30 genom optionsavrop frin AB SL:s kontrakt
avseende leverans av C30, som ir det fordon AB SL bestiillt till R6da linjen.

Dartill kommer att det finns fordon, C20, i tunnelbanesystemet som kan
tillgangliggoras vid tidpunkten for att trafiken pa utbyggnadsstrickorna drar
igang.

FUT:s utredning har resulterat i slutsatsen att, vid sidan av att nyttja tillgingliga
C20, det #ir C30 som bor anskaffas till utbyggnadsstriickorna. FUT foreslar
darfor i foreliggande drende att landstingsstyrelsen fattar inriktningsbeslut om
anskaffningen.

Det forhallandet att C20 kan nyttjas till utbyggnadsstriackorna innebar att
investeringsutgiften for fordon i ett forsta skede kommer att bli ligre 4n den
som anges i 2013 ars Stockholmsférhandling. Investeringsutgiften skjuts dock
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endast fram da nyinvestering maste ske nér den tekniska livslingden pa C2o-
fordonen har uppnétts. Detta bedéms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva losningen.

En forutsittning for att C3o0-fordonen ska kunna anvindas pa
utbyggnadsstrickorna ar att de anpassas mot signalsystemen pa
utbyggnadsstrickorna. Kommunikationen mellan tag och bana sker genom
ombordsutrustning, i dagligt tal "signalbox”, som ar installerad pa tagen.

Att notera dr dé att C30 i sin ursprungsform &r anpassade mot det nytilltinkta
signalsikerhetssystemet pa Rod linje, NSSS.

Beslut ar sedan ett par ar tillbaka taget om att befintliga signalsikerhetsystem
skall anskaffas till utbyggnadsstrickorna (och séledes inte NSSS). Saledes
innebar den féreslagna inriktningen att C30 behover anpassas mot befintligt
signalsakerhetssystem (pa Gron linje finns idag ett Siemenssystem, pa Bla linje
finns systemet "Speed Code” (vilket dr samma system som finns pa Rad linje).

Landstingsfullmaktige foreslas besluta

att  godkanna inriktning avseende nyttjande av C2o-fordon samt
anskaffning av C3o-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrickor enligt
2013 ars Stockholmsférhandling

(ii) Genomforandebeslut avseende teknisk
anpassning av C30 mot befintligt
signalsikerhetssystem

FUT har inom ramen for 2013 ars Stockholmsférhandling beviljats
investeringsmedel om 2 980 100 c00 kr for anskaffning av tunnelbanefordon
till utbyggnadsstrackorna. Vid tiden for beslutet var inte de niirmare
forutsattningarna for tiganskaffningen kinda, t.ex. huruvida nésta generations
tunnelbanefordon, C40, skulle anskaffas, om det var majligt att delvis utnyttja
befintlig fordonsflotta, C20, eller vilket signalsystem utbyggnadsstrickorna och
de nya tdgen som skulle anskaffas till dessa skulle utrustas med.

Nir fullméktige fattade beslut om FUT:s uppdrag att bygga och trafiksétta den
nya tunnelbanan pégick redan, inom AB SL, ett antal projekt avseende
uppgraderingen av Roda linjen. Projekten, som senare samlades i programmet
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Réda linjens uppgradering, omfattar bl.a, anskaffning av nya C3o-tag och ett
nytt signalsikerhetssystem till Roda linjen (NSSS).

Nir FUT utredde frigan vilka fordon och vilket signalsidkerhetssystem som
skulle anskaffas till utbyggnadsstrackorna studerades olika alternativ, t.ex. att
anskaffa C30, via optionsavrop fran AB SL:s kontrakt, eller C40, som skulle
varit nésta generations tunnelbanefordon. Det utreddes ocksd om de nya tagen
skulle anpassas mot det befintliga signalsiikerhetssystemet eller mot NSSS, Det
senare hade bl.a. inneburit att NSSS hade behovts installeras inte bara pé
utbyggnadsstrickorna, utan dven pa de banor dessa ansluter till, dvs. Gron linje
och Bla linje. FUT:s utredning resulterade slutligen i att det bésta alternativet
var att anskaffa C3o till utbyggnadsstriackorna och att anpassa de nya tigen mot
de befintliga signalsikerhetssystemen pé Gron och Blé linje (se ocksd ovan
angaende inriktningsbeslut avseende anskaffning av C3o till
utbyggnadsstrickorna) samt att delvis nyttja C20 i befintlig fordonsflotta,
genom en overflyttning av C20 frdn Rod linje (som skulle fa nya C30) till
utbyggnadsstrickorna.

Den valda inriktningen avseende valet av fordon och signalsystem innebér bl.a.
att C30 behdver anpassas mot befintligt signalsikerhetssystem for att kunna
koras pa utbyggnadsstriackorna, Behovet av antal fordon till
utbyggnadsstriackorna beriknades initialt till 13 fullingdstag, detta utgaende
ifrin att ett visst antal C2o-fordon kunde flyttas Gver frin Rod linje till
utbyggnadsstrackorna i den takt C30 fasas in pd Réd linje. I de ursprungliga
scenarion ingick vidare som en fast férutsittning att RGda linjen kommer att ha
ett nytt signalsikerhetssystem, NSSS, och att utbyggnadsstrackorna kommer att
utrustas mot de befintliga systemen pa Gron och Bla linje. Denna forutsattning
innebar bl.a. att tdgen pd R6d linje respektive BI3 och Gron linje bara kunde
koras i sina egna, slutna system utan majlighet till flexibla omloppslosningar
mellan linjerna. I féreliggande drendet féreslds nu istillet att C3o-fordonen som
bestéllts till Roda linjen, istallet for att utrustas med NSSS, ska anpassas mot
befintligt signalsikerhetssystem, dvs. pd samma sitt som FUT:s Cgo-fordon ska
anpassas mot det befintliga signalsékerhetssystemet. Detta kommer att
innebiira att C3o0-fordonen inte liingre gir i slutna system, utan kan forflyttas
mellan linjerna och trafiksittas pa ett mer flexibelt sétt. Det i sin tur innebér att
flexibla omloppslosningar mellan de olika linjerna (som nu blir "kompatibla”
med varandra) blir mgjliga som minskar FUT:s fordonsbehov till
utbyggnadsstrackorna till maximalt 10 fullingdstag.

I foreliggande drende foreslas darfor att trafiknamnden ges i uppdrag, som en
del i genomférandet av FUT:s investeringsobjekt Fordon, att anpassa de C3o-
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fordon som ar bestélla till R6d linje mot befintligt signalsikerhetssystem for att
dérigenom minska FUT:s totala fordonshehov. Detta genomfors genom att
fullmiktige foreslas fatta genomforandeslut om att investeringsmedel om 225
mukr (inklusive index) avseende utveckling av befintligt signalsystem mot C30
och 315 mnkr (inklusive index) avseende teknisk anpassning av 96 C3o-fordon
som dr bestilla till Roda linjen, totalt 540 mnkr (inklusive index) sammanférs i
ett ssmmanhallet investeringsobjekt (“"Teknisk anpassning av C30 mot befintligt
signalsikerhetssystem”).

I tidigare arende i trafikndmnden (FUT 2017-0233) angavs att genomférandet
och viss utredning och utveckling skulle ske parallellt, varfor det tydliggjordes
att 200 mnkr (exklusive index) avsdg utredning och utveckling och 300 mnkr
(exklusive index) teknisk anpassning av C30. Sett ur investeringsprocessen har
dock nddvandiga utredningar genomforts (bildggs) och den tekniska
anpassningen innebar konstruktion och installation av ombordsutrustning pa
fordonen, varfér genomférandebeslutet bér omfatta den totala
investeringsutgiften om 540 mnkr (inklusive index).

Enligt landstingets investeringsstrategi foregés ett genomférandebeslut av en
planeringsfas. Eftersom planeringsfasen fokuserar sig pa framtagande av
systemhandlingar, gestaltningsprogram med mera, tillimpliga for byggnader
och markanlaggningar, ir denna fas inte aktuell fér ombordsutrustningen.
Erforderliga underlag for ett genomforandebeslut har framtagits och objektet
fyller krav pd beredning i enlighet med landstingets investeringsstrategi.

Investeringskalkyl avseende den totala investeringsutgiften om 540 mnkr
(inklusive index) bilaggs.

Finansieringen sker, i enlighet med vad som framgar av tidigare drende, genom
att investeringsmedel motsvarande den totala investeringsutgiften éverfors fran
FUT:s investeringsobjekt Fordon till AB SL. Sett ur ett samlat
koncernperspektiv bedéms utrustningen av Roéda linjens C30 mot befintligt
signalsidkerhetssystem vara kostnadsneutral; detta mot bakgrund av att FUT:s
fordonsbehov minskar som en f6ljd av att C30 anpassas mot befintligt
signalsidkerhetssystem.,

Som en konsekvens av beslutet beslutar fullmiktige att genomféra nédvindiga
justeringar samt omfordelning av investeringsmedel fran investeringsobjekt
Fordon i investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.
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Att-satserna i denna del

Landstingsfullmiktige foreslas besluta

att fatta genomfoérandebeslut for objektet Teknisk anpassning av C3o-fordon
med total utgift om hogst 540 224 000 kronor inklusive index inom ramen for
2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivaer 2019 — 2027

att inom ramen for 2017 och 2018 &rs budget med inriktningsnivaer 2019-2017
omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000 kronor inklusive index fran
investeringsobjekt Fordon i investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd

tunnelbana till objektet Teknisk anpassning av C3o-fordon

att omedelbart justera paragrafen.
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/C(M’/ZL/%C&

Caroline Ottosson
Forvaltningschef
Trafikforvaltningen
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Forvaltning for utbyggd tunnelbana TIJANSTEUTLATANDE
2021-09-10 FUT 2021-0930

Handlaggare

Niklas Bergman
Trafiknamnden
2021-09-28, punkt 8

Reviderat genomforandebeslut for
investeringsobjektet Depd, Nya tunnelbanan

Arendebeskrivning

Arende avser reviderat genomforandebeslut for investeringsobjekt Depa,
Nya tunnelbanan med utgangspunkt i Stockholmsoéverenskommelsen 2013
och utbyggnaden av Nya tunnelbanan.

Beslutsunderlag

Forvaltningschefens tjansteutlatande den 10 september 2021
Forvaltningschefens tjansteutlatande den 24 april 2019 (FUT 2019-0265,

Genomforandebeslut for investeringsobjektet Depa, Nya tunnelbanan)
Forvaltningschefens tjansteutlatande den 29 augusti 2017 (FUT 2017-0233,
Inriktningsbeslut och beslut om delgenomférande av investeringsobjekt
Fordon)

Forslag till beslut

Trafiknamnden foreslar att regionstyrelsen foresla regionfullmaktige
besluta foljande.

1. Godkanna reviderat genomfdrandebeslut for investeringsobjektet
Depa, Nya tunnelbanan med en maximal utgift pa 5 580 000 000
kronor inklusive index inom ramen for 2022 ars budget.

2. Godkénna omfordelning av medel fran investeringsobjekt Fordon
till investeringsobjekt Depa, Nya tunnelbanan motsvarande
1050 000 000 kronor

3. Inom omfordela inom ramen for 2022 ars budget investeringsmedel
om totalt 1 050 000 000 kronor fran investeringsobjekt Fordon till
investeringsobjekt Depa, nya tunnelbana.
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Trafiknamnden foreslas for egen del besluta foljande.

1. Forvaltningschef for forvaltning fér utbyggd tunnelbana ges i
uppdrag att genomfdra erforderliga upphandlingar, inklusive
faststélla upphandlingsdokument, tilldela kontrakt samt forvalta
kontrakten, varvid andringar av och tillagg till kontrakten ska
beslutas enligt gallande beslutsordning samt teckna erforderliga
ovriga avtal till en maximal utgift pa 5 580 000 000 kronor, med
ratt att besluta om vidaredelegering.

2. Paragrafen justeras omedelbart.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

Forvaltning for utbyggd tunnelbana har som uppgift att bygga ut
tunnelbanan enligt avtal i 2013 ars Stockholmsférhandling.
Depautbyggnaden ar en del av det totalt avtalade beloppen om 6,2
miljarder for depa och fordon i 2013 ars prisniva. Region Stockholm ar
ensam finansiar for Depa och fordon.

For trafikering av den nya tunnelbanan enligt 2013 ars Stockholms-
forhandling kréavs fler fordon och darmed ytterligare depakapacitet. Det har
arendet behandlar ett utvecklat forslag till reviderat genomférandebeslut av
investeringsobjekt Depa, Nya tunnelbanan.

Inom ramen for genomférda utredningar infor det tidigare
inriktningsbeslutet har samrad skett med allménhet, kommuner,
myndigheter, organisationer med flera. Efter att tidigare
genomforandebeslut tagits har ny kunskap erhallits och fortsatt planering
och utredningar har genomforts tillsammans med trafikférvaltningen.
Arbetet visar att det finns ytterligare optimeringsmojligheter samt att vissa
fragor komplicerats. Samverkan har aven tydliggjort att
investeringsobjekten fordon och depa ar nara sammankopplade varfor en
ny beddomning aven gjorts avseende fordelning av medel.

Sammanfattningsvis innebar forslaget att delar av medel for
investeringsobjekt Fordon, nya tunnelbanan fors over till investeringsobjekt
Depa, nya tunnelbanan. Detta ger Region Stockholm en optimerad
kollektivtrafiksystem avseende depéa och fordon inom ramen fér nya
tunnelbanan.
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Forvaltningen foreslar mot den bakgrunden att trafiknamnden foreslar
regionstyrelsen foresla regionfullméaktige besluta att godkanna att

1 050 000 000 kronor fors fran investeringsobjekt Fordon till
investeringsobjekt Depa, Nya tunnelbanan.

Bakgrund

Fullméktige beslutade den 18 februari 2014 (LS 1401-0037) att godkanna
Huvudavtal, Avtal om finansiering och utbyggnad av tunnelbanan samt
okad bostadsbebyggelse i Stockholms lan enligt 2013 ars
Stockholmsférhandling. | denna éverenskommelse ingar utékad
depékapacitet for underhall och uppstallning av tunnelbanetag med
anledning av tunnelbanans utbyggnad. Den totala ramen for den samlade
utbyggnaden av depakapaciteten ar en delsumma av det inom ramen for
Stockholmséverenskommelsen beslutade 6,2 miljarder for depa och fordon.
I 6verenskommelsen finns ingen fordelning av medel mellan fordon och
depa.

Forvaltningen for utbyggd tunnelbana har i uppdrag att bygga ut
tunnelbanan enligt avtal i 2013 ars Stockholmsforhandling.

Under projekteringsarbetet har anlaggningen och dess funktioner
kontinuerligt arbetats fram och kravstéllning definierats. Arbetet har
genomforts i samverkan med trafikférvaltningen samt med 6vriga
tunnelbaneprojekt inom forvaltning for utbyggd tunnelbana. Tillsammans
har ny information och kunskap kring fordon och depauppdraget erhallits.

Det genomférda utrednings- och planeringsarbetet har tydliggjort vilka
behov som finns for att uppna en robust och effektiv depakapacitet.
Forvaltningarna har identifierat bade nya optimeringsmojligheter samt
forsvarande omstandigheter. Optimeringsmojligheterna avser bland annat
att utbyggd uppstéllningshall och utbyggd C30- verkstad ej behdver byggas.
Bedomningen &r vidare att antalet tag som behodvs med anledning av den
utbyggda tunnelbanan kan reduceras fran 26 tag till 24 tag. Sankningen av
antalet tdg medfor ingen forsamrad trafik. Detta mojliggor att behovet av
antalet uppstéllningsplatser minskar samt att service av tagen kan
genomforas pa befintliga serviceplatser.

Vidare har det i planeringsskedet visat sig att en del justeringar till exempel
aterstallande av mark, byggande av stodmur, flytt av stallverk, maste goras
for att Stockholm stad ska kunna frigéra den mark som Depa, Nya

tunnelbanan férutsatter samt att ett vattenmagasin for regnvatten behéver

byggas.
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Investeringsobjekt Depd, Nya tunnelbanan och investeringsobjekt Fordon
ar saledes starkt sammankopplade, vilket medfor att forslag till reviderat
genomforandebeslut avseende objektet Depd, Nya tunnelbanan tagits fram.

Overvaganden

Den samverkan som genomforts med trafikférvaltningen och genomférda
projekteringar och utredningarna har lett fram till ny kunskap och
information.

Det finns ytterligare optimeringsmajligheter men aven mer komplicerade
fragor, kostnadsfordyringar inom ramen for objekt Depa, Nya tunnelbanan.
Samverkan har dven tydliggjort att investeringsobjekten fordon och depa ar
nara sammankopplade och analys av bada objekten kravs for att uppna ett
effektivt kollektivtrafiksystem.

Forvaltningarna gor den samlade bedémning att for att uppna den mest
effektiva kollektivsystemldsningen bor de avsatta medlen for fordons- och
depaobjektet omfordelas. Den initiala fordelningen av medel genomférdes
tidigt i processen efter att Stockholmsférhandlingen 2013 beslutades.

Forvaltningen foreslar mot den bakgrunden av det som presenteras i detta
tjansteutlatande att trafiknamnden foreslar regionstyrelsen foresla
regionfullmaktige besluta att godkanna att 1 050 000 000 kronor fors fran
investeringsobjekt Fordon till investeringsobjekt Depa, Nya tunnelbanan.

Ekonomiska konsekvenser

Forslaget innebar en omférdelning av medel mellan investeringsobjekt
Fordon och Depa, nya tunnelbanan. Forslaget medfor inga andra
ekonomiska konsekvenser.

Den av regionfullmaktige beslutade totalramen for investeringsobjekt
Fordon och Dep3, nya tunnelbanan kommer inte att 6verskridas. Forslaget
avser endast en omférdelning mellan dessa objekt.

Niklas Bergman
Forvaltningschef Jorgen Niklasson
Avdelningschef norr
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Foérvaltning fér utbyggd tunnelbana TIJANSTEUTLATANDE
2019-04-24 FUT 2019-0265

Trafiknamnden

Genomforandebeslut for investeringsobjektet Depa,
Nya tunnelbanan

Arendebeskrivning

Detta drende avser genomforandebeslut for investeringsobjekt Depa, Nya
tunnelbanan med utgangspunkt i stockholmsoverenskommelsen 2013 och
utbyggnaden av Nya tunnelbanan.

Beslutsunderlag

Forvaltningschefens tjansteutlatande den 24 april 2019

PM utformning av anldggning Depa

Miljobedé6mning Trafik

Investeringskalkyl investeringsobjekt Dep4, nya tunnelbana
Overgripande tidplan for investeringsobjekt Dep4, nya tunnelbana

Forslag till beslut
Trafikndmnden foresléar regionstyrelsen foresla regionfullméktige besluta

att godkdnna att investeringsobjekt Depa Hogdalen samt investeringsobjekt
Depa tillkommande sammanfors till ett nytt investeringsobjekt Depa, Nya
tunnelbanan

att fatta genomforandebeslut for investeringsobjektet Depa, Nya
tunnelbanan till en maximal utgift pa 4 530 000 kronor inklusive index
inom ramen for 2019 ars budget

Trafikndmnden foreslas, under forutsattning av regionfullméktiges beslut,
for egen del besluta

att uppdra till forvaltningschef for forvaltning for utbyggd tunnelbana med
ratt att besluta om vidaredelegering, genomfora erforderliga
upphandlingar, inklusive faststédlla upphandlingsdokument, tilldela
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kontrakt samt forvalta kontrakten, varvid andringar av och tillagg till
kontrakten ska beslutas enligt gallande beslutsordning samt teckna
erforderliga 6vriga avtal till en maximal utgift pa 4 530 000 kronor, med
ratt att besluta om vidaredelegering.

att omedelbart justera beslutet.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

Forvaltning for utbyggd tunnelbana har som uppgift att bygga ut
tunnelbanan enligt avtal i 2013 ars Stockholmsférhandling.
Depautbyggnaden ar en del av det totalt avtalade beloppen om 6,2
miljarder for depa och fordon i 2013 ars prisniva. Region Stockholm ar
ensam finansiar for Depa.

For trafikering av den nya tunnelbanan enligt 2013 ars Stockholms-
forhandling kravs fler fordon och darmed ytterligare depakapacitet. Det har
arendet behandlar forslag till genomforandebeslut av investeringsobjekt
Depa, Nya tunnelbanan.

Forvaltningens bedomning var i samband med inriktningsbeslutet och ar
fortsatt att det mest fordelaktiga valet ar att utoka kapaciteten vid
Hogdalendepan. Alternativet bedoms ge de bista trafikala och
verksamhetsmassiga forutsattningarna for det framtida fordonsunderhaéllet
i tunnelbanan, inrdknat eventuella ytterligare trafikokningar. Utredningar
visade ocksé att miljokonsekvenserna ar relativt sma och mojliga att
hantera med olika typer av skyddsatgarder.

Inom ramen for genomforda utredningar infor det tidigare
inriktningsbeslutet har samrad skett med allmanhet, kommuner,
myndigheter, organisationer med flera.

Uppdraget att bygga ut depdkapaciteten har tidigare delats in i tva objekt,
Depa Hogdalen respektive Depa tillkommande. Detta var en konsekvens av
att det kravdes mer samverkan med trafikforvaltningen samt fler
utredningar for att ge en samlad bild av det totala depdbehovet. Den totala
ramen for den samlade utbyggnaden av depakapaciteten, vilket avser bada
dessa objekt, ar en delsumma av det inom ramen for
Stockholmsoverenskommelsen beslutade 6,2 miljarder for depa och fordon.
Sedan inriktningsbeslutet, LS 2017-1258 har utrednings- och
planeringsarbetet samt samverkan med trafikforvaltningen genomforts och
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underlag for ett genomférandebeslut for den samlade depakapaciteten har
tagits fram.

Under projekteringsarbetet har anlaggningen och dess funktioner
kontinuerligt arbetats fram och kravstillning definierats. Arbetet har
genomforts i samverkan med trafikforvaltningen samt med Ovriga
tunnelbaneprojekt inom forvaltning for utbyggd tunnelbana.

Det genomforda utrednings- och planeringsarbetet har tydliggjort vilka
behov som finns for att uppna en robust och effektiv depakapacitet. Det
finns ett 6kat behov av fler reparationsplatser, ny tvitt & saneringshall och
uppstillningsplatser samt fler spar for rundkoérning i depan.

En ny anslutning till Farstagrenen har tagits fram som minskar
miljoingrepp och totalt storningen for tredje man. Losningen innebar att
ingen trafik behover kora motsparskorning vilket underlattar
trafikplaneringen. Den nya 16sningen innebar dven en riskminimering mot
tidigare forslag.

Depén kompletteras med en likriktarstation med anledning av den 6kade
stromforbrukningen som fler tdg medfor.

Vidare har det i planeringsskedet visat sig att en del justeringar till exempel
aterstillande av mark, byggande av stodmur, flytt av stillverk, méste goras
for att Stockholm stad ska kunna frigora den mark som Depa, Nya
tunnelbanan forutsitter.

Anlaggningen planeras vara klar innan tunnelbanan till S6derort ar
driftsatt.

I samband med planering och utredning har ett antal 6vergripande risker
identifierats. En av de storsta riskerna ar att genomféra byggnationen i ett
drifttaget befintligt kollektivirafiksystem. For att minimera denna risk sker
ett nidra samarbete med trafikforvaltningen och ett niara samarbete kommer
kontinuerligt att ske med befintlig entreprendr som verkar i Depan.

Depéd, Nya tunnelbanan ger i sin helhet positiva konsekvenser for det
regionala klimatet genom att resande med tunnelbana slapper ut mindre
vaxthusgaser 4an motsvarande resor med personbil och buss.

Investeringsobjektet Depa, Nya tunnelbanan uppskattas till en maximal
utgift pa 4 530 000 kronor inklusive index inom ramen for 2019 ars budget.
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Bakgrund

Fullméktige beslutade den 18 februari 2014 (LS 1401-0037) att godkdnna
Huvudavtal, Avtal om finansiering och utbyggnad av tunnelbanan samt
okad bostadsbebyggelse i Stockholms 14an enligt 2013 ars
Stockholmsforhandling. I denna 6verenskommelse ingér utokad
depakapacitet for underhall och uppstillning av tunnelbanetag med
anledning av tunnelbanans utbyggnad. Den totala ramen for den samlade
utbyggnaden av depdkapaciteten ar en delsumma av det inom ramen for
Stockholmsoverenskommelsen beslutade 6,2 miljarder for depa och fordon.
Forvaltningen for utbyggd tunnelbana har i uppdrag att bygga ut
tunnelbanan enligt avtal i 2013 ars Stockholmsférhandling.

Under 2016 fattade fullméktige inriktningsbeslut avseende
investeringsobjekt Depa, LS 2015-0146. Mot bakgrund av inriktningsbeslut
Depa Hogdalen samt vetskapen om att fortsatt planering, fler utredningar
samt samverkan med trafikforvaltningen skulle komma att kravas for att fa
en samlad bild av det framtida depabehovet delades tidigare objekt Depa in
i Depa Hogdalen respektive Depa tillkommande. Dessa bada objekt ar en
delsumma av det inom ramen for Stockholmsoverenskommelsen beslutade
6,2 miljarder for depa och fordon.

Sedan inriktningsbeslutet fattades har samverkan med trafikférvaltningen
fortsatt samt utredningar genomforts och ett underlag for ett
genomforandebeslut avseende objektet Depd, Nya tunnelbanan, har tagits
fram.

Overviganden
Regionens 6vergripande mal for kollektivirafiken i Region Stockholm ar
attraktiva resor i ett héallbart trafiksystem.

