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Av upphovsrittsliga skél kan inte artikelns foton Idggas ut pa denna webbplats

Fidgrrtagens utveckling sedan [970-talet Il

Prisutvecklingen pd jdrnvagsfordon dr svdr att éverblicka. Ofta
pdverkar protektionism och sysselsdttningspolitik priset, vilket
resulterar i smad serier och dyra fordon.

ttjimfora kostnader mellan olika tigtyper

blir lice komplicerat, dd det kan goras pa
en mingd olika sit. Man kan t ex bara jim-
fora inkdpskostnaderna per tdgsitt och rikna
om denna kostnad till per siite (vilket givetvis
forutsicrer att man jimfsr med samma typ av
siten) och/eller uppskatta totalkostnaderna

; 6ver hela livscykeln (LCC).

. Etc annat problem ir atc de kosmadsuﬁb—
gifter som anges i internationell press manga
ginger 4r forildrade och har — minga ginger
p3 oklara sitt — riknats om till US dollar,
medan lokomotiven i sig kanske licenstill-
verkas 1 ett annat land. Ecc "valutatekniske
exempel” ir ett danske diesellokomotiv dir
moderbolaget var schweiziskt (schweizerfranc),
elucrustningen tillverkades i dotterbolager 1
Visttyskland (D-Mark), dieselmotorn i USA
(US dollar) och lokkorgen i Danmark (danska
kronor). Och d& har vi #nd3 inte gite in pd
problematiken med underleverantorernas
tillverkningslinder...

Beroende pé hur et tigsict kops in varierar

becalningsvillkoren. Om det handlar om en
helt ny tigtyp gir 1 Visteuropa ofta staten
in och sponsrar utvecklingen och sedan fir
leverantéren tillverka och silja. Om utveckling
och tillverkning l8per 6ver flera ar justeras ofta
priset i efterhand med avseende pa forind-
ringar i t cx valutakurser, materialpriser, léner
och eventuella dlliggsbestillningar.
Generellt varierar priserna p tig allt krafti-
gare. Vagnspriser uppemot 30 miljoner kronor
per enhet (cill exempel tyska motorvagnstiget
ICE-3 eller svenska Reginan) férekommer,
men med nigot ligre prestandakrav (till exem-
pel sth 200 km/h) sa sjunker fordonspriserna
drastiskt. Vid anvindandet av klassiska loktdg
sjunker totaltkostnaden per vagn till under 10

miljoner kronor.

Amerikanska lok billiga

Jdmforelsen pi nista sida visar pd prisskillna-
derna mellan massproducerade, amerikanska
dicscllokomotiv och danska specialbestall-

ningar i smd volymer hos visteuropeisk indu-
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stri. Bigge loktyperna iir diesclelekuriska, med
elutrustning frin Siemens respektive BBC, ir
sexaxliga och har GM dieselmororer.

Vid ett dllfille erholl loktillverkaren General
Motors (GM) en bestillning av en amerikansk
operatdr (Burlington Northern) pd 350
stycken lokomotiv av typen SD-70 M AC.
DSB bestillde 37 stycken specialdesignade
lokomotiv av typen ME frin Visttyskland.
Prestanda och pris enligt tabell 5.

Av jimforelsen framgdr den stora (specifika)
prisskillnaden mellan de dansk-tyska och ame-
rikanska lokomotiven. Trots mer in dubbelt si
stor startdragkraft och hégre dieselmotoreffeke
sd iir det amerikanska SD 70-loket billigare in
det danska.

Hur ir decta mojligt? Jo, USA (300 miljoner
invinare) har sedan en mycket lang tid haft etc
fital domincrande, hogeffektiva tillverkare av

DSB:s diesellok ME 1536 pd Kopenhamn H i
september 2009. Loken anvdnds ofta — som hdr
— tillsammans med tvdvdningsvagnar i regionaltdg.
Foto Jan Lindahl.,
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dieselelektriska linjelokomortiv. I Skandinavien
(19 miljoner invinare) holl sig de tre linderna
tills nyligen med (minst) en loktillverkare var.

Den amerikanska loktillverkningen sker i 3
men mycket ldnga serier om tusentals lokomo-
tiv medan till exempel den sedan linge ned-
lagda produktionen av X2000-tig stannade vid
ctr fyrtiotal lokomotiv av typen X2. Det som
under sluter av 1980-talet skulle bli starten pa
en svensk exportsuccé blev istillet bérjan pd
slutet for svensk persontigtillverkning,.

Prisskillnaderna blir 4n tydligare om vi
studerar elektriska lokomotiv med gammal
respektive ny elteknik. Vi viljer att jimfora
det svenska Rc-loket med detr danska EA-
loket. Det f6rra representerar 1960-talets
elektroteknik medan det danska representerar
1980-talets moderna asynkronteknik.

Som synes 4r prestandan hos de bigge ello-
ken ungefir lika men priset fér EA- lokomoti-

vet dr niistan fem ginger hogre in fér Re-loket.

Foto borttaget av upphovsréttsliga skél

Sysselsattningspolitik
Hur kan det komma sig? Varfor bestillde DSB
dverhuvudraget dessa extreme dyra lokomotiv?
Det finns flera svar pa frigorna, till exempel
specialutvecklades EA-loket i Visttyskland och
tillverkades 1 f exemplar — bara 22 stycken
— vilket blev mycket dyrbart. Vidare krivde
danska staten att cn del av loktillverkningen
av sysselsiteningspolitiska skil skulle dga
rum pd dansk mark. Ur elektrisk synpunkt
finns det dven en visentlig skillnad mellan
de bigge lokomotiven; EA-loket har den
senaste generationen drivutrustning (asyn-
kronmotorer) medan Re-loket baserar sig pa
gammal 1960-talsteknologi. Intressant i sam-
manhanget ir att priset pd exportvarianten av
Re-loket, benimne AEM-7, steg till ungefir
samma prisnivéer som EA-loket.