Ett av regions Stockholms huvudmal ar att regionen ska vara Europas mest
attraktiva tillvaxtregion. Att bygga ut tunnelbanan ar en viktig milstolpe for
att skapa detta. Utbyggnaden majliggor ett effektivare och miljovanligare
sétt for stockholmarna att ta sig till och fran arbetet. Depautbyggnaden ar
en forutsattning for att utbyggnaden ska kunna trafikeras med sidkra och
rena tag.

Ett annat huvudmal som regionen har ar att erbjuda attraktiv
kollektivtrafik i ett hallbart transportsystem. Inom ramen for detta ligger
attraktiva resor, nojda resenirer samt effektiva resor.
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Malet attraktiva resor och trygga resor 6versatt till projektmal blir att skapa
goda forutsattningar for en storningsfri trafik med hela och rena tag genom
att ge basta villkor for underhéllet av tunnelbanans tag.

Malet om effektiva resor nedbrutet till projektmal blir att genom
utbyggnaden av depan mojliggors en effektiv, tillgdnglig och bra
kollektivtrafik genom att tdgen pa ett effektivt satt kan hallas hela och rena
och darmed vara i trafik enligt plan och minimera storningar i trafiken.

Forslag till utbyggd depa vid Hogdalen skapar goda forutsattningar for en
storningsfri trafik med hela och rena tag i tid.

I stort sett all tillkommande byggnation sker dels inom befintligt
depaomréade som redan ar planlagt for industridndamal, dels under mark.
Det innebar att stadsutveckling/bostadsbyggande majliggors, samt att
paverkan for boende och miljo blir relativt liten.

Den samverkan som genomforts med trafikférvaltningen och de nu
genomforda utredningar har lett fram till 4n mer effektivt forslag.
Sammanfattningsvis innebar forslaget att investeringsobjekt Depa
Hogdalen och investeringsobjekt Depa tillkommande sammanfors till ett
objekt, Depa, nya tunnelbanan. Ett erforderligt beslutsunderlag for ett
genomforandebeslut for det nya objektet, Dep4a, nya tunnelbanan, har tagits
fram. Nedan gors en beskrivning av den foreslagna anlaggningen.

Projektet omfattar cirka 2,5 kilometer spartunnel med en uppstéllningshall
for 11 tdg. Tunneln ansluter till Farstagrenen strax soder om Hokarangens
station.

Gubbangen \

Gubbangen
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Fig. 1. Visar anslutningen mellan Hégdalsdepan och Farstagrenen med den planerade
uppstéllningshallen.
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Fig. 2. Anslutningen fran Hogdalsdepén till Grona linjens Farstagren, strax soder om station
Hokarédngen, planeras komma upp mellan de befintliga sparen.

I Depan, nya tunnelbana byggs flera uppstillningshallar med en total
kapacitet for 12 tg varav den ena hallen har en funktion for stddning av
tagen. Verkstadskapaciteten utokas for service och reparation av C30-tag
samt den planerade utokningen av C20-tag som utbyggnaden medfor.
Depa, nya tunnelbana kompletteras med en likriktarstation med anledning
av den 0kade stromforbrukningen som fler tdg medfor.

Fig. 3. Hlustration av storre stad- och uppstéllningshall for atta tig.
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Fig. 4. llustration av storre stad- och uppstallningshall. Till hoger illustreras forbigangsspar.
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En ny tvitthall byggs eftersom befintlig tvitt och saneringsanldggning inte
ar anpassad for C30-tdg. Dessutom ar fordonslogistik for tvitt,
klottersanering, stidning och vidare till uppstillning i depan inte anpassad
for den stora 6kningen av trafikfordon som kommer att ske.

>z

| Nyligen uppférda byggnader
Nya depabyggnader
Befintliga byggnader inom depan
Framtida Tvatt- och saneringshall
Sparlinje

Fig. 5. Visar utbyggnaden i Hogdalsdepan.

For att uppna den robusthet som behovs for systemet byggs flera spar for
rundkorning i depan, uppstallningsplatser for tg i Nacka och Barkarby for
sex respektive ett tdg. Uppstallningsplatser ar avsedda for tag som
trafikerar bla linje.

Trafikalt ar det en god l6sning att depan kan serva bade Bla och Gron linje
vilket bade ger flexibilitet och robusthet. Losningsalternativet innebar fa
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och korta transporter med tomma tag, vilket medfor att storre delen av
sparkapaciteten anviands for tag i trafik och att driftskostnaderna minskar.

For underhéallsverksamhetens funktion ger 16sningen forutsattningar for en
hog effektivitet genom en god logistik inom depén och en sammanhéllen
verksamhet utan utspridning av gemensamma funktioner. Goda
mojligheter finns att utoka kapaciteten bade i verkstadsdelen och for
uppstillning for att mota framtida behov av trafikokningar och flera tag.

De planerade arbetena kommer istéllet i huvudsak att genomforas med ett
av trafikspéren i drift vilket mojliggor for trafik soder om Hokardngen
under byggtiden. Genomférandet av investeringsobjektet Depa, nya
tunnelbana med den nu foreslagna anslutningen vid Hokarangen innebar
endast kortare planerade avstingningar av tunnelbanetrafiken soder om
Hokarangen. Under den tillfilliga trafikavstingningen kommer
ersattningstrafik att anordnas.

God planering kravs for att minimera storningar av befintlig
underhallsverksamhet i Hogdals- och Villingbydepaerna under tiden for
om- och tillbyggnad. Anslutningsspéaret passerar i likhet med 6vriga
utredda alternativ under bostadsfastigheter.

Anslutningssparets dragning har sedan inriktningsbeslutet utretts vidare
for att sikerstilla minimerad paverkan pa mojligheterna till
stadsutveckling/bostadsbyggande, de narboende och miljon.

Sedan inriktningsbeslutet ar 2016 har arbete med utredning, planering och
samverkan med trafikforvaltningen fortsatt och lett fram till det aktuella
forslaget Depd, Nya tunnelbanan som medfor vissa forandringar jamfort
med den inriktning som tidigare beslutades.

Nedan redovisas de mer signifikanta justeringarna.

Depa Nya tunnelbanan har utokats med ytterligare en verkstadsplats. Detta
for att depaverksamheten ska anpassas till processer i redan befintliga
depaanliaggningar i det befintliga kollektivirafiksystemet. En ny tvitthall
byggs eftersom befintlig tvatt och saneringsanlaggning inte dr anpassad for
C30-tag. Dessutom ar fordonslogistik for tvitt, klottersanering, stidning
och vidare till uppstillning i depan inte anpassad for den stora 6kningen av
trafikfordon som kommer att ske. Samverkan med trafikforvaltningen och
nu genomforda utredningar medfor att det i genomforandebeslutet foreslas
en komplettering med forbigangsspar for att skapa en effektiv rotation
mellan stad/tvatt/uppstillning i likhet med hur processen sker i befintligt
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kollektivtrafiksystem. Utokningen av antalet tdg pekar dven pa en 6kad
stromforsorjning i depén vilket innebar att en likriktarstation att byggs.

Efter en mer ingéende analys och dialog med trafikforvaltningen har det
visat sig att tidigare tankt kapacitet som foljer av Nya tunnelbanan medfor
att Dep4, Nya tunnelbana har utokats med ytterligare uppstillningsplatser.
Dessa nya uppstallningsplatser kraver en storre markyta an tidigare
bedomningar. Vidare har utredningar visat att det kravs att en tillfallig
infart till Kvicksundsvéagen byggs for att mojliggora en anslutning till
farstagrenen. Vidare har det i planeringsskedet visat sig att en del
justeringar till exempel aterstillande av mark, byggande av stodmur, flytt
av stéllverk, maste goras for att Stockholm stad ska kunna frigéra den mark
som Dep4d, Nya tunnelbanan forutsatter. Sammantaget har det dven visat
sig att omréadet ar mer komplext att bygga pa till f6ljd av de dragningar som
redan finns i omradet avseende avlopp, vatten, el och vagar.

Investeringen i Depd, nya tunnelbanan mgjliggor en anldggning som ar
robust och sikerstiller det behov av depédkapacitet som utbyggd tunnelbana
genererar.

Anlaggningen planeras vara klar innan tunnelbanan till S6derort ar
driftsatt.

Utbyggnadsstrackan till Barkarby berdaknas vara klar fore att
uppstillningskapaciteten har okats i Hogdalsdepan och anslutning till
Farstagrenen byggts. Vid den tidpunkten tillhor Hagsidtragrenen
fortfarande gron linje sa det finns ingen fysisk koppling till Hogdalsdepan.
De tig som utbyggnadsstrackan till Barkarby genererar kommer fram till
att anslutningen vid Sockenplan dndras till den nya strackningen att
hanteras i Rissnedepan.

I samband med planering och utredning har ett flertal 6vergripande risker
identifierats. En av de storsta riskerna ar att genomfora byggnationen i ett
drifttaget befintligt kollektivirafiksystem vilket komplicerar byggnationen.
Detta kraver nidra samarbete med trafikforvaltningen och med den
entreprenor som opererar i depan. Det finns 4ven utmaningar med att
minimera storningar for de nirboende under byggnationen. Mélet ar att
detta kan minimeras genom god kommunikation och noggrann planering
av genomforandet. Genomforandet ar Aven beroende av att andra
verksamhetsutovarna kring utbyggnadsomradet genomfor sina ataganden
med koppling till byggnationen, denna risk minimeras genom en
kontinuerligt och god samverkan. Pa langre sikt ar indexutvecklingen en
risk som ar svar att i nuliget uppskatta. Investeringsobjektets bedomda
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utgift bygger pa en skattad framtida indexutveckling inom
anlaggningsbranschen.

Dep4, Nya tunnelbanan ger i sin helhet positiva konsekvenser for det
regionala klimatet genom att resande med tunnelbana sldpper ut mindre
vixthusgaser in motsvarande resor med personbil och buss. Overlag
bedoms Depa, Nya tunnelbanan medféra smé, negativa konsekvenser
under bade bygg- och drifttid. Med vidtagna atgiarder for mark, byggnader
och anldggningar, bedoms negativa konsekvenserna av
grundvattenbortledningen under bygg- och driftskede att utebli. Inga
negativa konsekvenser bedoms uppsté for kulturmiljo, inraknat vidtagna
atgarder. Dep4a, Nya tunnelbanan uppfyller de relevanta mal som anges i
nationella miljokvalitetsméalen, Stockholms lans landstings miljoprogram
samt i Stockholms stads miljoprogram.

Vad giller 6vergaende storningar under byggtiden ar
konsekvensbedomningen mer varierande. For stomljud bedoms de negativa
konsekvenserna som mattligt negativa, medan de for buller och vibrationer
bedoms som sma eller obefintliga. Depa, Nya tunnelbanan kommer att
foresla ett antal atgarder for att minimera de storningar som uppstar for
bostadsomradena. Depd, Nya tunnelbanan kommer att félja de krav som
anges i den kommande miljodomen.

Med utgéngspunkt i ovanstaende foreslas trafiknimnden foresla
regionstyrelsen foresla regionfullmaktige fatta genomforandebeslut for
investeringsobjektet Dep4a, nya tunnelbanan enligt forvaltningens forslag
samt att godkdnna att investeringsobjekt Hogdalen depa och Depé
tillkommande sammanfors till ett investeringsobjekt Dep4, Nya
tunnelbanan.

Ekonomiska konsekvenser av beslutet

Framtagen kalkyl ar berdknad i 2019 ars prisnivd och motsvarar 4 045 000
kronor. Med ett antagande om en framtida indexutvecklingen pa cirka tre
procent uppskattas den slutliga investeringsutgiften till 4 530 000 kronor.

I samband med framtagande av budget 2020 kommer forvaltningen att
inarbeta den totala investeringsutgiften med ett arligt planerat utfall i
overensstimmelse med den uppskattade slutliga investeringsutgiften.

Investeringsutgiften kommer i investeringsplanen att fordelas per ar enligt
foljande; 2019: 175 miljoner kronor, 2020: 252 miljoner kronor, 2021: 828
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miljoner kronor, 2022: 885 miljoner kronor, 2023: 717 miljoner kronor,
2024: 723 miljoner kronor och slutligen 2025 med 670 miljoner kronor.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana kommer efter fardigstallande att
overlamna anliaggningen for drift till trafikforvaltningen dar
driftskostnaderna kommer att uppsta. Det ar av stor vikt att dessa
kostnader beaktas i deras langsiktiga planering. De i investeringskalkylen
beskrivna driftskostnaderna ar framtagna i samverkan med
trafikforvaltningen.

Driftskostnader for den utbyggda depdanldggningen uppskattas i nuldget
till cirka 200 miljoner kronor per ar de forsta 20 aren och sjunker darefter
till foljd av minskade avskrivningskostnader.
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Landstingsstyrelsens forslag till beslut

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomférande av
investeringsobjekt Fordon






Protokollsutdrag fran

Landstingsstyrelsen den 28 november 2017 samt

Fastighets- och investeringsberedningen den 28 november 2017
utsindes senare.
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Landstingsradsberedningen SKRIVELSE
2017-11-22 LS 2017-1258

Landstingsstyrelsen

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av
investeringsobjekt Fordon

Foredragande landstingsrad: Kristoffer Tamsons

Arendebeskrivning

Arendet behandlar godkiinnande av inriktning avseende nyttjande av C20-
och C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor samt beslut om
genomforande avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggdra drift pa befintligt signalsikerhetssystem. Arendet har beretts i
samrad och samarbete med trafikforvaltningen.

Forslag till beslut

Landstingsradsberedningen foreslar landstingsstyrelsen besluta foresla
landstingsfullmaktige besluta

att  godkanna inriktning avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsforhandling

att  fatta genomforandebeslut for investeringsobjektet Teknisk
anpassning av C30-fordon med total utgift om hogst 540 224 000
kronor inklusive index inom ramen for 2017 och 2018 ars budget
med inriktningsnivaer 2019 — 2027

att  inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivaer
2019-2027 omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000
kronor inklusive index fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till
objektet Teknisk anpassning av C30-fordon

att omedelbart justera beslutet.

Landstingsradsberedningens motivering

En vixande huvudstadsregion kraver att kollektivtrafiken sévil vaxer som
underhalls. Med forslaget tas dnnu ett viktigt steg i det pagdende omtaget
kring kollektivirafikens ekonomi och investeringar. Genom smartare inkop
av nya fordon och en verklig systemsyn avseende tunnelbanan gors en
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tydlig kostnadsbesparing for skattebetalare och resenarer. Detta samtidigt
som trafiken ges majlighet till bdde utokad kapacitet och minskad
storningskinslighet.

Forslaget innebar en nystart for hur det byggs, investeras och arbetas med
tunnelbanan i syfte att uppna optimeringsvinster, riskminimering samt
smartare trafikupplagg for den framtida trafikeringen av
tunnelbanesystemet som helhet.

D4 tunnelbanan byggs ut behovs investeringar i ytterligare fordon.
Forslaget innebar att denna investering samordnas med redan beslutad
investering i nya C30-fordon. Dartill utrustas de nya fordonen med teknik
som mojliggor trafikering i hela tunnelbanesystemet. Tillsammans med
mojligheten att battre och langre nyttja delar av befintlig C20-flotta
kommer behoven av nya fordon att bli farre, vilket innebér en tydlig
kostnadsbesparing jamfort med tidigare berakningar.

De satsningar for tunnelbanans utveckling som detta, i och med beslutet,
blir en del av mojliggor dven utokad kapacitet, vilket medfor minskad
trangsel ombord pa tdgen samt utokad trafikering. Detta blir till stor nytta
for resendrerna och for en vixande Stockholmsregion. Analyser kommer
ocksé att genomforas for att ytterligare utrona tinkbara
samordningsvinster avseende tunnelbanans drift och investeringar.

Beslutsunderlag

Fastighets- och investeringsberedningens protokoll den 28 november 2017
Landstingsdirektorens tjansteutlatande den 13 november 2017
Trafiknimndens protokollsutdrag den 26 september 2017 med
MP-ledamoternas sirskilda uttalande

Forvaltning for utbyggd tunnelbanas tjansteutlatande den 29 augusti 2017
Trafikforvaltningens forvaltningschefs PM den 8 november 2017

Rapport 2016-04-15, investeringskalkyl och driftskostnadskalkyl,
miljobedomning, (bifogas ej, finns att tillga pa LSF kansli, sekretess enligt
19 kap 3 § offentlighets- och sekretesslagen)

Irene Svenonius Kristoffer Tamsons

Gustaf Drougge
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Landstingsstyrelsen

Landstingsstyrelsens férvaltning

SLL Budget och investeringar

Irina Rehn

Landstingsstyrelsens
fastighets- och
investeringsberedning

Godkiannande av inriktning avseende nyttjande av
C20- och C3o0-fordon till tunnelbanans
utbyggnadsstriackor samt beslut om genomforande
avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggora drift pa befintligt signalsikerhetssystem

Arendebeskrivning

Arendet behandlar godkinnande av inriktning avseende nyttjande av C20-
och C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor samt beslut om
genomforande avseende teknisk anpassning av C30-fordon for att
mojliggdra drift pa befintligt signalsikerhetssystem. Arendet har beretts i
samrad och samarbete med trafikforvaltningen.

Beslutsunderlag

Landstingsdirektorens tjansteutldtande den 13 november 2017
Trafiknamndens protokollsutdrag den 26 september 2017 med
MP-ledamoéternas sarskilda uttalande

Forvaltning for utbyggd tunnelbanas tjansteutlatande den 29 augusti 2017
Trafikforvaltningens forvaltningschefs PM den 8 november 2017

Rapport 2016-04-15, investeringskalkyl och driftskostnadskalkyl,
miljobedomning, (bifogas ej, finns att tillga pa LSF kansli, sekretess enligt
19 kap 3 § offentlighets- och sekretesslagen)

Forslag till beslut
Landstingsstyrelsen foreslar landstingsfullmaktige besluta

att godkanna inriktning avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling

att  fatta genomforandebeslut for investeringsobjektet Teknisk
anpassning av C30-fordon med total utgift om hogst 540 224 000
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kronor inklusive index inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med
inriktningsnivder 2019 — 2027

att inom ramen for 2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivéer
2019-2027 omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000
kronor inklusive index fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.

att omedelbart justera beslutet.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

Trafikndmnden har vid sammantréadet den 26 september 2017 behandlat
forslaget avseende fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor. Forslaget
innebér att C20-fordon samt C30-fordon nyttjas pa utbyggnadsstrackorna
samt att nodviandiga investeringar genomfors for teknisk anpassning av
C3o0-fordon.

Bakgrund

Inom ramen for 2013 ars Stockholmsoverenskommelse genomfors
utbyggnad av tunnelbanan inklusive anskaffning av fordon. I samband med
beslut om 2016 ars budget, LS 2015-0039, godkinde landstingsfullméktige
signalstrategi for tunnelbaneutbyggnaden. Strategin innebar att befintliga
signalsystem ar utgangspunkten for val av fordon som ska anskaffas.

Inom trafikndmnden har man genomfort en 6versyn av det totala
fordonsbehovet i kollektivtrafiksystemet samt undersokt vilka fordon som
kan nyttjas for de olika signalsystem som idag anvands inom tunnelbana.
Utredningar har visat att en teknisk anpassning av C30-fordon mojliggor en
okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera befintliga linjer
inklusive utbyggnadstrackorna.

Anskaffningen av 96 stycken C30-fordon pagar inom ramen for
programmet Roda linjens uppgradering. I samband med att dessa fordon
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tas i bruk pa Roda linjen kommer 39 C20-fordon kunna 6verforas till andra
linjer. Teknisk anpassning av C30 samt overforing av C20-fordon till
utbyggnadsstriackorna minskar behovet av nyanskaffning av fordon till
utbyggnadsstriackorna fran 26 tag till 10.

Vidare innebar den tekniska anpassningen av C3o till befintligt
signalsakerhetssystem att fordonen kan koras pa ett flexibelt sitt pa
tunnelbanesystemets olika linjer, det vill siga det mgjliggor flexibla
omloppslosningar och ger ett mer robust system.

Overvéiganden

Forslaget att nyttja C20- och C30-fordon pa tunnelbanans
utbyggnadsstriackor bedoms som den 6ver tid mest kostnadseffektiva
l6sningen. Nodvandiga utredningar har genomforts och den tekniska
anpassningen innebar installation av ombordsutrustning pa fordonen.
Utrustningen bestér av en fysisk hardvara, sd kallad signalbox, och en
tillhorande mjukvara.

Enligt landstingets investeringsstrategi foregas ett genomforandebeslut av
en planeringsfas. Eftersom planeringsfasen fokuserar pa framtagande av
systemhandlingar, gestaltningsprogram med mera, tillampliga for
byggnader och markanldaggningar, dr denna fas inte aktuell for
ombordsutrustningen. Erforderliga underlag for ett genomférandebeslut
har framtagits och objektet fyller krav pa beredning i enlighet med
landstingets investeringsstrategi.

Produktion av C30-fordon pagar for narvarande och ett
genomforandebeslut sdkerstiller att den ombordutrustning som kravs for
att fordonen ska fungera tillsammans med befintligt signalsdkerhetssystem
installeras i samband med produktionen, vilket minimerar kostnader
jamfort med att installationen sker efterat.

Ekonomiska konsekvenser

Objektets totala investeringsutgift uppgar till 540,2 miljoner kronor
inklusive index. Objektet genomfors under dren 2017-2023 och inom
ramen for trafiknamndens faststillda budget som innefattar dven utbyggd
tunnelbana.
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Som en konsekvens av beslutet genomfors nodvandiga justeringar samt
omfordelning av investeringsmedel fran investeringsobjekt Fordon i
investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.

Malin Frenning

Landstingsdirektor
Henrik Gaunitz
Ekonomidirektor

Beslutsexpediering:
Akt

Trafiknimnden

SLL Styrning och ekonomi

Godkand av Malin Frenning, 2017-11-13
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Trafiknamnden PROTOKOLLSUTDRAG

Nr 8/2017
Sammantradesdatum
2017-09-26

Datum for justering: 2017-10-04

Datum for anslag: 2017-10-04

Kristoffer Tamsons (M)
Talla Alkurdi (S)

§ 188

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av investeringsobjekt
Fordon
(FUT 2017-0233)

I drendet forelag tjansteutldtande den 29 augusti 2017 fran forvaltningschefen.

BESLUT

Trafikndmnden beslot dels att foresla landstingsstyrelsen besluta att foresla
landstingsfullmiktige besluta

att

att

att

att

fatta beslut om delgenomforande, avseende teknisk anpassning av C30-fordon for
att mojliggora drift pa befintligt signalsakerhetssystem till en maximal utgift om
300 000 000 kronor i 2017 &rs prisnivé, av investeringsobjekt Fordon

godkinna att avsteg fran Investeringsstrategin och Investeringsstrategins Ansvars-
och beslutsordning sker gillande genomforande av delar av investeringsobjekt
Fordon

godkanna reviderad totalutgift for investeringsobjekt Fordon till 2 680 100 000
kronor

godkanna overforing av 300 000 000 kronor avseende investeringsmedel for
investeringsobjekt Fordon ar 2021 fran forvaltning for utbyggd tunnelbana till
trafikforvaltningen.

dels att foresla landstingsstyrelsen besluta

att

fatta inriktningsbeslut avseende nyttjande av C20-fordon samt anskaffning av C30-
fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor enligt 2013 ars
Stockholmsforhandling.
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48

uppdra till trafiknamnden att verkstilla omfordelning av investeringsmedel
motsvarande 300 000 000 kronor i samband med slutlig budget 2018 fran
forvaltning for utbyggd tunnelbana till trafikforvaltningen

dels, under forutsittning av landstingsstyrelsens beslut

att

att

att

att

att

godkanna genomforande av erforderliga utredningar och utvecklingsarbete i syfte
att anpassa C30-fordon till befintligt signalsiakerhetssystem pa bla och gron linje
till en maximal utgift om 200 000 000 kronor i 2017 rs prisniva

uppdra till trafikforvaltningens forvaltningschef, efter bestéllning fran
forvaltningschefen for forvaltning for utbyggd tunnelbana, att teckna erforderliga
avtal for utvecklingsarbete, till en maximal utgift om 200 000 000 kronor i 2017
ars prisniva

uppdra till férvaltningschefen for trafikférvaltningen att forhandla samt teckna
avtal for att genomfora den tekniska anpassningen av upphandlade C30-fordon

uppdra till trafikforvaltningen att utreda och sdkerstilla att de krav som stills for
att upprétthélla dagens kapacitet uppfylls med C30-fordonen, och

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att utifran ett
systemperspektiv utreda om och hur befintligt systemet behover utvecklas i syfte
att tillhanda de mest effektiva 16sningarna for tunnelbanesystemet utifrdn nu
gillande forutsittningar.

UTTALANDE

MP-ledamoterna lat till protokollet anteckna ett sarskilt uttalande, bilaga 15.

Vid protokollet

Daniela Eriksson
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SARSKILT UTTALANDE
2017-09-26 FUT 2017-0233

miljépartiet de gréna TArafiléné;nden
renae

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomférande av
investeringsobjekt Fordon

Miljopartiet vill lyfta ett par punkter som vi anser att forvaltningen ska
arbeta med framover inom detta inriktningsbeslut.

For det forsta, medan det ar resurseffektivt och ett bra beslut ur
miljosynpunkt att férlanga livstiden pa C20 tdgen ska det inte innebara att
vi tummar med komforten. C20 tagen behdver likvial moderniseras och
hélla jamforbar standard med C30 tigen. Ddrmed bér C20 tagen
uppgraderas med luftkonditionering for att se till resendrens komfort samt
hilsa och driva fordon som ar férberedda pa framtidens klimat.

For det andra, det finns mycket som talar for att inféra automatiskt drift p&
blé linjen. Om vi koper in ett nytt signalsystem for tillbyggnaden av bl linje
och C3o tig som &r redo for automatiskt drift sa ter det sig fordelaktigt att
direkt uppgradera hela bl4 linjes signalsystem sa att det blir automatiskt
drift med C3o0 tag. Detta skulle &ven vara i linje med
Stockholmsoverenskommelsens tanke om att leverera en modern
kollektivirafik. Automatisk drift medfér en stor samhallsekonomisk vinst
som behover berdknas. Forvaltningen bor seriost 6verviaga denna inriktning
framover.

Vidare vill vi uttrycka oro éver kapaciteten som skapas med utbyggnaden
om vi avsatter 23 tig istéllet for ténkta 26 tag for utbyggnaden av
tunnelbanan. For Miljopartiet ar det inte tydligt hur och varfor
bedémningen har dndrats till att vi behover totalt sett farre tag. Vi
efterfragar tydlighet kring hur turtdtheten och kapaciteten med 26 tag inte
langre anses nodvéndig. Detta ar ett avsteg fran
Stockholmsdverenskommelsen som saknar motivering.

Slutligen, trafikndimnden behover vara hogst delaktig i det fortsatta
utvecklingsarbetet. D4 géller det att férvaltningschefen informerar
trafikndmnden om varje avtal som tecknas for utvecklingsarbete samt
aterkommer med en rapport om utredning gillande om och hur befintligt
system behover utvecklas i syfte att tillhandahélla de mest effektiva
losningarna.
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Férvaltning for utbyggd tunnelbana TIANSTEUTLATANDE
2017-08-29

Trafikndmnden
2017-09-26, punkt 34

Inriktningsbeslut och beslut om delgenomforande av
investeringsobjekt Fordon

Arendebeskrivning

Arendet omfattar forslag till inriktnings- och genomforandebeslut av delar
av investeringsobjekt Fordon med koppling till utbyggnad av tunnelbanan
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling.

Beslutsunderlag
Forvaltningschefens tjansteutlatande den 29 augusti 2017.
Forslag till beslut

Trafikndmnden foreslar dels besluta foresla landstingsstyrelsen besluta att
foresla landstingsfullméktige besluta

att fatta beslut om delgenomforande, avseende teknisk anpassning av
C30-fordon for att mojliggora drift pa befintligt
signalsidkerhetssystem till en maximal utgift om 300 000 000
kronor i 2017 ars prisniva, av investeringsobjekt Fordon

att godkinna att avsteg fran Investeringsstrategin och
Investeringsstrategins Ansvars- och beslutsordning sker gillande
genomforande av delar av investeringsobjekt Fordon

att hemstilla till landstingsfullméktige att godkdnna reviderad
totalutgift for investeringsobjekt Fordon till 2 680 100 000 kronor

att godkinna 6verforing av 300 000 000 kronor avseende
investeringsmedel for investeringsobjekt Fordon ar 2021 fran
forvaltning for utbyggd tunnelbana till trafikforvaltningen.

LS 2017-1258
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dels besluta foresla landstingsstyrelsen besluta

att

att

fatta inriktningsbeslut avseende nyttjande av C20-fordon samt
anskaffning av C30-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrackor
enligt 2013 ars Stockholmsférhandling.

uppdra till trafiknamnden att verkstalla omfordelning av
investeringsmedel motsvarande 300 000 000 kronor i samband
med slutlig budget 2018 fran forvaltning for utbyggd tunnelbana
till trafikforvaltningen

dels besluta, under forutsittning av landstingsstyrelsens beslut

att

att

att

att

att

godkinna genomforande av erforderliga utredningar och
utvecklingsarbete i syfte att anpassa C30-fordon till befintligt
signalsakerhetssystem pa bla och gron linje till en maximal utgift
om 200 000 000 kronor i 2017 ars prisniva

uppdra till trafikforvaltningens forvaltningschef, efter bestallning
fran forvaltningschefen for forvaltning for utbyggd tunnelbana, att
teckna erforderliga avtal for utvecklingsarbete, till en maximal
utgift om 200 000 000 kronor i 2017 ars prisniva

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att forhandla
samt teckna avtal for att genomfora den tekniska anpassningen av
upphandlade C30-fordon

uppdra till trafikforvaltningen att utreda och sakerstilla att de krav
som stills for att uppratthéalla dagens kapacitet uppfylls med C30-
fordonen, och

uppdra till férvaltningschefen for trafikforvaltningen att utifrén ett
systemperspektiv utreda om och hur befintligt systemet behover
utvecklas i syfte att tillhanda de mest effektiva 16sningarna for
tunnelbanesystemet utifran nu gallande forutsattningar.

Forvaltningens forslag och motivering

Sammanfattning

2 (10)
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Som ett led i 2013 ars Stockholmsoverenskommelse, som tecknats mellan
Stockholms ldns landsting, staten, Nacka kommun, Solna stad, Jarfilla
kommun samt Stockholms stad, har férvaltning for utbyggd tunnelbana
uppdragits att genomfora utbyggnaden av tunnelbanan. Inom ramen for
detta uppdrag ingar att tillse att tillracklig depakapacitet byggs samt att
anskaffa fordon for att mojliggora trafikering av de nya
tunnelbanestrackorna.

Det har arendet behandlar forslag till inriktningsbeslut och
delgenomforande av investeringsobjekt Fordon.

Forvaltning for utbyggd tunnelbana samt trafikforvaltningen har
gemensamt sett 6ver det totala fordonsbehovet i kollektivtrafiksystemet
samt undersokt vilka fordon som nyttjas och kan nyttjas for de olika
signalsystem som idag anvinds i systemet.

For att trafikera de tre utbyggnadsstrackorna behovs ytterligare 26
fullangdstag.

For narvarande genomfor trafikforvaltningen ett projekt avseende
anskaffning av C30-fordon i enlighet med landstingsfullméaktiges beslut,
LS 1201-0191. I samband med att dessa fordon tas i bruk pa rod linje
kommer C20-fordon att 6verforas till bld, gron och gul linje. Detta medfor
att till utbyggnadsstrackorna kan 13 C20 tag, det vill sdga 39 C20-fordon,
nyttjas till utbyggnadsstrackorna. I det korta perspektivet majliggor detta
en mindre investering i fordon an vad som totalt kravs for
utbyggnadsstrackorna nar dessa tas i bruk.

Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa linjer med utgangspunkt i
vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for. Utredningar har visat att
genom en teknisk anpassning pa de fordon som anskaffas i nartid
mojliggors en okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera
befintliga linjer inklusive utbyggnadstrackorna. Under forutsittning av att
fordonen kan nyttjas i systemet samt att 13 C20 tag overfors till
utbyggnadsstrackorna kan inkop av nya fordon begrinsas till 10
fullaingdstag istillet for planerade 26. Med utgangspunkt i denna inriktning
kommer dock ytterligare investeringar i nya fordon och/eller
livstidsforlingande atgarder att behova ske nér den tekniska livslangden pa
C20-fordonen har uppnétts. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva 16sningen.

Trafikforvaltningen har utrett och kommit fram till att det ar mojligt att
genomfora ett optionsavrop av fordon fran trafikforvaltningens C30-
leveransavtal.

Utredningar har visat att detta alternativ ar tekniskt mojligt med befintligt
signalsdkerhetssystem. Detta alternativ gor att forvaltningen kan forkorta
och effektivisera inkdpsprocessen samt skapa en storre flexibilitet i hela

3 (10)
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kollektivtrafiksystemet. Att kopa C30-fordon i stéllet for att redan nu
investera i en ny generation fordon ger dven andra fordelar sdsom likartad
depautformning.

Trafikndmnden foreslas i detta drende foresla landstingsstyrelsen att
godkénna inriktningen att nyttja C20-fordon samt anskaffa tekniskt
anpassade C30 fordon till utbyggnadsstrackorna. Under forutsattning av
landstingsstyrelsens beslut foreslas trafikndmnden godkinna att ett fortsatt
utvecklingsarbete kring anpassning av C30-fordonen genomfors till en
maximal utgift om 200 miljoner kronor.

Trafikndmnden foreslas vidare foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmaktige att godkdnna delgenomforande avseende teknisk
anpassning pa de C30-fordon som nu ar under produktion till en maximal
utgift om 300 miljoner kronor.

Vidare foreslas trafiknimnden foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmiktige att godkdnna att avsteg fran Investeringsstrategin
och Investeringsstrategins Ansvars- och beslutsordning sker géllande
genomforande av delar av investeringsobjekt Fordon.

Trafikndmnden foreslés vidare uppdra till forvaltningschefen for
trafikforvaltningen att forhandla samt teckna avtal for att genomfoéra den
tekniska anpassningen av upphandlade C30 fordon.

Trafiknamnden foreslas aven uppdra till trafikforvaltningen att utreda och
sakerstalla att de krav som stills for att uppratthalla dagens kapacitet
uppfylls med C30 fordonen.

Slutligen foreslastrafiknamnden uppdra till forvaltningschefen for
trafikforvaltningen att utifran ett systemperspektiv utreda om och hur
befintligt systemet behover utvecklas i syfte att tillhanda de mest effektiva
losningarna for tunnelbanesystemet utifran nu gillande forutsiattningar.

Bakgrund

Inom ramen for 2013 ars Stockholmsforhandling tecknade staten,
Stockholms ldns landsting, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad
samt Jarfilla kommun avtal om finansiering och medfinansiering av
utbyggnad av tunnelbanan samt 6kad bostadsbebyggelse i Stockholms ldn,
LS 1401-0037. Forvaltning for utbyggd tunnelbana har uppdragits att
genomfora utbyggnaden av tunnelbanan. Inom ramen for detta uppdrag
ingar att anskaffa fordon for att mojliggora trafikering av de nya
tunnelbanestrackorna samt att tillse att tillracklig depékapacitet byggs.

Som underlag till 2013 &rs Stockholmsoverenskommelse gjordes
berdkningar om att det behovdes ytterligare 26 tag for att med avsedd
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kapacitet kunna trafikera de tre utbyggnadsstrackorna. Behovet av 26 tag
har senare vidimerats av bade forvaltning for utbyggd tunnelbana och
trafikforvaltningen. Det forutsattes i Stockholmsoverenskommelsen att
dessa fordon skulle vara av en ny generation, C40. Motivet var att den
tekniska livslangden bedomdes vara pa vig att uppnas for dagens C20-
fordon samt ett antagande om nytt signalsystem och automatisk drift.

Val av fordon ar beroende av ett flertal faktorer bland annat vilket
signalsystem som anvinds pa berorda strackor. Under 2015 presenterade
forvaltning for utbyggd tunnelbana tillsammans med trafikférvaltningen en
gemensam signalstrategi avseende de utbyggnader som ingar i 2013 ars
Stockholmsforhandling. Signalstrategin beskrivs i Planeringsunderlag
2016, FUT 1503-0047. Landstingsfullmiktige beslutade i samband med
budgetbeslut, LS 2015-0039, att godkdnna att befintligt signalsystem for
gron linje anvands for utbyggnaden av tunnelbanan till Arenastaden, gul
linje. Detta innebar att befintliga signalsystem ar utgdngspunkten for val
och beslut om vilken typ av fordon som ska anskaffas.

Inom trafikforvaltningen drivs ett projekt for uppgradering av roda linjen
(RLU), i vilket ett fordonsprojekt gillande anskaffning av C30-
tunnelbanefordon ingar. Anskaffningen omfattar 96 fordon (48 st
fullaingdstdg) med successiva leveranser fram till 2021.

Ett C30 tag bestar av tva fordon och ett C20 tag bestar av tre fordon.

Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa linjer med utgangspunkt i
vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for. Utredningar har visat att
genom en teknisk anpassning pa de fordon som inforskaffas i néartid
mojliggors en okad flexibilitet i systemet genom att fordon kan trafikera
befintliga linjer inklusive utbyggnadstrackorna.

Overvdganden

Det forutsattes i 2013 ars Stockholmsoverenskommelse att det behovdes
ytterligare 26 tag for utbyggnadsstriackorna och att dessa fordon skulle vara
av en ny generation, C40. Motivet var att den tekniska livslangden
bedomdes vara pa vag att uppnas for dagens C20-fordon samt ett
antagande om nytt signalsystem och automatisk drift. Det uppskattade
fordonsbehovet 1ag till grund for antaganden kring den depakapacitet som
utbyggnaden kommer att krava.

Med utgangspunkt i det samlade kollektivtrafiksystemets behov av fordon
kommer, efter att trafikférvaltningen anskaffat 96 C30 fordon, 13 stycken
C20 fordon, vars livslingd nu bedéms som ldngre dn tidigare, att kunna
nyttjas pa utbyggnadsstriackorna.

Anskaffning av fordon till nya tunnelbanan kan ske genom att forvaltningen
startar en helt ny upphandling av fordon anpassade till de forutsattningar
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som rader for utbyggnadsstrackorna. Forvaltningens bedomning ar dock att
detta alternativ skulle medfora hoga kostnader och vara tidskravande d&
tiden fran det att specifikation paborjas till leverans av sista fordonet
bedoms vara minst 8 &r. En annan viktig aspekt ar att antalet tillkommande
fordon ar fa i forhallande till den totala vagnsparken och att utvecklings-
kostnaden per fordon da blir hog. Det ar darfor fordelaktigare att anvinda
det utvecklingsarbete som nu pagar inom trafikforvaltningen och investera i
ytterligare C30-fordon.

Trafikforvaltningen har utrett och kommit fram till att det ar
upphandlingsrattligt majligt att genomfora ett optionsavrop fran
trafikforvaltningens C30-leveransavtal. Fortsatt utveckling kravs dock i
syfte att anpassa C30-fordonen till det befintliga signalsystem som enligt
beslut dven ska anviandas pa utbyggnadsstrackorna.

Trafikforvaltningen, har pa uppdrag fran forvaltning for utbyggd
tunnelbana, utrett att det ar tekniskt mgjligt att utrusta C30-fordonen med
kompatibel Siemens-ombordsutrustning och dirmed kan trafikera
utbyggnadsstrackorna med beslutat signalsidkerhetssystem.

Anpassningen blir kompatibel med det signalsidkerhetssystem som idag
anvands pa gron, rod och bla linje och som dven kommer att installeras pa
utbyggnadsstriackorna. Idag kan vissa fordonstyper enbart koras pa vissa
linjer med utgangspunkt i vilket signalsystem som fordonet ar utrustat for.
Genomfors denna tekniska anpassning mojliggors en flexibel 16sning dar
fordon kan koras pa alla linjer i tunnelbanesystemet, vilket ger ett mer
robust system.

Trafikforvaltningen och forvaltning for utbyggd tunnelbana gor
bedomningen att om den tekniska justeringen genomfors uppnaés flexibla
omloppslosningar vilket medfor att ytterligare inkop av nya fordon till
utbyggnadsstriackorna kan begrénsas till 10 fullaingdstag istillet for
planerade 13 for nya tunnelbanan. Forvaltningen avser aterkomma i
genomforandebeslut dar anskaffningskostnaden for det totala behovet av
antalet fordon preciseras.

Som ovan nimnts bedoms den mojliga tekniska livslangden for sdval C20-
fordonen som signalsystemet som langre dn vad som antogs i
Stockholmsoverenskommelsen. Detta motiverar den nu foreslagna
trafikering pa de nya striackorna med dels C20-fordon fran dagens flotta,
dels C30-fordon som avropas som option pa avtalet for roda linjen. Nar den
tekniska livslangden uppnatts for C20-fordonen behover dessa ersittas,
men det kan ske senare dn vad som antogs i Stockholmséverenskommelsen.
Att C30-fordon avropas pa option fran roda linjens avtal ger en lagre utgift
an utveckling av en ny generation fordon.

Investeringsutgiften for fordon kommer séledes i ett forsta skede att bli
lagre for utbyggnadsstrackorna dn den som anges i 2013 ars
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Stockholmsforhandling. Investeringsutgiften skjuts dock endast fram da
nyinvestering maste ske nar den tekniska livslangden pa C20-fordon har
uppnaétts. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest kostnadseffektiva
l6sningen.

Om den tekniska anpassningen genomfors innebar det, enligt
trafikforvaltningen, dven en riskminimering i forhallande till deras leverans
av nytt signalsdkerhetssystem pa roda linjen. Detta da en teknisk
anpassning av C30-fordonen mojliggor att fordonen kan sattas i trafik aven
i det fall det nya signalsdkerhetssystemet pa rod linje inte ar redo att
driftsattas niar C3o-fordonen levereras.

For att C30-fordon ska kunna anvindas kravs siledes fortsatt utveckling av
fordonen for att mojliggora anpassning av den ombordutrustning som
kravs for att fordonen ska fungera tillsammans med befintligt
signalsdkerhetssystem.

Kontrakteringen foreslas ske genom séa kallad forhandlat forfarande utan
foregdende annonsering. Forfarandet far anviandas vid tilldelning av
kontrakt om det som ska upphandlas av tekniska skil endast kan fullgoras
av en viss leverantor. De prestationer som i forslaget ska tillhandahallas av
Siemens avser ett existerande signalsiakerhetssystem. Av tekniska skal
(bestdende av bland annat immaterialrattsliga, integrations- och
tillstdndsrelaterade skil) kan den nu aktuella ombordutrustningen och de
dirmed relaterade tjansterna endast tillhandahallas av Siemens.

Inférandet av Siemens-signalsystemet kraver vidare att ett tillaggsavtal till
befintligt C30-leveransavtal tecknas med Bombardier Transportation.
Tillaggsavtalet ar tankt att i huvudsak omfatta utrustandet av C30-fordonen
med den ombordutrustning som levereras av Siemens, tillhorande
dokumentation, dirmed relaterade integrationstjanster samt den paverkan
som arbetet far pa den 6vriga leveransen. For att ett tilldggsavtal av det
aktuella slaget ska kunna ingés utan ny foregdende upphandling méste
detta antingen anses folja av bestimmelser i det ursprungliga avtalet, eller
av att det finns tekniska skal.

Det forstnamnda betyder att tillaggsavtalet med Bombardier
Transportation maste ha stod i det existerande leveransavtalet avseende
C3o-fordonen. I det existerande leveransavtalet finns tydliga
andringshanteringsbestimmelser, som uttryckligen reglerar hur dndringar i
fordonsleveransen ska ske, baserat pa i den ursprungliga upphandlingen
konkurrensutsatta avropspriser och principer for inkép av material.
Darmed finns stod for att tillaggsavtalet foljer av bestimmelser i det
ursprungliga avtalet.

Det sistndmnda betyder att tekniska skil gor att det som upphandlas endast
kan fullgoras av en viss leverantor. I det nuvarande fallet avser
tillaggsavtalet en pagaende serieleverans av fordon. Dessa ar foremal for
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bland annat myndighetsgodkdnnanden, immaterialrattsligt skyddad
information och rent praktiska begransningar. Darmed kan det nu aktuella
arbetet och leveranserna endast tillhandahéallas av Bombardier
Transportation.

Dagens turtithet pa gron och bl linje dr anpassad efter fordonstyperna CX
och C20. For att bibehélla dagens kapacitet med C3o-fordon forutsétts att
trafikforvaltningen utreder och siakerstiller att motsvarande krav uppfylls
avseende C30:s bromsprestanda och linjernas blockstrackor.
Trafikforvaltningen ska i god tid, infor att férvaltning for utbyggd
tunnelbana tar fram ett genomférandebeslut om anskaffning av fordon for
utbyggnadsstriackorna, aterrapportera till forvaltning for utbyggd
tunnelbana att och hur detta ar uppfyllt.

Den foreslagna inriktningen far vidare effekt pa det framtida
genomforandebeslutet for Depa da antal fordon paverkar vilken
depakapacitet som foreslas. Antalet fordon pa utbyggnadsstrackorna
paverkar bland annat behovet av uppstallningsplatser, reparations- och
servicespar. Vidare mojliggor forslaget om teknisk anpassning av C30 ett
mer flexibelt och robust kollektivtrafiksystem totalt sett. Detta kan paverka
det totala behovet av fordon i kollektivtrafiksystemet och darmed dven
behovet av framtida depakapacitet. Forvaltningens bedomning ar att det
aven kan finns andra samordningsvinster i det samlade
kollektivtrafiksystemet. Till exempel mojligheten att samutnyttja
reparations- och servicespar for C30 mellan depaerna for bla, gron och rod
linje (depaerna i Hégdalen, Nyboda och Norsborg).

Det finns séledes anledning att utifran ett systemperspektiv titta pd om och
hur systemet behover anpassas i syfte att tillhanda de basta och mest
effektiva 16sningarna for befintligt tunnelbanesystemet utifran nu gallande
forutsattningar. Detta bor ske i nara samverkan med forvaltning for
utbyggd tunnelbana som ansvarar for utbyggnad av nya tunnelbanan.

Med utgangspunkt i ovanstdende gor forvaltning for utbyggd tunnelbanan
bedomningen att den fortsatta inriktningen for anskaffning av fordon till
nya tunnelbanan bor vara anskaffning av fordon genom optionsavrop fran
trafikforvaltningens C30-leveransavtal i kombination av fortsatt nyttjande
av C20-fordon.

Under forutsittning av att landstingsstyrelsen fattar inriktningsbeslut
avseende anskaffning av C30-fordon samt fortsatt nyttjande av C20-fordon
till utbyggnadsstrackorna kravs utveckling av teknisk ombordutrusning
enligt ovan.

Under forutsattning av landstingsstyrelsen beslut foreslas trafiknamnden
godkanna att utvecklingsarbete, huvudsakligen avseende anpassning av
ombordutrustning till C30-fordon for befintligt signalsakerhetssystem, sker
till en uppskattad utgift om 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).
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Utvecklingsarbetet foreslds ske inom ramen for trafikférvaltningens
befintliga C30-leveransavtal. Forvaltning for utbyggd tunnelbana kommer i
sa fall att genomfora en bestéllning till trafikforvaltningen som i sin tur
tecknar avtal om utvecklingsarbetet. Samrad kring detta har skett inom
ramen for den organiserade samverkan som finns mellan de bada
forvaltningarna.

Trafikndmnden foreslés saledes godkédnna att, efter bestéllning fran
forvaltningschef for forvaltning for utbyggd tunnelbana, uppdra till
trafikforvaltningens forvaltningschef att teckna avtal for utvecklingsarbete,
till en maximal utgift om 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).

Trafiknamnden foreslas vidare foresla landstingsstyrelsen att foresla
landstingsfullmaktige att godkdnna delgenomforande avseende teknisk
anpassning pa de C30-fordon som nu ar under produktion till en maximal
utgift om 300 miljoner kronor (2017 ars prisniva), for investeringsobjekt
Fordon. Forvaltningschefen for trafikforvaltningen uppdras att férhandla
samt teckna avtal for att genomféra sidan anpassning.

Trafiknimnden foreslés slutligen uppdra till forvaltningschef for
trafikforvaltningen att utifran ett systemperspektiv utreda om och hur
befintligt tunnelbanesystem behover utvecklas i syfte att tillhanda de mest
effektiva 16sningarna for tunnelbanesystemet utifran nu gillande
forutsattningar. Det ar av stor vikt att detta sker i ndra samverkan med
forvaltning for utbyggd tunnelbana sa att utbyggnaden av tunnelbanan
beaktas i den samlade bedomningen.

Ekonomiska konsekvenser av beslutet

Utgiften for utveckling med huvudsakligt fokus pa anpassning av C30-
fordonen beriknas uppga till 200 miljoner kronor (2017 ars prisniva).

Genomforandet avseende teknisk anpassning pa de C30-fordon som nu ar
under produktion medfor en investeringsutgift motsvarande 300 miljoner
kronor (2017 ars prisniva).

Som en f6ljd av att C20-fordon kan nyttjas samt att farre fordon krévs nar
det samlade kollektivtrafiksystemet blir mer flexibelt kommer
investeringsutgiften i ett forsta skede att bli lagre for utbyggnadsstrackorna
an den som anges i 2013 ars Stockholmsforhandling. Ur bade ett
samhallsekonomiskt savil som foretagsekonomiskt perspektiv finns vinster
med att nyttja den befintliga fordonsflottan sd linge som mojligt.
Investeringsutgiften skjuts fram till den tidpunkt da den tekniska
livslangden pa C20-fordonen har uppnétts och nyinvestering i nasta
generations fordon maéste ske. Detta bedoms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva 16sningen. Forvaltningen avser att aterkomma med ett
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framtida forslag pa genomforandebeslut dar anskaffningskostnaden for det
totala behovet av antalet fordon kommer att preciseras.

For att astadkomma den foreslagna inriktningen kravs att avsteg gors fran
Investeringsstrategin och Investeringsstrategins Ansvars- och
beslutsordning sker gillande genomforande av delar av investeringsobjekt
Fordon. Avsteg avser att tidigarelagga delar av genomforandebeslutet
avseende investeringsobjekt Fordon.

Investeringsobjektet Fordons totala utgift budgeterades i budget 2018 till
2 980 miljoner kronor.

Med anledning av att den tekniska anpassningen sker

pé de C30-fordon som nu ar under produktion och darmed ingar i
trafikforvaltningens investeringsobjekt foreslas att investeringsmedel
motsvarande 300 miljoner kronor 6verfors fran forvaltning for utbyggd
tunnelbana till trafikforvaltningen.

Utgiften for investeringsobjekt Fordon foreslas séledes revideras till 2 680
miljoner kronor.

Forslag till beslut har inga ekonomiska konsekvenser utéver ovanstaende
vilket inryms i redan beslutade avtal inom ramen for
Stockholmsforhandlingen, LS 1401-0037.

Marten Frumerie
Forvaltningschef

Jorgen Niklasson
Avdelningschef Norr



JLL. Stockholms lans landsting 1(5)

FM Arende/Dok. id.
2017-11-08 LS 2017-1258
Version

Infosé::lk. klass
K1 (Oppen)
Handldggare

Daniel Angermann

08-686 16 95

daniel.angermann@sll.se

PM - kommentarer till beslutsunderiag
avseende (i) inriktnhingsbeslut avseende
nyttjande av C20 och anskaffning av C30
och (ii) genomforandebeslut avseende
teknisk anpassning av C30 mot befintligt
sighalsakerhetssystem

(i) Inriktningsbeslut avseende fordon till
FUT:s utbyggnadsstrickor

FUT har utrett vilken typ av tunnelbanefordon som ska anskaffas till
utbyggnadsstrickorna pd Gul och Bl linje. De alternativ som utretts har varit
att anskaffa en helt ny typ av fordon, dvs. niista generations tunnelbanefordon
med den fiktiva modellbeteckningen C4o0, eller att bestélla ytterligare
tunnelbanefordon av typen C30 genom optionsavrop frin AB SL:s kontrakt
avseende leverans av C30, som ir det fordon AB SL bestiillt till R6da linjen.

Dartill kommer att det finns fordon, C20, i tunnelbanesystemet som kan
tillgangliggoras vid tidpunkten for att trafiken pa utbyggnadsstrickorna drar
igang.

FUT:s utredning har resulterat i slutsatsen att, vid sidan av att nyttja tillgingliga
C20, det #ir C30 som bor anskaffas till utbyggnadsstriickorna. FUT foreslar
darfor i foreliggande drende att landstingsstyrelsen fattar inriktningsbeslut om
anskaffningen.

Det forhallandet att C20 kan nyttjas till utbyggnadsstriackorna innebar att
investeringsutgiften for fordon i ett forsta skede kommer att bli ligre 4n den
som anges i 2013 ars Stockholmsférhandling. Investeringsutgiften skjuts dock
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endast fram da nyinvestering maste ske nér den tekniska livslingden pa C2o-
fordonen har uppnétts. Detta bedéms dock som den 6ver tid mest
kostnadseffektiva losningen.

En forutsittning for att C3o0-fordonen ska kunna anvindas pa
utbyggnadsstrickorna ar att de anpassas mot signalsystemen pa
utbyggnadsstrickorna. Kommunikationen mellan tag och bana sker genom
ombordsutrustning, i dagligt tal "signalbox”, som ar installerad pa tagen.

Att notera dr dé att C30 i sin ursprungsform &r anpassade mot det nytilltinkta
signalsikerhetssystemet pa Rod linje, NSSS.

Beslut ar sedan ett par ar tillbaka taget om att befintliga signalsikerhetsystem
skall anskaffas till utbyggnadsstrickorna (och séledes inte NSSS). Saledes
innebar den féreslagna inriktningen att C30 behover anpassas mot befintligt
signalsakerhetssystem (pa Gron linje finns idag ett Siemenssystem, pa Bla linje
finns systemet "Speed Code” (vilket dr samma system som finns pa Rad linje).

Landstingsfullmaktige foreslas besluta

att  godkanna inriktning avseende nyttjande av C2o-fordon samt
anskaffning av C3o-fordon till tunnelbanans utbyggnadsstrickor enligt
2013 ars Stockholmsférhandling

(ii) Genomforandebeslut avseende teknisk
anpassning av C30 mot befintligt
signalsikerhetssystem

FUT har inom ramen for 2013 ars Stockholmsférhandling beviljats
investeringsmedel om 2 980 100 c00 kr for anskaffning av tunnelbanefordon
till utbyggnadsstrackorna. Vid tiden for beslutet var inte de niirmare
forutsattningarna for tiganskaffningen kinda, t.ex. huruvida nésta generations
tunnelbanefordon, C40, skulle anskaffas, om det var majligt att delvis utnyttja
befintlig fordonsflotta, C20, eller vilket signalsystem utbyggnadsstrickorna och
de nya tdgen som skulle anskaffas till dessa skulle utrustas med.

Nir fullméktige fattade beslut om FUT:s uppdrag att bygga och trafiksétta den
nya tunnelbanan pégick redan, inom AB SL, ett antal projekt avseende
uppgraderingen av Roda linjen. Projekten, som senare samlades i programmet
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Réda linjens uppgradering, omfattar bl.a, anskaffning av nya C3o-tag och ett
nytt signalsikerhetssystem till Roda linjen (NSSS).

Nir FUT utredde frigan vilka fordon och vilket signalsidkerhetssystem som
skulle anskaffas till utbyggnadsstrackorna studerades olika alternativ, t.ex. att
anskaffa C30, via optionsavrop fran AB SL:s kontrakt, eller C40, som skulle
varit nésta generations tunnelbanefordon. Det utreddes ocksd om de nya tagen
skulle anpassas mot det befintliga signalsiikerhetssystemet eller mot NSSS, Det
senare hade bl.a. inneburit att NSSS hade behovts installeras inte bara pé
utbyggnadsstrickorna, utan dven pa de banor dessa ansluter till, dvs. Gron linje
och Bla linje. FUT:s utredning resulterade slutligen i att det bésta alternativet
var att anskaffa C3o till utbyggnadsstriackorna och att anpassa de nya tigen mot
de befintliga signalsikerhetssystemen pé Gron och Blé linje (se ocksd ovan
angaende inriktningsbeslut avseende anskaffning av C3o till
utbyggnadsstrickorna) samt att delvis nyttja C20 i befintlig fordonsflotta,
genom en overflyttning av C20 frdn Rod linje (som skulle fa nya C30) till
utbyggnadsstrickorna.

Den valda inriktningen avseende valet av fordon och signalsystem innebér bl.a.
att C30 behdver anpassas mot befintligt signalsikerhetssystem for att kunna
koras pa utbyggnadsstriackorna, Behovet av antal fordon till
utbyggnadsstriackorna beriknades initialt till 13 fullingdstag, detta utgaende
ifrin att ett visst antal C2o-fordon kunde flyttas Gver frin Rod linje till
utbyggnadsstrackorna i den takt C30 fasas in pd Réd linje. I de ursprungliga
scenarion ingick vidare som en fast férutsittning att RGda linjen kommer att ha
ett nytt signalsikerhetssystem, NSSS, och att utbyggnadsstrackorna kommer att
utrustas mot de befintliga systemen pa Gron och Bla linje. Denna forutsattning
innebar bl.a. att tdgen pd R6d linje respektive BI3 och Gron linje bara kunde
koras i sina egna, slutna system utan majlighet till flexibla omloppslosningar
mellan linjerna. I féreliggande drendet féreslds nu istillet att C3o-fordonen som
bestéllts till Roda linjen, istallet for att utrustas med NSSS, ska anpassas mot
befintligt signalsikerhetssystem, dvs. pd samma sitt som FUT:s Cgo-fordon ska
anpassas mot det befintliga signalsékerhetssystemet. Detta kommer att
innebiira att C3o0-fordonen inte liingre gir i slutna system, utan kan forflyttas
mellan linjerna och trafiksittas pa ett mer flexibelt sétt. Det i sin tur innebér att
flexibla omloppslosningar mellan de olika linjerna (som nu blir "kompatibla”
med varandra) blir mgjliga som minskar FUT:s fordonsbehov till
utbyggnadsstrackorna till maximalt 10 fullingdstag.

I foreliggande drende foreslas darfor att trafiknamnden ges i uppdrag, som en
del i genomférandet av FUT:s investeringsobjekt Fordon, att anpassa de C3o-
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fordon som ar bestélla till R6d linje mot befintligt signalsikerhetssystem for att
dérigenom minska FUT:s totala fordonshehov. Detta genomfors genom att
fullmiktige foreslas fatta genomforandeslut om att investeringsmedel om 225
mukr (inklusive index) avseende utveckling av befintligt signalsystem mot C30
och 315 mnkr (inklusive index) avseende teknisk anpassning av 96 C3o-fordon
som dr bestilla till Roda linjen, totalt 540 mnkr (inklusive index) sammanférs i
ett ssmmanhallet investeringsobjekt (“"Teknisk anpassning av C30 mot befintligt
signalsikerhetssystem”).

I tidigare arende i trafikndmnden (FUT 2017-0233) angavs att genomférandet
och viss utredning och utveckling skulle ske parallellt, varfor det tydliggjordes
att 200 mnkr (exklusive index) avsdg utredning och utveckling och 300 mnkr
(exklusive index) teknisk anpassning av C30. Sett ur investeringsprocessen har
dock nddvandiga utredningar genomforts (bildggs) och den tekniska
anpassningen innebar konstruktion och installation av ombordsutrustning pa
fordonen, varfér genomférandebeslutet bér omfatta den totala
investeringsutgiften om 540 mnkr (inklusive index).

Enligt landstingets investeringsstrategi foregés ett genomférandebeslut av en
planeringsfas. Eftersom planeringsfasen fokuserar sig pa framtagande av
systemhandlingar, gestaltningsprogram med mera, tillimpliga for byggnader
och markanlaggningar, ir denna fas inte aktuell fér ombordsutrustningen.
Erforderliga underlag for ett genomforandebeslut har framtagits och objektet
fyller krav pd beredning i enlighet med landstingets investeringsstrategi.

Investeringskalkyl avseende den totala investeringsutgiften om 540 mnkr
(inklusive index) bilaggs.

Finansieringen sker, i enlighet med vad som framgar av tidigare drende, genom
att investeringsmedel motsvarande den totala investeringsutgiften éverfors fran
FUT:s investeringsobjekt Fordon till AB SL. Sett ur ett samlat
koncernperspektiv bedéms utrustningen av Roéda linjens C30 mot befintligt
signalsidkerhetssystem vara kostnadsneutral; detta mot bakgrund av att FUT:s
fordonsbehov minskar som en f6ljd av att C30 anpassas mot befintligt
signalsidkerhetssystem.,

Som en konsekvens av beslutet beslutar fullmiktige att genomféra nédvindiga
justeringar samt omfordelning av investeringsmedel fran investeringsobjekt
Fordon i investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd tunnelbana till objektet
Teknisk anpassning av C30-fordon.
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Att-satserna i denna del

Landstingsfullmiktige foreslas besluta

att fatta genomfoérandebeslut for objektet Teknisk anpassning av C3o-fordon
med total utgift om hogst 540 224 000 kronor inklusive index inom ramen for
2017 och 2018 ars budget med inriktningsnivaer 2019 — 2027

att inom ramen for 2017 och 2018 &rs budget med inriktningsnivaer 2019-2017
omfordela investeringsmedel om totalt 540 224 000 kronor inklusive index fran
investeringsobjekt Fordon i investeringsbudgeten for forvaltning utbyggd

tunnelbana till objektet Teknisk anpassning av C3o-fordon

att omedelbart justera paragrafen.
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Caroline Ottosson
Forvaltningschef
Trafikforvaltningen
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1 SAMMANFATTNING

| arbetet med att sammanstalla materialet till en livstidfériangning av C20 framgar det att fordonet tekniskt
sett skulle kunna hantera ytterligare ar i drift efter 2031. Analyserna visar att delsystemen tekniskt &r i
relativt gott skick. Det finns omrdden som kommer att krava uppgraderingar, modifikationer och extra
revisioner.

Analysen visar att det &r ekonomiskt forsvarbart att livstidsforlanga C20 jamfért med att képa nya fordon.
Ur ett miljoperspektiv visar analysen att livstidsforlangning av C20 &r en effektiv atgard jamfort med att
inforskaffa nya fordon.

Dagens underhallsreserv behtver 6kas med ytterligare mellan 1 och 6 fullangdstag for att méjliggora
genomforande av AMS-atgarder (korg, semitrailerled och boggiram) och de definierade livstidsfor-
langningsatgarderna. Vid en livstidsforlangning ar bedémningen att 3 fullangdstadg kommer att behéva
fasas ut for att sakra tillgangen till kritiska reservdelar. Det finns dessutom en risk att ytterligare 2
fullangdstdg kommer att behtva fasas ut pa grund av sprickor i korgstrukturen som inte kan repareras
tillfredsstéllande.



2 INLEDNING

2.1 BAKGRUND TILL UTREDNING

C20-tunnelvagn bestalldes av ABB Traction/Adtranz/Bombardier i mitten av 1990-talet. Leveranserna
pabdrjades 1997 och avslutades 2004. Totalt har 271 C20-tunnelvagnar levererats.

I upphandlingen av C20 stalldes krav pa att fordonen skulle ha en teknisk livslangd om minst 30 ar. Det
innebar att C20, sett till kalendertid, uppnar sin tekniska livslangd under perioden 2027-2034.
Medianlivslangden ar till 2031. Ett alternativ ar att fasa ut och erséatta C20 med nya fordon. Ett annat
alternativ ar att livstidsférlanga samtliga eller en delméangd av C20-fordonen.

En aspekt som behover beaktas ar att C20 Gver aren haft en driftsprofil som overskridit den ursprungligt
tankta driftsprofilen, vilket kan begransa mojligheterna att livstidsférlanga C20.

Trafikforvaltningen behéver genomféra en livstidsférlangningsutredning fér tunnelvagn C20, vilken
hadanefter benamns som C20 LTF-utredning.

2.2 SYFTE OCH MAL MED UTREDNING

Syftet med C20 LTF-utredningen &r att ta reda pa hur lange dessa fordon, om mdjligt, skulle kunna tankas
vara i bruk bortom sin tankta tekniska livslangd med atgarder som ar ekonomiskt férsvarbara jamfért med
nyanskaffning av fordon.

Vidare ar syftet att bidra till basta méjliga underlag for att méjliggora beslut sett ur ett helhets- och
systemperspektiv.

Att upphandla tunnelvagnar motsvarande C20-flottan skulle i dagslaget uppskattningsvis kosta 10-15
miljarder SEK i nyanskaffningskostnad. Erfarenhetsmassigt tar en upphandling av nya fordon cirka 10 ar
fran start av forstudie tills de forsta fordonen kan sattas i trafik. Om C20 ska fasas ut enligt ursprunglig
plan behéver de forsta ersattningsfordonen vara redo att sattas i trafik 2027. De enda nya fordon som
realistiskt skulle kunna vara klara till 2027 ar optionsfordon av typ C30. Optionerna i C30 ar dock for f& for
att kunna ersatta hela C20-flottan. Detta innebar i praktiken att C20 maste livstidsforlangas i ndgon man
for att skapa tidsutrymme att genomfora en upphandling av nya fordon. LTF-utredningen studerar
forutsattningarna for att livstidsforlanga flottan till tidigast méjliga nyanskaffning av fordon, alternativt att
skjuta upp inférskaffandet av nya fordon s langt fram i tiden som mdjligt.

Malet med utredningen ar att fa féljande fragor besvarade:

e Kan C20 nyttjas langre tid &n ursprungligt antagen livslangd?

o Vilka atgarder kravs for att livstidsforlanga C20?

e Hur mycket kostar en livstidsforlangning jamfért med nyanskaffning av fordon?

e Hur stor miljopaverkan orsakar en livstidsforlangning jamfort med nyanskaffning av fordon?
e Givet ovan, hur lange ar det rimligt att livstidsférlanga C20?

2.3 FORUTSATTNINGAR

Utredningen baseras pa information i forvaltningsplanerna MTRTT 17236-003
OK_Férvaltningsplan_C20 2031_v3.0 [1] och MTRTT 17236-003 OK_Férvaltningsplan_C20_ 2031 _v4.0
[2], befintliga systemrapporter for C20 och dess delsystem, samt visuella inspektioner av fordon inklusive
system och ingdende komponenter. Detaljerade diskussioner med Trafikforvaltningens representanter,
MTR, systemleveranttrer och andra intressenter har varit en forutsattning fér att genomféra utredningen
och uppna det satta malet.

Tillgang till MTRs resurser har majliggjorts via kontakter hos Trafikforvaltningen. MTR har tillgangliggjort
utdrag av underhdllsdata frin Maximo-databasen i exporterade Excelfiler. Innehallet har varit begransat
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vilket har begransat WSPs analysmdjlighet. WSP har inte fatt tillgang till MTRs faktiska
underhallskostnader eller kostnader for reservdelar.

Utredningen omfattar utvardering av for livstidsforlangningen relevanta system, delsystem och
komponenter enligt den fordonsstruktur som leverantéren byggt upp i TrainMate. Systemen kategoriseras
efter kritikalitet och status, vilket definierar omfattningen av analys per system. F6r en sammanfattning av
systemstatus och kritikalitet, se Tabell 5: Oversikt av systemstatus och kritikalitet for C20-flottan.

2.3.1 Pagaende projekt som paverkar C20 LTF
Parallellt med livstidsforlangningsutredningen pagar féljande projekt som till olika grad paverkat LTF-
utredningen:

e Projekt C20 UP dar priméart passagerar- och férarnéra system ssom interior, PIS, VOS och
TCMS uppgraderas for att tillféra ny funktionalitet och sakra drift till 2031.

e Projekt C20 UH dar boggi-swop (byter plats p& and- och mittboggi), nytt motorkablage, byte av
fordonsbatterier, uppgradering av évergangbrygga, installation av HVAC i forarhytt, modifieringar
av varme- och ventilationssystemet genomférs med syfte att sakra drift till 2031.

e Projekt AMS (Asset Management Stalstruktur) som syftar till att sakerstélla den barande
strukturen for drift till 2031. AMS-projektet har fatt utékat mandat att férlanga utredningen med
sikte p drift till 2041.

e Livstidsforlangning Grona Linjen syftar till att uppgradera kretskort i ombordsystemet s att
C20 och C30 far samma teknikniva for att underlatta reservdelar och underhall.

e C30-projektet haller pa att driftsatta en ny fordonsflotta som motsvarar 48 fullangdstag. | avtalet
med leverantdren finns majlighet att avropa optioner som motsvarar upp till 40 ytterligare
fullangdstag.

C20 LTF-utredningen har tagit hansyn till resultaten fran C20 UP och C20 UH och information har
inhamtats I6pande fran projekten.

AMS-projektet foljer upp korgstruktur, boggiramverk samt semitrailerled strukturellt. AMS-projektet
ansvarar for eventuella forstarkningsatgéarder, kontrollprogram samt riskbedomning fram till 2041. Dessa
detaljer redovisas inte i C20 LTF-analys. Fran AMS-projektet inkluderar C20 LTF endast LCC-data och de
kostnader som uppstar i AMS-projektet. WSP har identifierat nagra ytterligare omraden i korgen som
behdver hanteras inom AMS-projektet. De omraden som behéver analyseras ar de gangade halen i
korgen, till exempel automatkopplets infastning i koppelfickan och semitrailerns infastning i korgen. LTF-
projektet genomfor en analys av hur manga erséttningsfordon som kommer att behévas, dar dven fordon
med hdg kilometerproduktion och icke reparerbara korgar inkluderas.

2.3.2 Driftsprofil

Nedan tabeller &skadliggor forandringar i driftsprofilen jamfért med ursprungskrav for konstruktionen.
Kraven for 2031 ar forutsattningar for forvaltningsplanen. For kraven 2041 antas samma arliga driftsprofil
som for 2031.

Tabell 1: Driftsprofil for kilometerproduktion

Kilometer- Kilometer- Kilometer- Kilometer- Kilometer- Kilometer-
produktion/ar produktion produktion/ar | produktion produktion/ar produktion
Ursprungligt Totalt 30 ars | nytt krav 2031 | Totalt 30 ars Krav 2041 Totalt 40 ars
krav drift drift drift
83 500 km/ar 2505 000 km | 120 000 km/ar | 3 600 000 km | 120 000 km/ar | 4 800 000 km




Tabell 2: Driftsprofil for driftstid

Driftstid/ar Driftstid Driftstid/ar nytt Driftstid Driftstid/ar Driftstid

ursprungligt krav Totalt 30 krav 2031 Totalt 30 Krav 2041 Totalt 40
ars drift ars drift ars drift

6 000 h/ar 180 000 h 8 000 h/ar 240 000 h 8 000 h/ar 320 000 h

(16 h/dygn) (22 h/dygn) (22 h/dygn)

2.4 AVGRANSNING

LTF-utredningen har analyserat samtliga relevanta system och komponenter pa C20. Detaljnivan har
dock anpassats beroende pa foérutsattningarna med fokus pa:

e system och komponenter med kanda problem kopplade till funktions- eller underhallssakerhet
e system och komponenter som inte har nagot foreskrivet underhall inom ursprunglig livslangd
¢ komponenter dar framtida obsolescens inte kan uteslutas.

Att sékra dnskad driftsakerhet ar en viktig del av LTF-utredningen. Driftsakerhet utgérs av
funktionssakerhet, underhallssakerhet och underhallsmassighet. Funktionssakerhet och
underhallssakerhet paverkas av fordonets alder och ingar darfor i utredningen av respektive system.
Underhallsmassigheten har inte analyserats i detalj inom ramen for LTF-utredningen da den paverkas av
manga yttre faktorer och inte enbart av fordonets alder.

C20-fordonens medianalder &r idag drygt 20 ar. Enligt ursprunglig plan ar aterstdende livslangd cirka 10
ar och LTF-utredningen stracker sig ytterligare 10 ar framét i tiden. Statistisk analys av underhéllsdata kan
ge en god uppfattning av fordonens status idag men det ar mycket svart, om inte omgjligt, att extrapolera
aktuella trender 20 &r framét i tiden. Funktionssakerheten for manga elektroniska komponenter kan
misstankas folja en sa kallad badkarskurva vilket innebar en plétsligt 6kande felfrekvens mot slutet av
livstiden. Det ar sannolikt alldeles for tidigt att kunna identifiera komponenter med eventuella
badkarskurvor. Detta innebar att analys av system och komponenter méste baseras pa erfarenhet fran
liknande applikationer snarare an statistiska trender.

Det finns flera nya komponenter som introduceras i C20 UH och C20 UP vilka saknar historik och
driftserfarenhet. Dessa komponenter analyseras baserat pa leverantérens data och utifran erfarenhet fran
liknande utrustning.

Studie av fordonsférsérjningsplan eller tillganglig verkstadskapacitet ingér inte i denna utredning. LTF-
utredningen har inte heller tagit hansyn till eventuella anpassningar som behéver genomforas for att
ersatta C20 med C30-fordon pa andra linjer an den roda linjen.

Kostnaden fér vandalism, slitage av ytskikt, stadning och utvandig tvatt av C20 antas vara i samma
storleksordning som for alternativa fordon av samma typ. Dessa kostnader har darfor inte studerats i
detal.

System som ATO, IDTS, tagradio samt signalsystem &r utrustning som tillhor tunnelbanans infrastruktur
och har viss utrustning integrerat i C20. Dessa system har inte beaktats i detalj i C20 LTF-projektet da det
primart ar yttre faktorer som paverkar livslangden av dessa system.

Analysen forutsatter att samtliga atgarder definierade i AMS, C20 UP och C20 UH é&r inférda innan en
eventuell livstidsforlangning. Ovriga antaganden om atgérder som forvantas vara inforda fére en
livstidsforlangning framgéar av Teknisk Rapport - C20 Livstidsforlangningsprojekt [3].

Administrativa kostnader fér genomférande av projekt och kringkostnader sdsom olika parters
processtyrning och s vidare ar inte inkluderade i de ekonomiska kalkylerna. Denna typ av kostnader
kommer att uppsta oavsett om valet blir att livstidsférlanga C20 eller anskaffa nya fordon, och far
uppskattas vid upphandlingen.
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2.5 AKRONYMER OCH FORKORTNINGAR

Tabell 3: Akronymer och foérkortningar

Akronym/férkortning | Beskrivning

AC Air Condition

AMS Asset Management Stalstruktur

ATC Automatic Train Control

ATO Automatic Train Operation

ATP Automatic Train Protection

AU Avhjalpande Underhall

FU Forebyggande Underhall

IDTS Inductive Data Transfer System

IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor

LCA Life Cycle Analysis (livscykelanalys)

LCC Life Cycle Cost (livscykelkostnad)

LTF Livstidsforlangning

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
OFP Oforstdérande Provning

TrainMate TrainMate ar en dokumentportal fér tagunderhallsdokumentation.
UH Underhall

2.6 OBJEKTBESKRIVNING

Tunnelvagn C20 &r resultatet av en specifikation for “Vagn 2000* fran AB Storstockholms Lokaltrafik.

Vagnen tillverkades av ABB Traction/Adtranz/Bombardier och bestélldes i februari 1995. Leveranserna

bérjade 1997 och avslutades 2004. Under aren 2017-2023 har dessutom en omfattande uppgradering
genomforts genom projekten C20 UH och C20 UP.

Omfattande krav stélldes pa vagnen, inte bara tekniska, utan dven betraffande miljovanlighet, till exempel

atervinningsbarhet och &g energiférbrukning. Livscykelkostnaden, som paverkas av saval

anskaffningskostnad som kostnad for reservdelar och underhéllsarbete under vagnens livslangd, var en

annan viktig del i upphandlingen av Vagn 2000.

C20 ar en del av trafiksystem tunnelbana, enligt nedan figur fran forvaltningsplanen MTRTT 17236-003

OK_Forvaltningsplan_C20_2031_v4.0 [2].




<2
Kollektiv Transportsystem
- trafiken

@

Tunnelbanan

Trafiksystem

Forvaltningssystem

Figur 1: C20 som forvaltningsobjekt fér tunnelbanan

Varje tunnelvagn bestar av de tre vagnsdelarna A, M och B samt de fyra boggierna A, MA, MB och B.
Vagnsdel A och B hanger pa vagnsdel M i en semitrailerkonfiguration. Passagerarna kan réra sig fritt
mellan vagnsdelarna.

Ett tAg kan bestd av tva eller tre tunnelvagnar. Ett tdg som bestar av tre tunnelvagnar kallas for
fullangdstag. En tunnelvagn har efter uppgradering 102 sittplatser och rymmer totalt 402 passagerare vid
maxlast. Inredningen ar ljus, luftig och i alla avseenden utformad sa att det gar latt att forflytta sig i hela
vagnen. Golvytan ar helt fri eftersom stolarna ar upphangda i vaggen, och det &r latt att halla vagnen ren
och snygg. Passagerarutrymmet &r utformat s& att det ska g att &ndra inredningen. Akkomforten &r
mycket hdg. Hjul, motorer och kompressorer ar byggda for att bullra minimalt, och inredningen ar
utformad for att dampa ljud. Vagnens fonster i bade vaggar och dorrar &r gjorda i dubbelglas fér god ljud-
och varmeisolering. Overgangsbaélgar, vaggar och tak &r ljudisolerade. Den dubbelfjadrande boggin med
hjul som staller in sig efter kurvorna ger en behaglig gang.

Vagnsdal A Vagnsdal M Vagnsdel B

A-ande B-ande A-ande B-ande B-ande: —-ande

p—— s— —
Ilnlﬂ-lllul [T Eﬂ IIIII@ |I|I|Eﬂ|l| IIIIIIEﬂIIII
Attt B-hytt
ey i
Boggi & Boggi Ma Boggi MB Bogpi B
Al A1 - Axel A2 Asel MAT — Aoxsd A2 Aoosd B2 — Al BB Aol B2 - Al B
Hager
- .
Hoger Héger \anster
Derr A2 Do Al Do A Daer b4 Darr MG D ME Dom BS Dar B3 Dar B
( Diir & Diiir B }
Oarr A1 Dam A3 Dom AR Der b3 Darr M5 D M7 Dom BE Dar B2 Dar B2
&nster \anster Hager
-} o
Vanster

Figur 2: C20-tunnelvagnens delar
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2.7 METODBESKRIVNING

Nedan féljer en éversikt av WSPs tillvagagangssatt och metodik for utforande av tillstdndsbedémning och
utarbetande av atgardsforslag for livstidsforlangning. Baserat pa erfarenhet av underhall av

fordonstillgangar, tillstandsovervakning, tillgangsforvaltning och expertkunskap om fordon har WSP

utvecklat ett tillvagagangssatt for att faststalla systemstatus och kritikalitet.

Metoden for utredningen bygger pa att projektet delats in i fyra faser, dar varje fas innefattar specifika
aktiviteter och resultat. Projektmodellen anvéander sig av de fyra faserna enligt figur nedan.

A Utifran flottans drifts- och underhallsdata
identifiera kritiska system och komponenter
som behéver beaktas fran et kostnads- och
driftsperspektiv.

Utvardering av
tillstandsdata

\

B Tillsammans med drifispersonal och
leverantérer analysera tillstandet pa de kritiska

Utredning av
systemen och komponenterna.

respektive system

N\

@
. Utifran det bedémda tillstandet analysera
Uppskattning av livscykelkostnad och miljékonsekvens fér

.k_?stnads- och olika atgérdsscenarier.
miljokonsekvenser

D Rapport med
Slutsats och rekommendationer av olika

rekommendation EECELCEEIETCE

\

Figur 3: Metodbeskrivning

Nedan tabell ger en mer detaljerad beskrivning av mdjliga aktiviteter och resultat inom ramen for
metoden.

Tabell 4: Detaljerad metodbeskrivning innehallande méjliga aktiviteter och resultat

Fas | Beskrivning Genomfdrande och Resultat
aktiviteter
A Utvéardering av Utredning av atgardsbehov Identifiering av utredningsbehovet for alla fordon
tillstandsstatus for den och dess effekter baserat pA | och komponenter, inklusive de komponenter
nuvarande flottan funktion, prestanda, risker som saknar FU, och bedéma eventuella
och kostnader. begransningar i UH-aktiviteter.
B Utredningar av Utredning av respektive Aktiviteterna genererar foljande resultat:
respektive system delsystem med hjalp av e atgardsforslag pa delsystemniva
tillverkare eller  analysrapport, underhélisaktivitetsdata.
systemleverant6r och
personal fran MTR.




Granskning och analys av
fordons underhalls- och
dversynsschema.

C Uppskattning av
kostnader

Framtagning av modell fér
miljdbeddmning.

Jamforelse av miljopaverkan
av eventuell LTF kontra
nyanskaffning.

Utvardering av kostnader ur
ett livscykelperspektiv.

Genomfora kravanalys av
befintliga och eventuella nya
funktioner.

Aktiviteterna genererar foljande resultat:

uppskattning av kostnaden for
fornyelseaktiviteter i jamforelser med
kostnad for nyanskaffning av fordon
scenarier som baseras pa befintliga
och tillagda funktioner, samt hur

fordonsflottan trafikerats och anvants.

D Rapport, tids- och
kostnadsbeddmning

Framtagning av rapport.

Rapport som summerar LTF-utredning och
innehaller

uppskattning av fordonens livslangd.
mdjligheter, risker och konsekvenser
rekommendationer pa tidpunkter for
fornyelseaktiviteter
uppdateringsunderlag till
forvaltningsplanen och dess
systemrapporter

forslag till beslut till TF avseenden
livslangden pé C20-flottan.

Systemen kategoriseras efter kritikalitet och status, vilket definierar omfattningen av analys per system.

2.7.1 Metod for systemanalys och bedémning av status

Baserat pa tillgangligt resultat fran analysmetoden beskriven ovan, och erfarenhet av underhall av

fordonstillgéngar, tillstAndsdvervakning, kapitalforvaltning och expertkunskap om fordon har WSP bedomt

systemstatus bade fére och efter att atgarder genomforts enligt kriterier i nedan figur.

GRADERING | BESKRIVNING

FUNKTIONSSAKERHET

Léag andel trafikpaverkande fel utan negativ trend

fel utan negativ trend

Lég andel trafikpaverkande fel men negativ trend eller rimlig andel trafikpaverkande

Rimlig andel trafikpaverkande fel med negativ trend eller hig andel
trafikpaverkande fel

UNDERHALLSSAKERHET

Inga problem med tillgdng till reservdelar eller motsvarande
ersattningskomponenter

tecknande av service-/reservdelavtal. Det finns dock identifierade ri

Predikterat behov av reservdelar kan sannolikt uppfyllas genom uttag fran lager,
inkép av specificerad artikel, nyproduktion fran ritning, re-engineering eller

isker.

omkonstruktion av komponenter och/eller system.

Predikterat behov av reservdelar kan sannolikt inte fyllas utan stérre dtgérd sdsom

Ingen negativ paverkan pa komfort

Negativ paverkan pa visuell komfort

Negativ paverkan pa komfort (sittkomfort, klimat, information, trygghet)

Figur 4: Gradering av systemstatus
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2.7.2 Kriterier for kritikalitet

For att bedéma systemets egenskaper och paverkan pa fordonets sakerhet, driftsakerhet och komfort
beskrivs kritikaliteten enligt kriterier i nedan figur.

GRADERING l BESKRIVNING

SAKERHET

Paverkar inte sékerheten

Fel kan leda till personskador

Fel kan leda till lemléstning eller dédsfall

Ingen paverkan

Underhallssakerheten kan ge negativ trafikpaverkan eller funktionssikerheten kan
ge begrinsad trafikpiverkan (férseningar men ej installd trafik)

Paverkan pa funktionssikerheten (installd trafik)

Ingen paverkan

Paverkan pa visuell komfort

Paverkan pa komfort (sittkomfort, klimat, information, trygghet)

Figur 5: Gradering av kritikalitet (egenskap pa systemet och dess paverkansperspektiv pa fordonet)

Kritikaliteten géller for systemet oavsett status, det vill sdga nytt eller slitet system.

Kritikalitetsbedomning i kombination med statusbedémning vagleder vid inférande av atgarder. Ett system
med hdg kritikalitet maste ha god status for att inte riskera allvarlig paverkan pa driften medan ett system
med &g kritikalitet kan tilldtas ha en ndgot samre status.

2.8 RAPPORTENS STRUKTUR

Rapporten ar indelad i tre huvuddelar som presenteras i féljande ordning:

1.

2.

R

Analys pa fordonsniva: Sammanfattar de tekniska, miljomassiga och kostnadsspecifika
analyserna.

Atgéardsscenarier pa fordonsniva: Sammanfattar méjliga tgardsscenarier baserat p& resultat frén
genomfodrda analyser.

Atgéardsscenarier: Sammanfattar resonemang kring atgérder och beskriver hur atgardsscenarier
satts samman.

Risker: Sammanfattar identifierade risker och behov av ny utrustning.

Slutsats och rekommendation: Summerar analyserna och motiverar rekommendation.



3 SAMMANFATTNING AV ANALYS PA FORDONSNIVA

3.1 ASSET MANAGEMENT STALSTRUKTUR (AMS)

| AMS-projektet pagar en utveckling av kontroller och metoder for att hantera uppkomna sprickor i ett
antal delsystem pa C20. Slutsatser och risker sammanfattas i den tekniska rapporten AMS 22.139 “C20 —
Skadetalighetsprogrammet och dess paverkan pa LCC” [4]. Nedan foljer utdrag fran rapporten:

¢ Inom AMS implementeras idag initiala atgarder (i form av lokala omkonstruktioner) som leder till
en likastéallning &r 2024 av fordonsflottan gallande skadesituationen i de primart paverkade
skadeomradena pa vagnskorgen. Atgarderna syftar till att skapa battre férutsattningar for
vagnskorgens kvarvarande driftstid till 2031. Inom AMS utreds aven mdjlig livstidsforlangning
fram till 2041. Dessa bada mal uppnés genom skadetalighetskoncept. Motsvarande kostnader
omfattar kostnaden for &terkommande kontroller (OFP) och eventuella reparationsatgarder av
aterkommande sprickor.

e Vagnskorgen ar en barande struktur som behover évervakas under hela sin resterande livslangd.
Flera omraden i vagnskorgen uppvisar en begransad livslangd med hog sannolikhet for
aterkommande sprickbildning. Oavsett prioritet &r sprickdvervakning av samtliga omraden
nddvandig. Samtliga primart paverkande omraden har fatt ett kontrollintervall p& 480 000 km,
medan de sekundart paverkande skadeomradena har ett kontrollintervall pa 1 440 000 km. Det
finns ett antal identifierade osakerheter i LCC-analysen, vilka bedéms kunna ha betydande effekt
pa de beraknade kostnaderna.

e Semitrailerleden ar en synnerligen kritisk komponent fér vagnen och utsétts for
utmattningspakanningar. Leden dvervakas sedan 2012 av ett skadetalighetskoncept, som hittills
har sakrat en fordubbling av livslangden. Det finns hittills inga indikationer som tyder pa
spricktillvaxt genom utmattning. | LCC-analysen anvands ett kontrollintervall pd 480 000 km, men
i verkligheten finns en differentiering. Fortsatt 6vervakning ar absolut nédvandig for att uppna
kommande livslangdsmal.

e Automatkopplet utsatts for utmattningspakanningar, och indikativa resultat fran pagaende
analyser tyder pd att flera delar av automatkopplet har en begransad livslangd.
Livslangdsbegransande omraden pa automatkopplet har identifierats for framre och bakre
fiaderbensfaste, samt i sjalva fiaderbenet. | LCC-analysen anvands ett kontrollintervall p&4 480 000
km.

e Boggiramverket utsatts for utmattningspékanningar. Det finns fyra ramverk per vagn i olika
utféranden. Ramverket med de svetsade fastena har tidigare haft en del problem med
utmattningsskador. Det mest livslangdsbegransande omréadet pa ramverket ar i narheten av fastet
for dragstangen, som sitter centralt p& mittbalken. Analyserna begransas till ramverkets
konstruktion och svetsforband, och inkluderar darmed inte de olika fastena p& ramverket. | LCC-
analysen anvands ett kontrollintervall pd 480 000 km. En mer detaljerad utredning av anpassade
atgarder aterstar.

WSP ser dock allvarliga risker kopplat till baAde omfattningen av utmattningssprickor och att skadorna
skulle kunna ha en annan grundorsak an den som antas i rapporten. Bedémningen grundar sig pa att
valet att behandla strukturerna som skadetalighetsteori ar unik for ralsfordon. Skadetalighets-
dimensionering anvéands i forsta hand i vikt- eller séakerhetskritiska konstruktioner inom bland annat flyg-,
rymd- och karnkraftsindustrin. Normal dimensionering for branschen utgar fran att de barande
strukturerna i princip bor ha oandlig livslangd och ska darmed inte uppvisa utmattningssprickor under sin
livslangd. P& sa sétt avses att halla ner underhallskostnaderna och samtidigt kunna ha storre andel av
fordonen i trafik i stallet for pa verkstad.

I Norden finns det dock exempel pa fordon som har haft problem med sprickor i korg, boggi eller koppel,
men dessa fall ar f& till antalet. De fall som WSP ar medvetna om &r SJs X2 (korg och boggiram) och
Norske Togs klass 7 (korg). Grundorsaken &r i dessa fall antingen alder kopplat till sprott material,

| 15



16 |

felaktigt genomfort underhall eller lokala produktionsbrister. Med ett lampligt val av korrigerande atgarder
har dessa tva exempel tagits omhand utan efterkommande kontroller.

WSP bedomer att ett antal fordon kommer att behtva fasas ut pa grund av sprickor som inte langre gar
att reparera. WSP bedomer att det finns en risk att upp till 5 fullangstag kan behéva fasas ut.

Utéver den kostnad som kontroller och atgéarder innebar for C20 kommer omfattningen av planerbara och
icke planerbara atgarder att krava ytterligare ett antal vagnar som underhallsreserv. En
overslagsberakning visar att det inte ar rimligt att utféra 23 kontrollpunkter och ytterligare 7
reparationsatgarder varje dag inom ramen for de 4 timmar som fordonen finns tillgangliga dagtid mellan
rusningsperioderna.

Med antagande att det kan planeras att genomféra 2 kontrollpunkter eller 1 &tgard vid samma
verkstadslucka per dag och vagn, sa ar WSPs beddémning att det kravs ytterligare 18 vagnar eller 6
fullangdstag for AMS-atgarder i underhéllsreserven. AMS-projektets bedémning ar att det racker med en
utékad underhallsreserv pa 2 vagnar eller 2/3 fullangdstag. | rapporten tas det hansyn till detta vid
varderingen av en lamplig underhallsreserv.

3.2 SAMMANFATTNING AV TEKNISK ANALYS

C20-fordonet och dess system ar ursprungligen konstruerade for en arlig korstracka pa 83 500 km under
30 ar. Konsekvensanalyser har genomforts av Bombardier Transportation under 2013 for att utoka den
arliga korstrackan till 120 000 km. Bedémningen var att vissa driftstids- och kilometerberoende system, till
exempel korg och boggisystem, samt system som innehaller elektronik och elektromekaniska
komponenter kommer att paverkas.

Fordonen har 10 ar kvar till ursprunglig tankt livslangd nar denna analys genomférdes och analyserna
visar att de allra flesta systemen fungerar som tankt och slitagenivan ar forvantad for den till idag
genomforda driftstiden, 20 &r. Data visar ocksé att underhéllet som genomfors generellt ar tillracklig och
att tillforlitigheten pa fordonen ar hog.

LTF-utredningen har identifierat ett antal livstidsforlangande atgarder for att livstidsforlanga C20. Detaljer
om de identifierade atgarderna finns i dokumentet Atgardssammanstalining [5]. Dessa tgarder kan
anvandas som indata i en uppdaterad forvaltningsplan. Denna sammanfattning beror ett antal av de
omraden som behdver atgardas.

Det finns ett antal system som kommer att krava atgarder innan 2031, varav tva system ar kritiska for
driften. | det elektriska drivsystemet ingar maskinstromriktare, dar IGBT:er &r obsoleta och darmed
behéver hanteras. | felindikeringssystemet behéver den &ldre IDU:n (Information Display Unit) ersattas da
den &r obsolet. | bada fallen finns det forslag till atgarder identifierade.

Rekommendationen &r att renovera kritiska kretskort for att undvika férsamrad funktionsséakerhet p& grund
av aldring.

Reservdelsforsérjning av elektronikkomponenter till TCMS (Train Control Management System), maskin-
och hjalpkraftstromriktare samt PIS (Passenger Information System) behdver sakerstéllas fram till 2041.

Resurser behover tillsattas i elektronikverkstad och inkdp for att sakerstalla tillgang till
standardkomponenter som behdvs vid reparation av trasiga kretskort. Dessa resurser bor vid behov
ocksa kunna utfora enklare omkonstruktion av kretskort (re-engineering).

Upp till 3 fullangdstag behover fasas ut for att sakerstalla tillgang till kritiska elektronikkomponenter, till
exempel IGBT:er och CPU:er.

Serviceavtal behover sakerstillas for kritiska system sdsom doérrsystem och automatkoppel. Serviceavtal
kommer dven att kunna hantera obsolescens for komponenter som igér i dessa system.

Ett antal komponenter har inget eller begransat underhall definierat baserat pa ursprunglig tankt
driftsprofil, 83 500 km per ar i 30 ar. Exempel ar flaktarna i varme- och ventilationssystem, samt
lagerboxar och hjullager som inte har en definierad livstidsbegransning. Detta innebar att komponenterna



kan riskera att haverera om inga atgarder vidtas. Ett forebyggande underhdll beh6ver snarast definieras
for dessa komponenter.

Kondensatorn till 3-fasfiltret byts som en engangsatgard efter 15 ar. Detta byte behdver laggas till som ett
aterkommande underhall om fordonen ska vara i drift mer an 30 ar.

System och komponenter som uppgraderas i C20 UH och C20 UP ska ha minst 15 ars aterstadende
livslangd. | och med att merparten av vagnarna byggs om under perioden 2020-2023 bér uppgraderade

system och komponenter ha en teoretisk livslangd till atminstone 2035-2038. Dessa system maste foljas

upp under kommande ar eftersom det annu inte finns tillrackligt med driftserfarenhet och historik for att
bedéma hur de kommer att klara sig bortom 2035-2038.

Kilometerproduktionen varierar kraftigt mellan fordonen, frén cirka 120 000 km till upp emot 180 000 km

per ar. Det skulle kunna ge en total kilometerproduktion p& mellan 4 400 000 km och 6 800 000 km for ar

2041. Fortsatter denna kilometerproduktion for fordonen riskerar komponenter sdsom primarfjader,
hjulaxel och kuggvéaxel att utmattas trots att de initialt var dimensionerade for "oandlig livslangd”, det vill

séaga 30 ars drift och 2 500 000 km. Slitaget av golvmattan riskerar ocksa att kunna bli ett problem mellan
5 000 000 km och 6 000 000 km.

WSP rekommenderar darfor att en kilometerutjamning genomférs inom tunnelbanan genom en lamplig

omflyttning av fordonen mellan linjerna. Om omflyttning genomfdérs i nartid finns det fortfarande mojlighet

att samtliga vagnar kan f& en mer rimlig total kilometerproduktion ar 2041 p& mellan 4 800 000 och

5500 000 km.

3.2.1 Sammanstallning av kritikalitet och systemstatus
For detaljer om system och komponenter hanvisas till Teknisk Rapport — C20 Livstidsfoérlangningsprojekt

[3].

Nedan tabell ger en dversikt av kritikalitet och systemstatus fér C20-flottan.

Tabell 5: Oversikt av systemstatus och kritikalitet fér C20-flottan

Driftsékerhet
Gron

Komfort Grén

1.3 Utvandiga dorrar

Underhallssakerhet
Gron

Komfort Grén

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén

System eller component Kritikalitet | Status 2031 Status 2041 Status 2041
efter atgarder
0.1 Fordonskablage och Sékerhet Funktionssékerhet Funktionsséakerhet Funktionssékerhet
tryckluftsledningar Eiel Eiel SRl il
Driftsékerhet | Underhallssékerhet Underhallssakerhet Underhallssakerhet
Gron Gron Gron Gron
Komfort Gron | Komfort Gron Komfort Gron Komfort Gron
1.1 Korgstruktur AMS- beddmning AMS- beddémning AMS-
beddmning
1.2 Yttre utformning Sékerhet Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Grén Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén
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1.4 Koppel

1.5 Overgéng och bélg

1.5 Semitrailerled (AMS)

1.6 Fonster

1.7 Yttre utrustning

2 Boggi

2.1 Ramverk

2.X Boggimonterade
komponenter

3 Kraftforsorjning

4.1 Mekaniskt drivsystem

Sakerhet Gul

Driftsékerhet
Gron

Komfort Gul

Sakerhet Gul

Driftsékerhet
Gul

Komfort Gul

Sakerhet Gul

Driftsékerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssakerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssakerhet
Gul

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gul

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Gul Komfort Gul Komfort Gul
AMS- bedémning AMS- beddémning AMS-

bedémning
Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
Funktionssakerhet Funktionssakerhet Funktionssakerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
Funktionssakerhet Funktionssakerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
AMS-beddmning AMS-beddmning AMS-

beddmning
Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
Funktionssakerhet Funktionssakerhet Funktionssakerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
Funktionssakerhet Funktionssakerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Gron

Underhallssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron




4.3 Elektriskt drivsystem

Sakerhet
Gron

Komfort Grén

Komfort Grén

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Driftsékerhet Underhallssakerhet
Gron Gron
Komfort Grén Komfort Grén

5.1 Tryckluftsystem Sékerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet
Gron Gron Grén Gron
Driftsékerhet | Underhallssékerhet Underhallssakerhet Underhallssakerhet
Gron Gron Gron Gron
Komfort Gron | Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén

5.3 Batterisystem Sékerhet Gul | Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet

. Gro .

Driftsékerhet Gron on Gron
Gron Underhallssakerhet Underhallssékerhet Underhallssékerhet

Komfort Grén

Gron

Gul

Gron

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén
5.4 Hjalpkraftsystem Sékerhet Funktionssékerhet Funktionsséakerhet Funktionsséakerhet
Gron Gron Gron Gron
Driftsakerhet | Underhallssikerhet Underhallssékerhet Underhallssékerhet
Gron Gul Gul Gron
Komfort Gron | Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén

6 Broms

7.1 Inredning
passagerarutrymme

7.1 Inredning forarhytt

7.1.8 Forarbord

7.2 Varme och ventilation

Sakerhet Gul

Driftsékerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssakerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssakerhet
Gul

Komfort Gul

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssakerhet
Gul

Komfort Gul

Funktionsséakerhet
Gul

Underhallssakerhet
Gul

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssakerhet
Gul

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gul

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Gul

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Gul

Funktionssakerhet
Gul

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gron

Underhallssékerhet
Gron

Komfort Gul Komfort Gul Komfort Gron
7.5 Video('jvervakningssystem Sékerhet Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssakerhet
Gron Gron Gron Gron

| 19



20 |

Driftsakerhet | Underhallssikerhet Underhallssékerhet Underhallssékerhet

Gron Grén Gul Gul
Komfort Grén | Komfort Gron Komfort Gron Komfort Gron
7.6 Funktionssékerhet Funktionsséakerhet Funktionsséakerhet
Passagerarinformationssystem Gron Gron Gron
Underhallssakerhet Underhallssakerhet Underhallssakerhet
Gul Gul Gul
Komfort Gron Komfort Gul Komfort Gul
7.7 Belysning Sékerhet Funktionssékerhet Funktionssakerhet Funktionssakerhet
Gron Gron Gron Grén

Driftsakerhet | Underhallssakerhet Underhallssékerhet Underhallssékerhet

Gul Gul Gul Gron
Komfort Gul Komfort Gul Komfort Gul Komfort Grén
8.1 ATC, ATP och ATO Ej bedomt Ej bedomt Ej beddmt Ej beddmt

8.2 Styr- och mandversystem Funktionssakerhet Funktionssékerhet Funktionssékerhet
Gul Gul Gul
Underhallssakerhet Underhallssékerhet Underhallssékerhet
Gul Gul Gul

Komfort Grén Komfort Grén Komfort Grén

Funktionssakerhet
Gul

8.3 Felindikeringssystem

Underhallssékerhet
Gul

Komfort Grén

3.3 SAMMANFATTNING, ANALYS AV UNDERHALLSDATA OCH
TRAFIKPAVERKANDE HANDELSER

Flottan har anvants tva tredjedelar av den beraknade livslangden. Vissa system har inte haft tillracklig
driftstid for att pavisa nar de har uppnatt sin livslangd och behéver atgardas medan andra har éverstigit
arlig kilometerproduktion och narmar sig sin livslangd inom ett till tre ar.

Fordon som kors pa bla linje dominerar statistiken av fordon med hdgst kilometerproduktion, se Figur 6:
Ackumulerad kilometerproduktion per fordon och linje, medan fordon som koér pa rod linje har flest
arbetsorder. Pa gron linje kors flest antal fordon.

Resultatet av analysen visar att de fordon som har hogst kilometerproduktion (cirka 3 000 000 km) har
kort nastan 1,5 ganger mer jamfort med de fordon som har lagst kilometerproduktion (cirka 2 000 000
km). Fordonen med hdgst kilometerproduktion éverstiger den ursprungliga driftsprofilen som ar 120 000
km per ar, se figur nedan. Denna obalans i kilometerproduktion har en betydande paverkan pa enskilda
C20-fordons livslangd.

Trenden pé antalet arbetsordrar och artikelforbrukning fran 2017 och framat visar pa en distinkt 6kning,
vilket innebar en fortsatt 6kad kostnad. Ingen skillnad i antal arbetsordrar eller férbrukade artiklar kan
konstateras mellan de fem olika vagnserierna. Dock finns en tydlig skillnad i prestanda mellan fordonen
pa de olika linjerna dar rod linje dominerar avseende antalet arbetsordrar.

For ett antal system syns en minskning i antal trafikpdverkande handelser samtidigt som
artikelforbrukning av vissa artiklar visar pa en dkande trend. Detta indikerar att det kravs investeringar i
forebyggande underhallsaktiviteter for att minska kostnader for viten kopplade till trafikpdverkande



handelser. Detta leder till 6kade férvaltningskostnader. Tillgangliga data som analyserats visar dock inte
pa att det 6kande férebyggande underhallet har en avgérande paverkan pa det avhjalpande underhallet.
Detta indikerar att grundorsaken till AU inte ar faststallt eller felaktig.

Pandemins paverkan i form av farre antal passagerare kan pavisas i analysen. Den bidrog inte till nagon
l&ngsiktig positiv trend utan visar i stallet en 6kande trend av trafikpaverkande handelser for ett antal
system trots farre resenarer.

Analysen visar ocksa pa en minskning av underhéllsaktiviteter infor en trafikupphandling med
efterféljande 6kning av aktiviteter efter upphandlingen. Detta indikerar att férvaltningsplanen anpassas i
anslutning till trafikupphandling.

Slutsatsen ar att det finns ett behov av att se 6ver férvaltningsplanen for framtiden aven utéver de delar
som ar direkt kopplade till en livstidsforlangning. Analys av data visar att utan atgarder kommer
forvaltningskostnaden 6ka néar fordonen blir aldre utan en férbattring av fordonens prestanda.

For detalier om underhallsdata och trafikpaverkande handelser, se C20 Livstidsforlangningsprojekt —
Analysrapport [6].
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Figur 6: Ackumulerad kilometerproduktion per fordon och linje

3.4 SAMMANSTALLNING AV UNDERHALLSKOSTNAD FOR DAGENS FORDON

Inom ramen for C20 LTF-utredningen har det tagits fram en Unilife-modell som anvands som underlag till
den ekonomiska analysen, se Unilife C20 v2 [7]. Denna bygger pa den Unilife-modell som levererades i
samband med ursprunglig leverans av C20. Modellen har sedan uppdaterats for att spegla dagens
underhallsplan med detaljer for det forebyggande underhallet. Det avhjalpande underhallet har ej andrats
till att motsvara det avhjalpande underhallet som genomférs idag. Materialpriserna utgar fran ursprunglig
leverans fran leverantdr, justerade enligt producentprisindex for produktgrupp Ralsfordon i SCBs statistik
(jamforelse mellan &ren 1999-2021). Timkostnaden for arbetstimmar ar uppskattat till 750 SEK. Modellen
har uppdaterats med tillgangliga LCC-data fran C20 UP och C20 UH. Det finns en separat Unilife-fil som
hanterar LCC-data for AMS-atgéarder, se Unilife C20 AMS [8]. Inget LCC-underlag har inkluderats for
Siemens ombordutrustning da det saknas tillrackligt underlag. Det har i Unilife-modellen satts en livslangd
pa 15 &r och en arlig korstracka pa 120 000 km.

|21




22|

| tabellen nedan presenteras underhallskostnaderna per ar samt kilometerkostnad per vagn for bade AU,
FU och summerat. Detta visas for dagens fordon inklusive C20 UH och C20 UP, men exkluderar
kostnader fér AMS och Siemens signalsystem.

Tabell 6: Underhallskostnader for dagens C20 (baseline) per &r samt kilometerkostnad per vagn

AU FU Totalt

Material Mantimmar Material Mantimmar

MSEK SEK/KM MSEK SEK/KM MSEK SEK/KM MSEK SEK/KM MSEK | SEK/KM

38,5 1,19 8,5 0,26 83,6 2,58 50,2 1,55 180,8 5,58

WSP noterar att det foreligger en anmarkningsvard skillnad mellan ovanstdende beraknande
underhallskostnader och den kostnad som rapporteras fran MTR i exempelvis arsrapporten fran 2020.
MTR rapporterar dar att kostnaden 2020 for det forebyggande underhallet var 8,45 SEK/km/vagn och det
avhjalpande underhdllet var 4,11 SEK/km/vagn. Nagra mdéjliga orsaker till den markanta skillnaden kan
vara foljande:

e Det finns tilkommande atgarder i underhallsplanen som inte tagits med i Unilife p& grund av att
kostnaderna inte ar kanda i nulaget. Detta bor dock ga att spara via aktuella AB for de inférda
atgarderna och komplettera med i nasta steg.

e | MTR-redovisade kilometerkostnader ingar bland annat hyra och fasta kostnader fér depéer och
anlaggningar. Kostnaden ar inte kand for LTF-utredningen vid skrivandet av rapporten. Underlag
till den kostnaden bor ga att harleda frén avtalet med MTR och de éverenskommelser som gjorts
med avseende pa de fasta underhallskostnaderna.

Den verkliga underhallskostnaden for C20 ligger sannolikt i intervallet mellan 6 och 13 SEK per km och
vagn. Den stora osékerheten tas omhand i den kénslighetsanalys som redovisas i avsnitt Jamforelse av
atgardsscenarier.

3.4.1 AMS-kostnader

Tabellen nedan redovisar beraknade underhéllskostnader per ar och per kilometer for atgarder enligt
AMS-projektet, se AMS.22.138 Indata till LCC-LTF [9]. De redovisade kostnaderna ar ett genomsnitt fér
perioden 2031-2041. Berakningarna framgar av Unilife C20 v2 [7].

Tabell 7: Arliga underhallskostnader for AMS-&tgéarder efter 2031 samt kilometerkostnad per vagn

Material Mantimmar Totalt

MSEK SEK/KM MSEK SEK/KM MSEK SEK/KM

0,0 0,00 20,2 0,62 20,3 0,63



3.4.2 Underhallskostnad for C30
For att kunna jamfora olika atgardsscenarior behéver underhallskostnaderna for alternativa fordon vara
kanda. | LTF-utredningen anvands C30 som alternativt fordon.

| filen C30 RAM LCC Database 211126 [10] finns underhéllskostnader fér C30 redovisade. |
upphandlingen av C30 var LCC en viktig parameter. Fordonets LCC viktades relativt hogt i forhallande till
investeringskostnad i utvarderingen av anbuden. Med tanke p& detta finns det en risk att
fordonsleveranttren pressats att underskatta underhallskostnaderna for att fa kontraktet. A andra sidan
har fordonsleverantéren ett ekonomiskt ansvar for att utlovade underhdllskostnader inte ska 6verskridas.
Om kostnaderna Gverskrids utgar ersattning till Trafikforvaltningen. Underhallskostnaderna i C30-projektet
ar annu inte validerade eftersom fordonen inte varit i drift tillrackligt lange.

| tabellen nedan presenteras underhallskostnaden per vagn och kilometer fér AU, FU och summerat.
Notera att kostnaden for stadning och utvandig tvétt har dragits av for att géra kostnaden jamférbar med
C20. Notera ocksa att C30 ar specificerad for en arlig korstracka p& 150 000 km i 33 &r. Timkostnaden for
arbetstimmar &r enligt avtalet 750 SEK. Kostnaden har raknats upp fran 2012 till 2021 enligt
producentprisindex (PPI) for produktgrupp 30.2 ralsfordon i SCBs statistik.

Tabell 8: Underhallskostnad for C30, kilometerkostnad per vagn

AU FU Totalt
Material Mantimmar Material Mantimmar
SEK/km SEK/km SEK/km SEK/km SEK/km
1,03 0,14 2,64 0,96 4,76

3.5 SAMMANFATTNING AV MILJIOPAVERKAN

Nedan félier en sammanfattning av det arbete som genomforts kring miljpaverkan vid en
livstidsforlangning av C20 och konsekvenser av de atgarder som foreslas. For detaljer, se den detaljerade
miljéanalysen i dokument LCA RAPPORT - C20 Livstidsférlangning [11].

Analysen har avgransats till klimatpéverkan, dar livstidsforlangning av C20 har jamforts med
nyanskaffning av motsvarande mangd fullangdstag éver en 10 ars period fran 2031 till 2041 genom LCA-
metod. Fordon C30 som bérjade trafikera tunnelbanans roda linje under hdsten 2020 har antagits vara
representativt for det fordon som nyanskaffas i stallet fér C20.

Analysen visar att livstidsforlangning av C20 ar en effektiv atgard ur ett klimatperspektiv, som kan spara
cirka 47 000-48 000 ton koldioxidekvivalenter dver hela jamférelseperioden jamfért med om nya fordon
skulle inférskaffas, beroende pa vilket livstidsforlangningsscenario som avses. Den stora besparingen har
sin grund i att C20 overlag ar i relativt gott skick givet évriga uppgraderingar som sker eller har
genomforts, och beddms inte vara i behov av livstidsforlangningsatgarder som ar signifikanta ur ett
klimatperspektiv. Framfor allt &r det mindre elektriska och mekaniska komponenter som behoéver bytas,
vilka ar mycket viktiga for fordonens prestanda men relativt obetydliga ur ett klimatperspektiv pa grund av
sma materialmangder och relativt l&g energiférbrukning vid tillverkning.

Atgarderna som foreslds beddms inte paverka driftenergin for C20 namnvéart. De mest betydande
systemen ur ett klimatperspektiv 4r de system med stora méangder stal och andra metaller, till exempel
boggi och korg. Foreslagna livstidsforlangningsatgarder for dessa system medfor endast en marginell
materialatgang.
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3.6 FORUTSATTNINGAR FOR KOSTNADSBERAKNINGAR

For att kunna gora ekonomiska jamférelser av olika atgardsscenarier behover relevanta kostnader
berdknas. De storsta kostnadsposterna ar:

e investering och avskrivning
e underhall
e energi.

Alla kostnadsberakningarna genomfors fér perioden 2031-2041.

Utgangspunkten for uppskattning av kostnaden for ett nytt fordon har varit att anvanda data for C30. Detta
antas vare en god uppskattning oavsett om det nya fordonet ar ett optionsfordon fran C30 eller ett helt
nytt fordon. For C30 utgors ett fullangdstag av tva vagnar. Fér C20 utgors ett fullangdstag av tre vagnar.
Alla kostnader maste darfor beraknas per fullangdstag for att de ska vara jamférbara mellan
fordonstyperna.

Den ursprungliga investeringskostnaden for C20 antas vara helt avskriven 2031. Aven
investeringskostnaden fér C20 UP och C20 UH antas vara helt avskriven 2031.

Uppskattade investeringskostnader for livstidsforlangningsatgarder fér C20 framgar av
Atgardssammanstallning [5]. Investeringskostnaderna &r uppdelade i en utvecklingskostnad som &r
oberoende av hur manga fullandstag som livstidsforlangs och en produktionskostnad per fullangdstag.
Dessa investeringskostnader maste skrivas av helt under perioden 2031-2041.

Utéver rekommenderade LTF-atgarder innehaller atgardssammanstallningen identifierade risker.
Kostnaderna for dessa risker ar uppskattade pad samma satt som fér rekommenderade atgarder.
Kostnaden for respektive risk multipliceras dock med en uppskattad sannolikhet for att risken ska falla ut
innan den inkluderas i fortsatta berakningar.

Notera att kostnadsuppskattningarna for livstidsforlangningsatgarderna bygger pa flera olika kallor sdsom
Unilife-data for C20, uppgifter i C30-avtalet, information och underlag fran leverantérer samt WSPs
branschkannedom. Kostnadsbedémningarna &r dock inte baserade pa faktiska offerter. Alla
uppskattningar behéver valideras genom skarpa offerter efter eventuellt beslut om livstidsférlangning.

Kostnader for demontering och atermontering for att komma &t att genomfora atgarder raknas med i den
atgard som orsakar kostnaderna. Det kan finnas mgjlighet att spara kostnader genom samordning av
atgarder.

Den uppskattade investeringskostnaden for nya C30-fordon framgar av avsnitt Investeringskostnad for
nytt fordon. Denna investeringskostnad antas vara representativ for nya fordon. C30 ar specificerad for 33
ars drift. | berakningarna antas rak avskrivning vilket innebar att 30,3 % av investeringskostnaden skrivs
av under perioden 2031-2041.

Underhallskostnader fér C20 och C30 har uppskattats enligt avsnitt Sammanstallning av
underhéllskostnad for dagens fordon. Atgardssammanstallningen redovisar hur olika atgarder antas
paverka underhéllskostnaden.

| tgardssammanstallningen redovisas 6kade AU-kostnader i de fall det anses relevant. Berakningarna
innehaller ingen generell post for okad AU-kostnad endast pa grund av hog alder for system som inte
atgardas. Analysen inkluderar inte 6kade AU-kostnader pa grund av badkarskurva for till exempel
elektronik eftersom atgarder foreslas for att undvika kraftigt 6kande felutfall.

Energiforbrukningen fér C20 har uppskattats baserat pA MTRs rapportering for 2020. Data fran réda linjen
har anvants for att kunna jamféra C20 och C30. Enligt dessa data forbrukar ett C20-fullangdstag i
genomsnitt 12 kWh/km. 9,9 kWh/km forbrukas av drivsystemet och 2,1 kWh/km av hjalpkraftsystemet.



C30-projektet utvarderar I6pande den faktiska energiférbrukningen for de fordon som satts i trafik. Pa
grund av problem med det system som ska rapportera energiférbrukningen till dataservrar pa landsidan
finns dock annu inga officiella rapporter. Preliminara data indikerar en genomsnittlig energiférbrukning pa
15 kWh/km for ett fullangdstag. Den hogre energiforbrukningen jamfort med C20 forklaras dels med att
C30 ar tyngre &n C20, dels med att C30 har AC i passagerarutrymmet.

Vid berakningar av energikostnader har ett genomsnittligt elpris p& 1 SEK/KWh anvants.
Kostnad for projektkontor och godkannandeprocess ar inte medtagna i kostnadsuppskattningar.

Samtliga kostnader har justerats till 2021 &rs niva enligt producentprisindex (PPI) for produktgrupp 30.2
ralsfordon i SCBs statistik. Kalkylen tar inte hansyn till nar i tiden olika kostnader faller ut.

WSP har tagit fram ett kalkylark som har anvants vid de ekonomiska berékningar som ligger till grund for
resultaten i denna rapport. Kalkylarket finns i dokumentet C20 LTF Ekonomisk kalkyl [12] och det kan
med fordel anvandas for fortsatta studier. Det &r till exempel méjligt att andra antaganden eller rakna pa
varianter av de scenarier som presenteras nedan.

Tabellerna nedan sammanfattar data fér C20-baseline och C30. Notera att underhallskostnaderna ar
omraknade till kostnad per fullangdstag jamfort med i avsnitt Sammanstalining av underhallskostnad for
dagens fordon dar de anges per vagn.

Tabell 9: Data for kostnadsberakningar, C20-baseline

C20, baseline

Underhallskostnad, exkl. AMS 16,7 | SEK/km/fullangdstag
Underhallskostnad AMS 1,9 | SEK/km/fullangdstag
Energikostnad 12,0 | SEK/km/fullangdstag

Tabell 10: Data for kostnadsberakningar, C30

C30 option

Avskrivning 4,0 | MSEK/ar/fullangdstag
Underhallskostnad 9,5 | SEK/km/fullangdstag
Energikostnad 15,0 | SEK/km/fullangdstag

3.6.1 Investeringskostnad for nytt fordon

C30 anvands som utgangspunkt for att uppskatta investeringskostnaden for ett nytt fordon. Samtliga
kostnader fér C30 har justerats fran 2012 &rs niva till 2021 ars niva enligt producentprisindex (PPI) for
produktgrupp 30.2 rélsfordon i SCBs statistik.

| PM:et SL.C30.2022.018 Avrop av ytterligare fordon och signalutrustning i Projekt C30 [13] redovisas
forutsattningar och kostnader for att avropa optioner i C30-projektet. Begreppet fordon i PM:et motsvarar
vagn. Tva fordon eller vagnar utgér ett fullangdstédg. PM:et kan sammanfattas i féljande punkter:

e Utdver grundbestallningen pa 96 fordon kan upp till 80 optionsfordon avropas t.0.m. 2030-12-31.
¢ Varje bestallning ska omfatta minst 20 fordon.
e Varje optionsfordon kostar 46 MSEK (baséar 2012).
o R&kna med valutajustering pa 12 MSEK/fordon.
e Rabatt erhalls motsvarande kostnaden for ett fordon vid bestallning av minst 20 fordon.
¢ Rabatt erhlls motsvarande kostnaden for tvéa fordon vid bestallning av minst 60 fordon.
e Rabatt erhalls pd 6 MEUR vid bestéllning av minst 20 fordon.
e Uppstartsavgift pa 40 MSEK laggs till vid avbruten produktion (dvs. bestallning senare an augusti
2023 med forsta leverans senare an 2025).
e Ré&kna med produktutveckling pa 6 MSEK/fordon vid avbruten produktion.
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e Avbrytandeavgift p4 40 MSEK laggs till om inte minst 20 optioner bestalls.
e Siemensutrustning (signalsystem) kostar ~2 MSEK/fordon.
o Dessutom en arlig avgift pa 1,2 MSEK till Siemens fran 2025 till slut av produktion.
o Hogvardeskomponenter for 20 fordon kostar 10 MSEK.
e Kostnader for projekt hos Trafikforvaltningen tillkommer (10-20 MSEK/aktivt ar).
o Denna kostnad inkluderas inte i LTF-utredningen.
¢ Riskpengar tillkommer (5 %).
o Denna kostnad inkluderas inte i LTF-utredningen.

Rabatten per fordon beror p& hur manga fordon som bestalls. Tabellen nedan sammanfattar
investeringskostnaden per fordon vid en bestéllning av 40 optionsfordon med obruten produktion.

Tabell 11: Investeringskostnad per fordon vid bestéllning av 40 optionsfordon

Pris per fordon 46 | MSEK
Indexjustering per fordon 8,3 | MSEK
Valutajustering per fordon 12 | MSEK
Hogvardeskomponenter inkl. indexjustering 0,6 | MSEK
Siemensutrustning inkl. arsavgift 2 | MSEK
Rabatt per fordon 3,2 | MSEK
Summa 65,7 | MSEK

En kostnad pa 65,7 MSEK per fordon ger en kostnad pa 131 MSEK per fullangdstag.

Ett annat satt att uppskatta investeringskostnaden for ett nytt fordon &r att utga fran det ursprungliga
kontraktet for C30. Kontraktssumman var pa cirka 5 000 MSEK vilket omfattade leverans av 48
fullangdstég. Med indexupprakning motsvarar detta en kostnad p& 123 MSEK per fullangdstag. For att
detta ska bli jamforbart med kostnaden for optionerna maste tillaggsbestéllningar sdsom
siemensutrustning adderas. Kostnaden &r av samma storleksordning som kostnaden for att avropa
optioner.

| berékningarna i nedan kapitel anvands kostnaden fér C30-optioner som investeringskostnad for nya
fordon.



4 ATGARDSSCENARIER PA FORDONSNIVA

| detta kapitel studeras ett antal olika atgardsscenarier pa fordonsniva. Scenarierna byggs upp genom att
kombinera ett antal féreslagna LTF-atgérder fran Atgardssammanstélining [5]. Dessutom innebér olika
scenarier olika stort behov av nya fordon. Dessa scenarier tar inte hansyn till varierande fordonsbehov
éver tid. De utgar fran att det ska finnas lika manga fullangdstag tillgangliga efter livstidsforlangningen
som idag.

Vid LTF-utredningens boérjan fanns en idé om att skapa tva helt olika scenarier for en livstidsforlangning,
scenario A och scenario B. Tanken var att scenario A skulle kdnnetecknas av

e begransade forebyggande atgarder

e begransad investeringskostnad

e hogre UH-kostnad

e hogre risk for forsamrad funktions- och driftsékerhet

o mgjlighet att tidigarelagga nyanskaffning utan att stora investeringar gar till spillo.

Scenario B skulle kdnnetecknas av

omfattande forebyggande atgarder

hogre investeringskostnad

lagre UH-kostnad

e lagre risk for férsamrad funktions- och driftsdkerhet.

Under utredningens gang har det dock visat sig att de flesta LTF-atgarderna ar gemensamma for scenario
A och B. De enda atgarder som skilier mellan scenarierna ar forebyggande atgarder i scenario B som kan
ersattas av avhjalpande atgarder i scenario A utan oacceptabelt hog risk for forsamrad funktions- eller
driftsakerhet. Dessa atgarder ar mycket fa.

For att inte behtdva beskriva tvd mycket lika scenarier fran grunden inférdes ett basscenario som omfattar
alla LTF-atgarder som rekommenderas oavsett strategi. Basscenariot ingar i badde scenario A och B. De
separata beskrivningarna av scenario A och B fokuserar péa skillnaderna.

Vilka atgarder som ingdr i vilket scenario framgér av kolumnen Atgardsscenario i Atgardssammanstalining

[5].

| scenario C analyseras kortfattat mojligheten att fortsatta anvanda C20 utan livstidsforlangande atgarder
genom att bara fasa ut fordon.

Scenario D utgor ett hypotetiskt scenario dar fokus ligger pa kostnaden for att ersatta samtliga C20 med
nya fordon och att inte behéva livstidsférlanga.
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4.1 BASSCENARIO

Detta scenario omfattar samtliga LTF-atgarder som rekommenderas oavsett strategi for
livstidsférlangningen. Den kompletta listan p& atgarder framgar av atgardssamanstallningen.

De atgarder i detta scenario som medfor betydande investeringskostnader ar

e 0.1-2 Foérebyggande byte av rérligt boggikablage

o 1.3-3 Forebyggande utbyte av delar i dérrmaskineri

e 1.4-1 Extra forebyggande revision av koppel

e 6-1 Forebyggande byte av komponenter i bromssystemet

e 7.1-7 Byte av forarstol

e 7.2-1-1 Forebyggande byte av flaktar i ventilationsaggregat

e 8.2-2 Byte avIDU1

e 43-2.1,5.4-1.1,5.4-6.1, 7.6-1.1, 8.2-1.1 Renovera kretskort i forebyggande syfte.

En atgard som paverkar underhallskostnaderna ar atgard 0-1 som omfattar att tillsatta extra resurser pa
elektronikverkstaden och pé inkdp av elektronikkomponenter.

Tabellen nedan sammanfattar kostnaderna for atgarder som ingar i basscenariot.

Tabell 12: Kostnader for atgarder som ingér i basscenario

Basscenario

Avskrivning, utvecklingskostnad 26,5 | MSEK

Avskrivning, produktionskostnad 7,6 | MSEK/fullangdstag
Delta underhéllskostnad 0,2 | SEK/km/fullangdstég
Delta energikostnad -0,2 | SEK/km/fullangdstég

Vid en livstidsforlangning kommer det att behévas en utokad underhallsreserv for att kunna genomfora
LTF-atgarder och utféra tillkommande underhall.

AMS-projektets bedomning ar att underhallsreserven behover uttékas med 2/3 fullangdstag.

Utgdende fran information och resultat frin AMS-projektet gér LTF-utredningen bedémningen att en
utékad underhallsreserv motsvarande cirka 6 fullangdstdg kommer att behovas for att méjliggora
genomforandet av kontrollprogram och avhjalpande atgarder kopplade till den barande stalstrukturen
(atgard 1.1-1).

Ovriga LTF-atgarder bor kunna planeras in i samband med AMS-atgarder. Den barande stalstrukturen ar

darmed dimensionerad for den utdékade underhéllsreserven.

AMS-projektet raknar inte med att behéva fasa ut nagra fordon pa grund av sprickor i korgstrukturen. LTF-
utredningen raknar dock med att upp till 5 fullangdstag kommer att behéva fasas ut eftersom sprickor i
stalstrukturen inte kan repareras hur manga ganger som helst (atgard 1.1-2).

LTF-projektet bedémer att 3 fullangdstag behdver fasas ut for att frigora obsoleta kritiska reservdelar till
system som inte ar forsvarbara att byta ut i sin helhet.

Notera att de fordon som fasas ut inte behover livstidsférlangas innan utfasning. De behéver dock
erséttas med nya fordon.

De fordon som avsitts till utbkad underhallsreserv och fasas ut behdver ersattas genom avrop av C30-
optioner.

Eftersom AMS-projektet och LTF-utredningen gor sé olika bedémningar av nédvandig underhallsreserv
och utfasning redovisas tva basscenarier.



Ett basscenario som bygger pad AMS-projektets bedomning vilket innebér att 4 fullangdstadg C30
avropas som ersattning

o 1 fullangdstag for utékad underhallsreserv

o 3 fullangdstag pé grund av utfasning for att sakerstalla tillgang till reservdelar
Ett basscenario som bygger pa LTF-utredningens bedomning vilket innebar att 11 fullangdstag
C30 avropas som erséattning

o 6 fullangdstag for utékad underhallsreserv

o 5 fullangdstag for att ersatta utfasning pa grund av skador pa korgstrukturen

4.2 ATGARDSSCENARIO A

Utbver basscenariot omfattar atgardsscenario A ocksé foljande atgarder:

1.5-4 Byt innerbalgar vid behov

7.1-4.3 Reparera golvmatta efter behov, inget férebyggande byte

7.1-4.3 Risk att behdva byta hela golvmattan som AU

7.6-3.2 Byt ut destinationsdisplay front efter behov, inget férebyggande byte.

Se &tgardssammanstallningen for detaljer.

Tabellen nedan sammanfattar kostnaderna for atgarder som ingar i scenario A utéver basscenariot.

Tabell 13: Kostnader for atgarder som ingar i scenario A

Scenario A

Avskrivning, utvecklingskostnad 1,0 | MSEK

Avskrivning, produktionskostnad 0,5 | MSEK/fullangdstag
Delta underhéliskostnad 0,04 | SEK/km/fullangdstag
Delta energikostnad 0,0 | SEK/km/fullangdstég

4.3 ATGARDSSCENARIO B

Utbver basscenariot omfattar atgardsscenario B ocksé foljande atgarder:

1.5-1 Férebyggande byte av alla innerbalgar
7.1-4.1 Férebyggande byte av golvmatta
7.6-3.1 Forebyggande byte av destinationsdisplay front.

Se Atgardssammanstélining [5] for detaljer.

Tabellen nedan sammanfattar kostnaderna for scenario B utdver basscenariot.

Tabell 14: Kostnader for scenario B

Scenario B

Avskrivning, utvecklingskostnad 1,0 | MSEK

Avskrivning, produktionskostnad 1,5 | MSEK/fullangdstég
Delta underhéliskostnad -0,01 | SEK/km/fullangdstég
Delta energikostnad 0,0 | SEK/km/fullangdstég

4.4 ATGARDSSCENARIO C

| detta scenario diskuteras kortfattat mojligheten att fortsatta anvanda C20 utan livstidsforlangande
atgarder genom att bara fasa ut fordon for att sakra tillgangen till kritiska reservdelar.
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Genom att fasa ut en delmangd av alla C20 &r det mgjligt att bygga upp ett reservdelslager som l6ser
identifierade problem med underhallssakerhet. Fler fordon skulle inte behéva fasas ut an de som kan
erséattas med C30-optioner.

Det stora problemet med detta scenario ar att funktionssakerheten aldrig kan sékras utan férebyggande
atgarder. Detta innebar att detta scenario inte &r realistiskt eftersom Trafikforvaltningen angett att
funktionssakerheten méaste sakras.

4.5 ATGARDSSCENARIO D

Detta &r ett hypotetiskt scenario som innebar att C20 fasas ut och ersétts av nya fordon sé snart som
méjligt. Nya fordon kan vara dels optionsfordon fran C30, dels en helt ny typ av fordon.

| praktiken réacker inte leveranserna av C30-optioner och nya fordon for att ersatta C20 i tillrackligt snabb
takt for att mojliggora en utfasning helt utan livstidsforlangning. Det finns ocksa utmaningar med att
trafikera gréna linjen med C30.

Om férberedelser infér en upphandling av nya fordon startar omgaende skulle de férsta fordonen i basta
fall kunna vara i trafik 2032.

Det ar anda intressant att studera detta hypotetiska scenario med endast nya fordon. Genom att véalja att
fasa ut C20 och ersatta med nya fordon sé& snart som majligt skulle ett nytt scenario hamna nagonstans
mellan detta scenario och scenario A.

4.6 JAMFORELSE AV ATGARDSSCENARIER

| detta avsnitt jamfors kostnader och miljopaverkan for de olika scenarierna.

Utover redovisning av en trolig kostnad genomférs en enkel kanslighetsanalys genom att osékerheten for
varje kostnadspost uppskattas. Genom att addera osakerheten till den troliga kostnaden erhalls en hégsta
kostnad for respektive scenario.

Tabellerna nedan redovisar trolig kostnad, osédkerhet och hégsta kostnad fér respektive scenario.
Kostnaden avser den totala kostnaden under perioden 2031-2041 for en flotta som kan leverera samma
trafik som C20-flottan kan leverera idag.



Tabell 15: Totalkostnader for perioden 2031-2041, scenario A enligt AMS-projektets bedémning

Scenario A enligt AMS-projektets bedémning Trolig Osakerhet | Osékerhet | Hogsta kostnad

kostnad 2031-2041 2031-2041
2031-2041 [MSEK] [MSEK]

[MSEK]

C20, baseline, 87 fullangdstag

Underhallskostnad, baseline (exkl. AMS) 1747 60% 1048 2795

Underhallskostnad AMS 197 50% 99 296

Energikostnad, baseline 1253 10% 125 1378

Bascenario, 87 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 27 100% 27 54

Avskrivning, produktionskostnad 659 30% 198 857

Delta underhallskostnad 18 30% 5 23

Delta energikostnad -19 5% 1 -18

Scenario A, 87 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 1 100% 1 2

Avskrivning, produktionskostnad 44 30% 13 57

Delta underhallskostnad 4 30% 1 5

Delta energikostnad 0 5% 0 0

C30 option, 4 fullangdstdg som kompensation

for AMS

Avskrivning 159 10% 16 175

Underhallskostnad 46 50% 23 69

Energikostnad 72 20% 14 86

SUMMA 4208 1572 5780
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Tabell 16: Totalkostnader for perioden 2031-2041, scenario A enligt LTF-utredningens bedémning

Scenario A enligt LFT-utredningens bedémning Trolig Osdakerhet | Osékerhet | Hogsta kostnad

kostnad 2031-2041 2031-2041
2031-2041 [MSEK] [MSEK]

[MSEK]

C20, baseline, 85 fullangdstag

Underhallskostnad, baseline (exkl. AMS) 1708 60% 1025 2733

Underhallskostnad AMS 193 50% 97 290

Energikostnad, baseline 1224 10% 122 1346

Bascenario, 85 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 27 100% 27 54

Avskrivning, produktionskostnad 643 30% 193 836

Delta underhallskostnad 17 30% 5 22

Delta energikostnad -19 5% 1 -18

Scenario A, 85 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 1 100% 1 2

Avskrivning, produktionskostnad 43 30% 13 56

Delta underhallskostnad 4 30% 1 5

Delta energikostnad 0 5% 0 0

C30 option, 11 fullangdstag som

kompensation fér AMS

Avskrivning 438 10% 44 482

Underhallskostnad 126 50% 63 189

Energikostnad 198 20% 40 238

SUMMA 4603 1631 6234




Tabell 17: Totalkostnader for perioden 2031-2041, scenario B enligt AMS-projektets bedémning

Scenario B enligt AMS-projektets bedémning Trolig Osakerhet | Osékerhet | Hogsta kostnad

kostnad 2031-2041 2031-2041
2031-2041 [MSEK] [MSEK]

[MSEK]

C20, baseline, 87 fullangdstag

Underhallskostnad, baseline (exkl. AMS) 1747 60% 1048 2795

Underhallskostnad AMS 197 50% 99 296

Energikostnad, baseline 1253 10% 125 1378

Bascenario, 87 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 27 100% 27 54

Avskrivning, produktionskostnad 659 30% 198 857

Delta underhallskostnad 18 30% 5 23

Delta energikostnad -19 5% 1 -18

Scenario B, 87 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 1 100% 1 2

Avskrivning, produktionskostnad 126 30% 38 164

Delta underhallskostnad -1 30% 0 -1

Delta energikostnad 0 5% 0 0

C30 option, 4 fullangdstdg som kompensation

for AMS

Avskrivning 159 10% 16 175

Underhallskostnad 46 50% 23 69

Energikostnad 72 20% 14 86

SUMMA 4285 1595 5880
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Tabell 18: Totalkostnader for perioden 2031-2041, scenario B enligt LTF-utredningens bedémning

Scenario B enligt LFT-utredningens bedémning Trolig Osdakerhet | Osékerhet | Hogsta kostnad

kostnad 2031-2041 2031-2041
2031-2041 [MSEK] [MSEK]

[MSEK]

C20, baseline, 85 fullangdstag

Underhallskostnad, baseline (exkl. AMS) 1708 60% 1025 2733

Underhallskostnad AMS 193 50% 97 290

Energikostnad, baseline 1224 10% 122 1346

Bascenario, 85 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 27 100% 27 54

Avskrivning, produktionskostnad 643 30% 193 836

Delta underhallskostnad 17 30% 5 22

Delta energikostnad -19 5% 1 -18

Scenario B, 85 fullangdstag

Avskrivning, utvecklingskostnad 1 100% 1 2

Avskrivning, produktionskostnad 123 30% 37 160

Delta underhallskostnad -1 30% 0 -1

Delta energikostnad 0 5% 0 0

C30 option, 11 fullangdstag som

kompensation fér AMS

Avskrivning 438 10% 44 482

Underhallskostnad 126 50% 63 189

Energikostnad 198 20% 40 238

SUMMA 4678 1654 6332




Tabell 19: Totalkostnader for perioden 2031-2041, scenario D

Scenario D Trolig Osakerhet | Osékerhet | Hogsta kostnad

kostnad 2031-2041 2031-2041
2031-2041 [MSEK] [MSEK]

[MSEK]

C30 option och nya fordon, 90 fullangdstag

Avskrivning 3584 10% 358 3942

Underhallskostnad 1030 50% 515 1545

Energikostnad 1620 20% 324 1944

SUMMA 6234 1197 7431

Osékerheten har uppskattats enligt féljande:

e Underhallskostnaden for C20 baseline har stora osédkerheter nar det galler avhjalpande underhall.
Osékerheten uppskattas till 60 %.

e Underhallskostnaden for atgardsprogrammet enligt AMS har stora osakerheter med avseende pa
det avhjalpande underhallet som kommer att behdvas for att atgarda upptackta skador.
Osékerheten uppskattas till 50 %.

e Energikostnaden for C20 baseline ar baserad p&d matningar. Det kan skilja upp till 10 % mellan
olika &r. Osakerheten uppskattas darfor till 10 %.

e Nar det galler utvecklingskostnader for LTF-atgarder ar det svart att uppskatta den totala
omfattningen. Framtagandet av en teknisk 16sning ar bara en liten del av det totala arbetet.
Tekniska andringar kommer att paverka befintlig dokumentation, teknisk l6sning maste verifieras
och valideras, samt granskas ur olika aspekter och godkannas for inférande. Osakerheten
uppskattas till 100 %.

e Produktionskostnader for LTF-atgarder utgors av materialkostnader och arbetskostnader. Dessa
kan uppskattas med nagorlunda precision baserat pa till exempel reservdelspriser och
erfarenheter fran andra projekt. Osakerheten uppskattas till 30 %.

e LTF-atgardernas paverkan pa FU kan uppskattas relativt val. Paverkan pa AU &r svarare att
uppskatta. Osakerheten uppskattas till 30 %.

e Paverkan pa energikostnaden utgdrs endast av bytet till LED-lysrér. Denna paverkan kan
berdknas med god precision. Osékerheten uppskattas till 5 %.

e Avskrivningskostnader fér C30-optioner bygger pa data fran projektets avtal. Osakerheten ar
relativt liten. Kostnaden for ett nytt fordon bor vara av samma storleksordning. Osékerheten
uppskattas till 10 %.

e Underhallskostnaden for C30 bygger pa kontraktuella nivaer. Det finns dock en risk att de faktiska
kostnaderna blir hdgre. Osakerheten uppskattas till 50 %.

e Energikostnaden for C30 baseras visserligen p& matningar men de ar utférda pa en begransad
flotta under intrimning. Osakerheten uppskattas till 20 %.

Nedan figur visar en grafisk sammanstallning av de troliga kostnaderna for de olika scenarierna.
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Kostnadsjamforesle av atgardsscenarier
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Figur 7: Trolig kostnad for scenario A, B och D uppdelad i avskrivning, underhall och energi for C20 baseline, LTF-atgarder och C30.
Nedan figur visar en jamforelse av de troliga kostnaderna och osékerheten for de olika scenarierna.

Summan utgdr de hdgsta kostnaderna for respektive scenario. Den hiogsta kostnaden fér scenario A och
B &r av samma storleksordning som den troliga kostnaden for scenario D.



Trolig kostnad och uppskattad osakerhet
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Figur 8: Trolig kostnad och osékerhet fér scenario A, B och D.

Tabellen nedan sammanfattar hur stora utslapp av koldioxidekvivalenter respektive scenario ger upphov
till, vilket ar den miljdaspekt som beaktats i denna analys. Scenario A och B ger betydligt lagre utslapp av
koldioxidekvivalenter jamfort med scenario D, cirka 48 000 respektive 47 000 ton lagre utslapp.

Notera att dessa berakningar bygger p& LTF-utredningens bedémning om hur manga C30-optioner som
behover avropas. Om man antar att AMS-projektets beddmning ar korrekt minskar utslappen av
koldioxidekvivalenter ytterligare for scenario A och B.

Observera att miliopaverkan fran nyanskaffning av fordon ar avgransad till livstidsforlangningsperioden pa
10 ar, och inte fordonens fulla tekniska livslangd pa 33 ar. Endast cirka 30 % av den totala miljopaverkan
fran produktion av nya fordon ar saledes inkluderad i analysen for att méjliggora rattvisa jamforelser, se
siffror i tabellen nedan. Se LCA RAPPORT - C20 Livstidsférlangning [11] for ytterligare detaljer.

Implementering av de foreslagna atgarderna och produktion av tillhérande material och komponenter
orsakar lagre utslapp i relation till nyanskaffning, framfér allt eftersom &tgarderna i huvudsak berér utbyte
av elektriska och mindre mekaniska komponenter, med nagra undantag. Den absoluta majoriteten av
utslappen fran produktion av nya fordon kommer fran tillverkning av allt stél och aluminium i korg och
boggi, som inte berdrs i livstidsférlangningsutredningen.
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Utslapp fran drift, underhall och sluthantering ger tillsammans upphov till likvardiga utslapp i alla
scenarier, dar utslapp fran driftenergi ar hdgre i scenario D vilket kompenseras av att utslapp fran
underhall ar hogre i scenario A och B. Se LCA RAPPORT - C20 Livstidsforlangning [11] for detaljer.

Tabell 20: Utslapp av koldioxidekvivalenter (CO2eq) for respektive scenario under perioden 2031-2041

Koldioxid-
ekvivalenter
[ton]

Scenario A enligt LTF-utredningen

Anskaffning av 11 nya fullangdstag 6 724
LTF-atgarder for 85 C20 7017
Underhall och avskaffning for 85 C20 och 11 nya fullangdstag 13 098
Energiférbrukning fér 85 C20 och 11 nya fullangdstég 53 691
Summa 79 858
Scenario B enligt LTF-utredningen

Anskaffning av 11 nya fullangdstag 6 724
LTF-atgarder for 85 C20 8248
Underhall och avskaffning for 85 C20 och 11 nya fullangdstag 13 067
Energiférbrukning fér 85 C20 och 11 nya fullangdstég 53 691
Summa 81 059
Scenario D

Anskaffning av 90 nya fullangdstag 55216
Underhall och avskaffning for 90 nya fullangdstag 7412
Energiférbrukning for 90 nya fullangdstag 65 124
Summa 127 752




5 RISKER

Ett antal 6vergripande risker har identifierats som kan paverka mojligheten att livstidsforlanga C20.
Foljande risker har identifierats:

Kilometerproduktion éver den definierade driftsprofilen. Detta kan paverka mojligheterna att
livstidsforlanga vissa fordon. Komponenter sdsom hjulaxlar och vaxellador kommer att behéva
bytas ut, samt att sprickbildning i korgen paverkas negativt. Aven boggiramverk och semitrailerled
paverkas negativt av 6kad kilometerproduktion.

Utfallet av kontroll- och atgardsprogram pé korg, boggi och semitrailerled kan leda till att
fordon fasas ut da de ej kan repareras aterkommande med tillracklig kvalitet.

Langa ledtider vid fordonsanskaffning riskerar att orsaka fordonsbrist. Om flera risker
kopplade till livstidsforlangningen faller ut samtidigt kan det leda till behov av en storre
underhallsreserv eller till att fordon behover fasas ut. Detta skapar ett behov av erséttningsfordon.
Det ar mycket svart att fa fram ersattningsfordon med kort varsel vilket leder till fordonsbrist.
Hoga nivaer av sparkrafter. Det har inte faststallts ndgon grundorsak till att C20-korgarna
spricker. Det finns tyvarr en risk att delar av infrastrukturen genererar hoga sparkrafter som
paverkar barande struktur i fordonet pé ett ofordelaktigt satt. Detta skulle kunna innebéra en
snabbare spricktillvaxt som foéranleder storre utfasning av korgar. Att Cx klarat sig fran problemet
skulle i s& fall kunna bero pa att dess 8-vagnskoncept och dess flexibilitet begransar maéjligheten
att lasterna omvandlas till spricktillvaxt. Om grundorsaken ar hdga sparkrafter kan detta dven
paverka C30 och kommande fordons risk for att éverbelastas. En matning av sparkrafterna kan
forbattra konstruktionsférutsattningarna for kommande fordon.

Leverantorens kompetens i kodverktyget Tragraph. Verktyget Tragraph har inte anvants pa
15 ar och antalet personer som kan anvanda verktyget ar fa till antalet och till aren komna.
Verktyget kravs for att anpassa TCMS vid till exempel byte av kritiska komponenter s& som IDUL.
Koden i TCMS ar IPR vilket innebar att omkodning inte kan genomféras utan Alstoms
godkénnande.

Felsokningsdatorer kompatibla med gamla mjukvaruversioner kan komma att bli svara att
anskaffa. Detta innebar svérigheter med felsékning och underhall av C20.
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6 BEHOV AV NY UTRUSTNING

For att livstidsforlanga C20 finns det tekniskt sett inga identifierade atgarder som kréaver ny utrustning med
modernare krav jamfért med de ursprungliga. Systemen kan livstidsforlangas med idag tillganglig
utrustning.

De system som utvecklats mest sedan C20 byggdes ar traktions- och hjalpkraftsstrémriktare.

I C20 fungerar stromriktarna andamalsenligt och kommer att géra sa fram till 2041. En ersattnings-

IGBT kan tas fram som reservdel till maskinstréomriktaren d& den ursprunglig IGBT:n ar obsolet. Befintliga
IGBT:er behover dock inte bytas ut sé lange de fungerar. Omkonstruktionsinsatser och
produktionskostnader gor att det inte ar ekonomiskt férsvarbart att byta ut befintliga stromriktare till
moderna kiselkarbidlésningar trots betydande férdelar med 6kad energieffektivitet och lagre
underhallskostnad pa fordons- och systemniva.

6.1 KRAVSTALLNING INFOR NYANSKAFFNING AV FORDON

Ny teknik &r en rimlig ansats vid nyanskaffning av fordon och det ar av vikt att forsta potentialen av den
nya tekniken fér att kunna kravstélla systemen optimalt infor upphandling av nasta generations
tunnelfordon. Det ar av betydelse att forsta de olika konstruktionslésningarna och konfigurationerna som
finns tillgangliga p&4 marknaden.

En |8sning kan vara att utrusta ett mindre antal fordon med nya tekniska |6sningar for att prova tekniken i
drift under en langre tid och darigenom se effekterna av tekniken. Moderna stromriktare kan ge kunskaper
om framst kravstallning av energieffektivitet, ljud och underhallskostnader.

Pa 90-talet utvecklades ny stromriktarteknik i och med inférandet av IGBT-halvledare, vilket valdes som
I6sning till C20. Med nya halvledare och ny teknik fér styrning av stromriktarens prestanda éppnades nya
maojligheter for effektiv stromriktarprestanda jamfért med GTO-teknik. IGBT-teknik blev den primara
I6sningen for jarnvagsstromriktare.

Sedan lanseringen for 20 ar sedan har IGBT-tekniken vidareutvecklats. Konstruktionsldsningar och
produktionsteknik har forbattrats vilket medfor effektivare I6sningar. Den priméra utvecklingen har varit av
halvledare med MOSFET-teknologi som kan hantera kiselkarbid. De uppenbara férdelarna med
kiselkarbid ar att forlusterna ar avsevart lagre och systemet kan styras for att uppna battre
energiutnyttjande, lagre ljudnivaer och effektivare underhall.



6.2 MOJLIGA NASTA STEG

For att kunna utnyttja fordelarna med kiselkarbid har det varit avgérande for stromriktarleverantorer att
utveckla framst styrning av kraftelektronik. Idag finns det kommersiella stromriktarlésningar i drift hos olika
operatorer med halvledare baserad pa en ny generations kisel-IGBT:er och MOSFET-teknologi baserad
pa kiselkarbid. Den mekaniska uppbyggnaden av IGBT:er med ny generation kisel och halvledare med
MOSFET och kiselkarbid ar samma, och manga leverantorer konstruerar sina stromriktare sa att det ar
méjligt att uppgradera fran IGBT till MOSFET med smd insatser.

Nedan féljer forslag p4 omraden som &r intressanta att skaffa kunskap om avseende nya stromriktare.

e Underhéllskostnad

o Singel Axel Drift: Effekten pa stromriktarmoduler och kontrollsystem medger att
traktionsmotorerna kan drivas var for sig och medfér att kravet p& svarvning av hjul pa
grund av hjuldiameterskillnad minskar, vilket minskar kostnaden. Obalans i stromriktaren
vid hjuldiameterskillnad ar en felkalla som paverkar fordonen idag.

0 Lagre forluster: Forlusterna hos en kiselkarbidstromriktare kan vara upp till 30 % lagre.
Detta medfor att stromriktare kan fartvindskylas i metroapplikationer.

o Flaktlgst: P& grund av fartvindskylning behévs inga kylflaktar. Det kan behévas en
mindre flakt for att undvika stillastdende luft kring till exempel elektronik.

0 Modular l6sning: Konstruktionsprinciper for moderna stromriktare &r annorlunda och
bygger ofta pa ett modulart upplagg. For att klara olika trafikuppgifter och
spanningsnivaer anvands de antal moduler som krayvs for den effektnivd som behovs.

0 Underhallsmassighet: Storleken pa en stromriktare ar cirka 50 % av en konventionell
stromriktare vilket bor ge utrymmesmodjlighet att underlatta underhallet. En modular
I6sning med lattare komponenter kommer att bidra till ett battre underhall.

e Energieffektivitet och ljudniva

o Energiférbrukningen: Ar markant béattre jamfort med konventionella stromriktare.
Effektforlusten i IGBT:er samt ny kontrolldator medfér att energiférbrukningen kan
optimeras. Aven &termatning kan optimeras for att battre passa infrastrukturen.

o Singel Axel Drift: Traktionsmotorerna kan optimeras pa ett béattre satt da det ej behover
kompenseras for obalanser mellan motorer vilket krévs vid parallelldrift dar en
stromriktare driver tvd motorer.

0 Motorljud: Styrdatorerna i stromriktaren kan anpassa algoritmer som minimerar
magnetiseringsljud fran traktionsmotorerna.

o Stromriktarljud: Minskar da det inte finns nagra flaktar.
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7/ SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

| arbetet med att sammanstalla materialet till en livstidférlangning av C20, framgar det att fordonet tekniskt
sett skulle kunna hantera ytterligare ar i drift efter 2031. Analyserna visar att delsystemen tekniskt &r i
relativt gott skick. Det finns omrdden som kommer att krava uppgraderingar, modifikationer och extra
revisioner. En del av dessa atgarder ar redan inplanerade genom andra projekt. De aterstdende
&tgarderna som kan behdévas listas i Atgardssammanstalining [5].

Foljande lista sammanfattar de mest kostnadsdrivande atgarder som kravs for att livstidsforlanga C20:

o forebyggande byte av rorligt boggikablage

o forebyggande utbyte av delar i dérrmaskineri

e extra férebyggande revision av koppel

o forebyggande byte av komponenter i bromssystemet
e byte av férarstol

o forebyggande byte av flaktar i ventilationsaggregat

e byte avIDUL

e generell renovering av kretskort i férebyggande syfte
e byte av innerbélgar (férebyggande eller vid behov)

e byte av golvmatta (férebyggande eller vid behov)

e byte av destinationsdisplay front (férebyggande eller vid behov)
e kontroll- och &tgardsprogram enligt AMS.

Analysen visar att det &r ekonomiskt forsvarbart att livstidsforlanga C20 jamfért med att ersatta hela C20-
flottan med nya fordon.

Ur ett miljoperspektiv visar analysen att livstidsforlangning av C20 &r en effektiv atgard jamfort med att
inforskaffa nya fordon. Den stora miljdbesparingen har sin grund i att C20 6verlag ar i relativt gott skick
och beddms inte vara i behov av &tgarder som ar signifikanta ur ett klimatperspektiv.

Dagens underhallsreserv behtver 6kas med ytterligare mellan 1 och 6 fullangdstag for att méjliggora
genomforande av AMS-atgarder (korg, semitrailerled och boggiram) och de definierade LTF-atgarderna.
Tidpunkten for nar den utékade underhdllsreserven behover finnas pa plats beror pa tidplanen for AMS
och fordonsbehovet under kommande ar.

Vid en livstidsforlangning ar bedémningen att 3 fullangdstdg kommer att behéva fasas ut for att sakra
tillg&ngen till kritiska reservdelar. Det finns dessutom en risk att ytterligare 2 fullangdstag kommer att
behdva fasas ut pa grund av sprickor i korgstrukturen som inte kan repareras tillfredsstallande. Det bor
finnas beredskap for att fasa ut dessa fordon under en period pa nagra ar med bérjan 2025.F6r att inte
tappa kapacitet behdver darmed nya fordon motsvarande 4-11 fullangdstag anskaffas.

Figur 8 visar trolig kostnad och osakerhet for scenario A och B som innebér olika niva av
livstidsférlangning, och scenario D som innebar att C20 fullt ut ersatts av nya fordon. Av figuren framgar
att den hdgsta kostnaden for scenario A och B & av samma storleksordning som den troliga kostnaden
for scenario D. Detta indikerar att en livstidsférlangning med storsta sannolikhet inte blir dyrare an
nyanskaffning.

7.1 REKOMMENDATION FOR C20

Givet de forutsattningar och underlag som finns ar rekommendationen att livstidsforlanga C20 efter 2031
genom att uféra foljande:
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Genomféra atgardsforslagen for livstidsforlangning enligt atgardsscenario A eller B.

Genomfdra atgardsprogrammet for AMS.

Sakerstalla att Trafikforvaltningen skapar kontroll pa& reservdelsforsorjning av kritiska reservdelar,
samt serviceavtal som ar kopplade till fordonets livslangd.

Méjliggora en utjamning av kilometerproduktionen mellan vagnarna sa att de ligger inom
definierad driftsprofil.

Uttka dagens underhallsreserv med 1 fullangdstag for att dels hantera kontroll- och
atgardsprogrammet for AMS, dels genomfora rekommenderade LTF-atgarder. Det bor ocksa
finnas en beredskap for att kunna utoka underhallsreserven med ytterligare 5 fullangdstag.
Stalla av 3 fullangdstdg med bérjan 2025 som reservdelsdepd for obsoleta komponenter och
system. Det bor ocksé finnas en beredskap for att kunna stalla av ytterligare 2 fullangdstag pa
grund av korgsprickor som inte kan repareras.

Anskaffa 4 nya fullangdstag for att bibehalla dagens kapacitet. Det bor ocksé finnas en beredskap
for att anskaffa ytterligare 7 fullangdstag.

Folja upp funktionssakerhetstrender lopande for att tidigt identifiera och atgarda kommande
problem, minimera paverkan péa driften och uppdatera de fordonsplaner som definierats.

LTF-utredningen har studerat méjligheterna att livstidsférlanga C20 i 10 ar. Detta innebér att
livstidsforlangda C20-fordon behdver fasas ut under perioden 2037-2044. Notera dock att yttre
omstandigheter sdsom byte av signalsystem kan tvinga fram en tidigare utfasning av de sista fordonen.
Arbetet med att ta fram erséttningsfordon méaste p&boérjas minst 10 ar innan de forsta C20-fordonen ska
fasas ut.

7.2 LIVSTIDSFORLANGNING FORTSATT ANALYS

De slutsatser och rekommendationer som presenteras ovan bygger pa de data som &r kanda i dagslaget.
Pa grund av utmaningar med att fa fram data och f& tillgang till komponenter for fysiska analyser finns det
fortfarande ett antal osakerheter och éppna fragor som behéver hanteras i den fortsatta forvaltningen. |
detta avsnitt sammanfattas rekommendationer for fortsatt analys.

Foljande 6ppna punkter bor hanteras i nartid for att verifiera slutsatserna infor beslut om
livstidsforlangning:

Analysera rapport frAn Faiveley angdende den statusbesiktning av dérrar som genomfordes i maj
2022. Leverans forvantas under Q3 2022.

Analysera statusrapport fran Faiveley angdende bromssystem.

Skapa forutsattningar for att verifiera de faktiska underhallskostnaderna fér C20.

Foljande arbete bor vara en del av detaljplaneringen nar beslut om en livstidsférlangning ar fattat:

Detaljplanera genomforandet av foreslagna atgarder med hansyn till fordonsférsorjningsplan,
tillganglig verkstadskapacitet samt andra parallella projekt.

Genomfdéra en genomgang av alla komponenter och system for vilka Trafikforvaltningen behéver
sékra serviceavtal. Serviceavtalen bor vara oberoende av aktuell operator.

Utreda praktiska utmaningar med att ersatta delar av C20-flottan med C30-optioner. Det kan till
exempel kravas anpassningar for att kunna satta C30 i trafik p& linjerna 1 och 3.

Skapa en utfasningsplan i slutskedet av livstidsforlangningen baserat pa det valda scenariot med
utgangspunkt fran vilka fordon som finns tillgangliga vid den tidpunkten samt vilket fordonsbehov
som dé foreligger.

Under LTF-utredningen har det dykt upp fragor och uppslag som inte ar direkt kopplade till
livstidsforlangningen. Viktiga sddana fragor som bor hanteras snarast Ar:

ge uppdrag till AMS-projektet att analysera gangade infastningar av koppel och semitrailerled
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utreda livslangd for hjullager.

Andra uppslag som kan leda till framtida férbattringar inkluderar foljande idéer:

Justera forvaltningsplanen baserat pa ytterligare analyser av mer korrekt data (exempelvis
Maximo) jamfért med de som gjorts tillgangliga till LTF-utredningen.

Genomféra dynamiska tester med tillhérande strukturanalys for att sékerstélla att infrastrukturen
inte paverkar fordonets belastning negativt. Pa sa satt gar det att minimera risken att C30, med
sitt 2-vagnskoncept, och andra nya fordon far liknande sprickproblem som C20 i framtiden.

For att forbereda kravstallningen av nasta generation av tunnelfordon med battre egenskaper
inom energieffektivitet och buller kan det vara intressant att genomféra dynamiska prov av ny
teknik inom omriktarsystemen pa ett antal C20.
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9 REFERENSDOKUMENT FRAN WSP

Dokumenttitel Version
Teknisk rapport - C20 Livstidsférlangningsprojekt | 1.0
Analysrapport — C20 Livstidsférlangningsprojekt | 1.0
Unilife C20 v2 1

Unilife C20 - AMS 0
Unilife C20 - Metodbeskrivning 0.1
LCA rapport — C20 Livstidsforlangning 1.0

C20 LTF - Ekonomisk kalky! 1.0

C20 LTF - Atgérdssammanstélining 1.0
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10 ANDRINGSHISTORIK

Version Datum Forfattare Beskrivning
1.0 2022-06-29 WSP Leverans till Trafikférvaltningen.
2.0 2022-09-30 WSP Mindre justeringar.
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J& Region Stockholm

Trafikforvaltningen
KALKYL

2022-07-07

Version 1.0
Handlaggare:

Totalekonomiska konsekvenser

Syftet med detta dokument ar att fungera som kalkylunderlag infér beslut om finansiering av projekt.
Dokumentet ingar som en del av Ekonomihandboken under avsnitt "investeringar".

For instruktioner kring anvandandet av kalkylmallen hanvisas till dokumentet "Instruktion for Totalekonomiska
konsekvenser" i Ekonomihandboken.

Lank till Ekonomihandboken: Ekonomihandboken

Observera att vid initiering av ett beslutat projekt sa ska den for detta avsedda projektregistreringblanketten
anvandas.
Denna blankett hittas som mall bland trafikférvaltningen Excel-mallar i menyn ovan.

Majoriteten av antaganden ar sddana som anvandaren sjalv anger. Féljande antaganden ar dock
gemensamma for alla anvandare:

Index: Indextakten satt som generellt antagande till 3% under hela kalkylperioden

Raénta: Rantan satt som generellt antagande till 2% under hela kalkylperioden

Kalkylranta: Enligt riktlinjer fran Region Stockholm &r kalkylrantan 4%

e T0o1alekonomiska Konsekvenserna ska reaovisas fran ocn mea pesiut om INrKining ocn seaan
uppdateras i varje fas med successivt sdkrare underlag. | varje fas ska kalkyl fér samtliga faser i projektet
uppdateras.


https://intranat.sll.se/stod-i-arbetet/ekonomi/ekonomihandboken-tf/?departmentOverride=tf




2. Information

Program (namn)

Program (nummer) |

Huvudprojekt (hamn) C30 Optioner

Huvudprojekt (nummer) 15017 |
Projekt (namn) TB C30 fordon option

Projekt (nummer) 503272

Arendenummer for beslut - Atgardsval
Arendenummer for beslut - Inriktning
Arendenummer fér beslut - Planering
Arendenummer for beslut - Genomféran

Observera att vid initiering av ett beslutat projekt sa ska den for detta avsedda
projektregistreringsblanketten anvandas. Denna blankett hittas som mall bland trafikférvaltningens Excel-
mallar i menyn ovan.

For instruktioner kring anvandandet av mallen hanvisas till dokumentet "Instruktion fér totalekonomiska
konsekvenser", Ekonomihandboken alternativt kontakta handlaggaren enligt kontaktuppgifter ovan.

Lank till instruktion: Ekonomihandboken

Kalkyl utférd av: Johan Sjéholm


http://diarium.intranat.sll.se/DocLink/ActiveRevision/15182056

3. Atgardsval

Program:

0

Huvudprojekt: C30 Optioner

Ange om informationen utgor beslut eller prognos foi

Projekt: TB C30 fordon option
[Kalkylar 2023 | Arendenr: 0
Kostnader exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Totalt
[Kostnadspost] 0
0
0
0
0
Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]
[Total beslut inkl. index 0] 0] 0] 0] 0] 0] o] 0] (] 0] | [

Kommentarer

Inga kostnader inlagda da projektet gar direkt till genomférande (se TJUT)




r denna fas:



4. Inriktning Program:
Huvudprojekt: C30 Optioner

0

Ange om informationen utgor beslut eller prognos foi

Projekt: TB C30 fordon option
[Kalkylar [ 2023 | Arendenr: 0
Investeringar exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Totalt
[Utgiftspost] 0

0
0
0
0

Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%

Total investeringar inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]

Kostnader exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Totalt

[Kostnadspost] 0

0
0
0
0

Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%

Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]

[Total beslut inkl. index 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] | 0]

Kommentarer

Inga kostnader inlagda da projektet gar direkt till genomférande (se TJUT)




r denna fas:



5. Planering Program:
Huvudprojekt: C30 Optioner

0

Ange om informationen utgor beslut eller prognos foi

Projekt: TB C30 fordon option
[Kalkylar [ 2023 | Arendenr: 0
Investeringar exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Totalt
[Utgiftspost] 0

0
0
0
0

Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%

Total investeringar inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]

Kostnader exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Totalt

[Kostnadspost] 0

0
0
0
0

Total exkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Indexprognos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%

Totalt indexpaslag (%) 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127% 130%

Total kostnader inkl. index 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] | 0]

[Total beslut inkl. index 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] | 0]

Kommentarer

Inga kostnader inlagda da projektet gar direkt till genomférande (se TJUT)




r denna fas:



6. Genomfdrande och Overlamnande 0 Ange om Utgor beslut eller prog fas:
©30 Optioner Beslut
T8 C30 fordon option
2023 0
L index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028|2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Totalt]
Projektlednin 0 2000 2000 2000 2000] 0 8000
Produktion fordon 21508 73770 49 180, [ of 2000 146 757
Utrustning fordon 2520 5880 ) 0 o 0 8400
Oséikerhet 0 [ 0 255 2556 255 7667
Justering 136 2513 1443 1402 682, 1318 90
o
Projektledning 0 8000 8000 8000 8000 0 32 000
Produktion fordon 174 464 590 156 393438 [ 0 5000 1166 058
Utrustning fordon 10080 23520 o o 0 o 33600
Oséiker 0 o 0 20444, 20444 20444 61333
Justering 1391 21052 11786 10980 5214] 11005 7031
[Hsestat]
Kostnader exkl. index (tkr) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total

Indexproanos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Totalt mdeiAS\ai 5% 100% 103% 106% 109% 113% 116% 119% 123% 127 130% 134% 138% 143% 147% 151%

2023 2024 205 | 200 | 207 | 2028 | 202 | 0 | 200 | 252 | 2033 [ 203 | 20 | 200 [ 2057 | [ Totan
[Andel akiverat (Alla faser) | | 54% 36% 4% 3% 4% 100%

[ thr) T [ T [ T [ T [ I [ I [ I [ T ] [ q]

Arsperiodiseringen av investeringsutgifierna ar satt efter preliminar PTO leverans om 12 fordon 2025 och 8 fordon 2026, Periodiseringen kan komma att behova justeras efter aviopet da produkiionstidplan ar fastsias.

Raden “justering

en justering av d 3% for attista berakning om justering avindex per ar som spegla fakturaflidet enligt beraknad betalningsplan.

For berakning av kurs EURISEK har SCB snittkurs for mars-23 anvants.

Pr inte att nagra tilkommer under o Ingen eller tillkommer i samband med avropet.
12 fordon 8fordon 1000
849 207 565 557 51078 45000 54118 1565141
Aktivering per ar 54% 36% % 3% 3% 100%

0,00%



7. Avskrivningstider

Avskrivningstiderna justeras efter behov

Investeringar

Inriktning

Planering

Genomférande och Overlamnande

0
0
1565 141

|Tota| investeringsutgift

1 565 141|

Avskrivnings-
tid Andel (%) Virde
Sparanlaggningar 20 0
Fordon 30 100% 1565 141
Stationer/terminaler 20 0
Depaer 20 0
Fartyg 30 0
Mark- och kajanlaggningar 20 0
Maskiner och inventarier 10 0
Ovriga investeringar 5 0
100,0% 1565 141
Kvar att allokera: 0,0% 0




8. Driftkonsekvenser

[Driftstart

2025

Prognos exkl. index (tkr)

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

Intaktsokning

[Biljettintakter]

[Uthyrning fordon]

[Uthyrning lokaler]

[Reklam]

[Andra intakter]

Intéktsbortfall

[Biljettintakter]

[Uthyrning fordon]

[Uthyrning lokaler]

[Reklam]

[Andra intaktsbortfall]

Kostnadsokningar

[Kopt trafik]

[Drift]

[Underhall]

[Ovrigt]

Kostnadsreduktioner

[K&pt trafik]

[Drift]

[Underhall]

[Ovriga kostnadsreduktioner]

Total exkl. index

Indexprognos

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

Totalt indexpéaslag (%)

100%

103%

106%

109%

113%

116%

119%

123%

127%

130%

Total Intékts6kning inkl. index

Total Intéktsbortfall inkl. index

Total Kostnadsékningar inkl. index

Total Kostnadsreduktioner inkl. index

Totala intékter/kostnader inkl. inde)

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|o|o

[utrangering av tillgang (tkr) [

[Avskrivningar [

16 730]

42 274]

45 546]

48 492]

52 171]

52 171]

52 171]

52 171]

52 171]

52 171]

[Nedskrivning av investeringsbidrag

o

o]

o]

o

o

o

o

o

o

o

[Réntekostnader [

18 360

27 117]

27 228]

27 160]

27 199]

26 155]

25 112]

24 068]

23 025]

21 981]

Kommentarer

Under kvarvarande del av E17 sa beddms inga 6kade dirftkonsekvenser tillkomma i och med dessa vagnar da kostnaden fér underhall ar kilometerbaserad och trafiken beddéms vara oférandrad
kontraktstiden ut. Da trafikeringen ej ar faststalld for den utdkade trafikeringen i och med FUT sa kan de inte hanteras i detta TIUT




2035

2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0
3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
134% 138% 143% 147% 151% 156% 160% 165% 170% 175% 181% 186% 192% 197% 203%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
l l l l l l l l l l l l l l |
52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52 171]
0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
20 938] 19 895] 18 851 17 808] 16 764] 15721] 14 677] 13 634] 12 591 11 547 10 504] 9 460] 8 417] 7 373] 6330]




2050 2051 2052 2053 2054 Totalt

0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0 0 0 0 0 0

3% 3% 3% 3% 3%
209% 216% 222% 229% 236%

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
l l l l | 0]
52 171] 52 171] 52 171] 52 171] 52171] | 1509 498]
0] 0] 0] 0] o | 0]

5 287 4 243] 3200] 2156] 1113] | 467 912]




:th Region Stockholm

Sam manfattning Alla belopp i tusen kronor
Program 0

Huvudprojekt C30 Optioner

Projekt TB C30 fordon option

Atgérdsval

Beslut eller prognos ej angivet

Kalkylar 2023
Kostnader 0
Atgérdsvalsbeslut 0
Tidigare beslut

|Totala kostnader 0]
Utfall

|Totala kostnader 0]
Inriktning

Beslut eller prognos ej angivet

Kalkylar 2023
Investeringar 0
Kostnader 0
Inriktningsbeslut 0
Tidigare beslut

Investeringar 0
Kostnader 0
Totalt 0
Utfall

Investeringar 0
Kostnader 0
Totalt 0
Planering

Beslut eller prognos ej angivet

Kalkylar 2023
Investeringar 0
Kostnader 0
Planeringsbeslut 0
Tidigare beslut

Investeringar 0
Kostnader 0
Totalt 0
Utfall

Investeringar 0
Kostnader 0
Totalt 0




Genomférande och Overlimnande

Beslut

Kalkylar 2023
Driftstart 2025
Investeringar 1565 141
Kostnader 0
Genomférandebeslut 1565 141
|Medfinansiering totalt 0]
Tidigare beslut

Investeringar 0
Kostnader 0
Totala utgifter 0
Driftkonsekvenser

Driftstart 2025
Intéktsokning 0
Intaktsbortfall 0
Kostnadsokning 0
Kostnadsreduktion 0
Utrangering av anlaggningstillgang 0
Avskrivningar -466 071
Nedskrivning av investeringsbidrag 0
Rantekostnader -247 404
Drift och Underhall 10 ar -713 475
Driftstart 2025
Intéktsokning 0
Intaktsbortfall 0
Kostnadsokning 0
Kostnadsreduktion 0
Utrangering av anlaggningstillgang 0
Avskrivningar -987 784
Nedskrivning av investeringsbidrag 0
Rantekostnader -409 829
Drift och Underhall 20 ar -1 397 614
Nuvarde inkl. Investeringsbidrag -1 422 430
Nuvarde exkl. Investeringsbidrag -1 422 430
Internranta inkl. Investeringsbidrag 0%
Internranta exkl. Investeringsbidrag 0%

Totalt alla faser

Ar noll = start fér genomférande (inte vid start for
atgardsval)

Tar ej hansyn till utgifter under atgardsval,
inriktning och planering

Tidigare beslut Investeringutgift Kostnad Totalt beslut

Atgardsval 0 0

Inriktning 0 0 0

Planering 0 0 0

Genomférande och Overlamnande 0 0 0

Totalt (tkr) 0 0 0

Detta beslut Investeringsutgift Kostnad Totalt beslut

Atgardsval 0 0]Beslut eller prognos ej angi\
Inriktning 0 0 O]Beslut eller prognos ej angi\
Planering 0 0 0]Beslut eller prognos ej angi\
Genomférande och Overldmnande 1565 141 0 1565 141|Beslut

Totalt (tkr) 1565 141 0 1565 141

|varav medfinansiering 0 [i]|










ret
ret
ret



Arsvis sammanstillning

Alla belopp i tusen kronor

Resultatrdkning (kostnader) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Atgardsval 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inriktning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genomférande och éverldmnande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Driftkonsekvenser 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utrangering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Avskrivningar 0 0 16 730 42 274 45 546 48 492 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
Nedskrivning av investeringsbidrag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rantekostnader 0 0 18 360 27 117 27 228 27 160 27 199 26 155 25112 24 068 23 025 21981 20 938 19 895

Total inkl. index 0 0 35 090 69 391 72774 75 652 79 370 78 326 77 283 76 240 75 196 74 153 73 109 72 066

Balansriakning (utgifter) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Inriktning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genomférande och éverldmnande 0] 213565| 721158| 480131 51078 45 090 54 118 0 0 0 0 0 0 0

Total inkl. index 0| 213565 721158 480131 51 078 45 090 54 118 0 0 0 0 0 0 0

Varav medfinansiering 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]

(TKR) Resultatrakning (kostnader)
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10 000
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TIPS I TSI TSI



[ 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52171 52171 52171 52171 52171 52171] 52171] 52171| 52171| 52171| 52171] 52171] 52171] 52171] 52171] 52171
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18851] 17808] 16764] 15721] 14677 13634] 12591] 11547] 10504 9 460 8417 7373 6 330 5 287 4243 3200
71022 69979 68936] 67892 66849 65805 64762 63718 62675 61632 60588 59545 58501] 57458] 56414] 55371
[ 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
(TKR) Balansrakning (utgifter)
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300 000
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100 000
0
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Balansrakning (utgifter)

Varav medfinansiering



Berakningar

Investeringar

Inriktning

Planering

Genomférande och Overlamnande

Totalt

Ackumulerat

Andel aktiverade investeringar

Aktiverade investeringar - Totalt

Aktiverade investeringar - Under aret

Aktiverat under aret per komponent

Sparanlaggningar

Fordon

Stationer/terminaler

Depaer

Fartyg

Mark- och kajanlaggningar

Maskiner och inventarier

Ovriga investeringar

Avskrivningar per komponent

Sparanlaggningar

Fordon

Stationer/terminaler

Depaer

Fartyg

Mark- och kajanlaggningar

Maskiner och inventarier

Ovriga investeringar

Total avskrivningar under aret

Ackumulerade avskrivningar

Ej avskrivet

Andel avskrivet

Investeringsbidrag

Ackumulerat investeringsbidrag

Andel nedskrivet investeringsbidrag

Nedskrivet investeringsbidrag - Totalt

Nedskrivet investeringsbidrag - Under aret

Ej nedskrivet investeringsbidrag

Réanteprognos

Icke avskrivet - ej nedskrivet investeringsbidrag

Rantekostnad

Kostnader

Fas 05 - Atgardsval

Fas 10 - Inriktning

2023 | 2024 2025 2026

0 0 0 0

0 0 0 0

0] 213 565| 721 158| 480 131

0] 213 565| 721 158 480 131

0] 213 565| 934 723| 1 414 854

0% 0% 54% 90%

0 0] 501 909] 1 268 220

0 0] 501 909| 766 311

1 2 3 4
2023 | 2024 2025 2026

0 0 0 0

0 0] 501 909| 766 311

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0] 16730 42 274

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0] 16730 42 274

0 0] 16730 59 004

0] 213 565| 917 993| 1 355 850

0% 0% 2% 4%

0 0 0 0

0 0 0 0

0% 0% 2% 4%

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
2023 | 2024 2025 2026

2% 2% 2% 2%

0] 213 565| 917 993| 1 355 850

0 4271| 18 360 27 117
2023 | 2024 2025 2026

0 0 0 0

0 0 0 0




Fas 20 - Planering

Fas 30 0 40 - Genomférande Overldmnande

Total Utgifter

Kassaflode exkl. investeringsbidrag

Projektkostnader

IntaktsOkning

Intaktsbortfall

Kostnadsokningar

Kostnadsreduktioner

Total - Kassaflode exkl. investeringsbidrag

Kassaflode inkl. investeringsbidrag

Kassaflode exkl. investeringsbidrag

Investeringsbidrag

Total - Kassaflode inkl. investeringsbidrag

Diskonteringsar

Diskonteringsfaktor

Diskonterat Kassaflode exkl. investeringsbidrag

Diskonterat Kassaflode inkl. investeringsbidrag

o

0

0

0

o

213 565

721 158

480 131

o

213 565

721 158

480 131

2023

2024

2025

2026

-213 565

-721 158

-480 131

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

(=l =l=l (=]l [=] (=]

-213 565

-721 158

-480 131

2023

2024

2025

2026

-213 565

-721 158

-480 131

0

0

0

-213 565

-721 158

-480 131

1

2

3

0,962

0,925

0,889

-205 351

-666 751

-426 835

-205 351

-666 751

-426 835

Internranta (exkl. investeringsbidrag)

HEH R

Internranta (inkl. investeringsbidrag)

HEHRH R




2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
51078 45 090 54 118 0 0 0 0 0 0
51078 45 090 54 118 0 0 0 0 0 0
1465 9321 511 022{ 1 565 141| 1 565 141] 1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
93% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1 366 386| 1454 766( 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
98 166 88 381 110374 0 0 0 0 0 0
5 6 7 8 9 10 11 12 13
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 0 0 0 0 0 0 0 0
98 166 88 381 110374 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 546 48 492 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
45546| 48 492 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
104 550| 153 043 205214| 257 385| 309 557 361728| 413 899| 466 071 518 242
1361 382]| 1 357 980 1 359 927| 1 307 755| 1 255 584| 1 203 413[ 1 151 241| 1 099 070] 1 046 899
7% 10% 13% 16% 20% 23% 26% 30% 33%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
7% 10% 13% 16% 20% 23% 26% 30% 33%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
1361 382| 1 357 980 1 359 927| 1 307 755| 1 255 584| 1 203 413[ 1 151 241| 1 099 070] 1 046 899
27 228 27 160 27 199 26 155 25112 24 068 23 025 21981 20 938
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0
51078 45 090 54 118 0 0 0 0 0 0
51078 45090 54 118 0 0 0 0 0 0

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
-51 078 -45090] -54118 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

-51 078| -45090( -54118 0 0 0 0 0 0
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
-51 078 -45090] -54118 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0
-51078| -45090| -54118 0 0 0 0 0 0

4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,855 0,822 0,790 0,760 0,731 0,703 0,676 0,650 0,625
-43 662 -37061| -42771 0 0 0 0 0 0
-43 662| -37 061 -42771 0 0 0 0 0 0




2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141] 1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 15 16 17 18 19 20 21 22
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
570 414| 622 585| 674 756| 726928 779 099| 831270| 883442 935613| 987 784
994 727| 942 556| 890 385| 838213 786042) 733870] 681699 629 528| 577 356
36% 40% 43% 46% 50% 53% 56% 60% 63%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
36% 40% 43% 46% 50% 53% 56% 60% 63%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
994 727| 942 556| 890 385| 838213 786042) 733870] 681699 629 528| 577 356
19 895 18 851 17 808 16 764 15721 14 677 13 634 12 591 11 547
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 14 15 16 17 18 19 20 21
0,601 0,577 0,555 0,534 0,513 0,494 0,475 0,456 0,439
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141] 1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 24 25 26 27 28 29 30 31
2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171 52 171
1039 956(1 092 127| 1 144 299| 1 196 470( 1 248 641| 1 300 813| 1 352 984 1 405 155| 1 457 327
525 185| 473 014| 420842 368671 316500| 264 328] 212157 159985| 107 814
66% 70% 73% 76% 80% 83% 86% 90% 93%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
66% 70% 73% 76% 80% 83% 86% 90% 93%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
525 185| 473 014| 420842 368 671| 316500] 264 328 212 157] 159 985| 107 814
10 504 9 460 8 417 7373 6 330 5 287 4243 3200 2 156
2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,422 0,406 0,390 0,375 0,361 0,347 0,333 0,321 0,308
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141] 1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 33 34 35 36 37 38 39 40
2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 35 441 9 897 6 625 3679 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 171 35 441 9 897 6 625 3 679 0 0 0 0
1509 498( 1 544 939| 1 554 837| 1 561 4621 565 141| 1 565 141]| 1 565 141( 1 565 141| 1 565 141
55 643 20 202 10 304 3679 0 0 0 0 0
96% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
96% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
55 643 20 202 10 304 3679 0 0 0 0 0
1113 404 206 74 0 0 0 0 0
2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 32 33 34 35 36 37 38 39
0,296 0,285 0,274 0,264 0,253 0,244 0,234 0,225 0,217
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141] 1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1565 141]1 565 141[ 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141| 1 565 141
0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 42 43 44 45 46 47 48 49
2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1565 141(1 565 141| 1 565 141| 1 565 141|1 565 141| 1 565 141]| 1 565 141( 1 565 141| 1 565 141
0 0 0 0 0 0 0 0 0
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 41 42 43 44 45 46 47 48
0,208 0,200 0,193 0,185 0,178 0,171 0,165 0,158 0,152
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1565 141

0

100%

2072

2%

2072

Totalt

0
0
1565 141
1565 141
74 406 294

73 457 477
1 565 141

i

23 643 359
472 867
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