I sammanhanget bér dven det schweiziska,

hypermoderna, fyraxliga lokomotivet typ

Tre av det amerikanska jdrnvagsbolaget Union
Pacifics SD70M-diesellok pd vdg uppfor Cajonpas-
set i Kaliforninen den 21 april 2006. Foto Martin
Oscarsson.

460 (81 ton) nimnas, som betingade ett pris
pa hela 57 miljoner kronor per lok medan
finnarna fick sina av samma typ (betecknade
S$r2) for 49 miljoner kronor och den norska
operatdren NSB kopte sina El18-lok for 43
miljoner kronor (samtliga i prisnivd 20006).

Nedan visas en $versikt av priserna f6r nigra
olika lokomotiv ur den svenska Re-familjen.
Osiikerheten i siffrorna ir dock stor och de
ir inte heller helt jimférbara med varandra.
Skillnader kan vara t ex moms, tillverkningsse-
riers lingd, (dyr) licenstillverkning, eventuellc
inkluderat underhall, subventioner och olika
fakrorpriser (16n, material etc).

Som framgar av tabell 2 varierar priserna
i intervallet 11-65 miljoner kronor inom
samma “lokomotiv-familj” (Re). Det skall
dock tilliggas att dndringarna jimfért med

anm.
Beteckning SD 70 M AC ME 1500 o.rgmalmodellcn var omfattande for dc.n ame-
i} ] rikanska AEM-7:an, med allt fran specialfileer
Operatér Burlington Northern  DSB for drivmotorerna till 6kad batterikapacitet
Leveransstart 1992 1980 (hela SD 70- serien) och smalare lokkorg. Likasa dgde en stor del av
Antal tillverkade ~ 4.000+ st (1) 37 st (2) produktionen av "amerikanska Re-lokomotiv”
Vike cirka 180 ¢ 116 ¢ rum i USA. Sidana dndringar kostar initialt,
Axelars Co-Co CoCo -viIk.ct styckpriset fran 1977 med allt tydlighet
indikerar.
Dieselmotortyp ~ serie 710 serie 645 (E3B)
Max effekt 2.944 kW 2.450 kW (dieselmotor) Dyr elutrustning
Max dragkraft 774 kN 360 kN Studerar vi etct modernt, elektriske asynkronlok
Pris 19 MSEK 27 MSEK (prisnivi 2006) nirmare finner vi att varken lokkorg, boggier
- . kel eller 6vrig mekanisk utrustning skiljer sig
Specifikt pris 106 kekg 233 kalkg markant frin motsvarande lokomotiv med lite

(1)= hela SD 70-serien, inkl likstrémslok ) o
Tabell 5:Teknisk-ekonomisk jimforelse mellan

(2)= ett mindre antal snarlika lok (Di 4) rullar dven i Norge amerikanska och vésttyska diesellokomotiv.
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ildre cl-utrustning. Asynkronmotorn ir ju i
sig till och med enklare in likstrdmsmotorn.

Det som har drivit ivig kostnadsmissigt dr
istillet asynkronlokens reglerutrustning, det
vill siga utrustningen for omvandlingen av
den nedtransformerade vixelspinningen till
en stabil likspinning ("likspinnings-buss”,
dir utrustningen dessutom via transformatorn
skall kunna dtermata strom i take med kontake-
ledningens frekvens) samt trefas-viixelrikrarna,
som stegldst skall omforma likspinning till
viixelspdnning i intervallet 0...200 Hz (genom
snabb pulsbreddsmodulering, PWM). Vist-
tyska BBC och Siemens var i princip ensamma
om asynkronmotordrift inom jirnvigsomra-
det. Fransmidnnen (Alstom) och japanerna
lirde sig dock senare tekniken.

I USA tvckade man linge infér den nya
asynkron-tckniken f6r sin (godstigs-) die-
scllokflotta. 1 den amerikanska tidskriften
Railway Age (mars 1993) hivdade intresscor-
ganisationen AAR (huvudkontor i Washington
DC) i artikeln "AC breakthrough on BN?” att
"...most three-phase AC [asynkronmotorer] is
of European design and manufacture, with a
conscquent cost penalty...”. Artikeln indikerar

att curopeisk-tillverkad elutrustning fér asyn-

DSB EA 3006 med ett Kystbanetdg avgadr frdn
Helsingor i maj 1986. Foto fan Lindahl.

anm
Beteckning EA Rc6

Operator DSB S]

Leveransstart 1984 1985

Antal tillverkade 22 st 360+ st (hela Rc- & Rm- serien)

Vikt 80t 78t

Axelarr Bo-Bo Bo-Bo

Max kont effekt 4.000 kW 3.600 kW

Max fart 160 km/h 160 km/h (EA konstruerad fér 175 km/h)
Max dragkraft 260 kN 235 kN

Pris 53 MSEK 11 MSEK prisnivd 2006

Specifikt pris 663 kr/kg 141 ke/kg

Tabell 6 Teknisk-ekonomisk jamforelse svenska och danska ellokomotiv

kronmotorer idr dyr. Fér att motverka detra
foreslds i samma artikel att ”...development
and production of a pilot fleet “would serve to
encourage the domestic manufacture of system
components, and lower development costs’
..". Artikeln indikerar att tillverkningen av
drivsystem skulle vara billigare i det villmaende
USA jimf6rt med Visteuropal

I Kina pigir numera utvecklingsarbete for
att ta fram asynkronmotorsystem. I och med
att alle fer lir sig att bemistra svirigheterna
att styra mobila och higeffektiva asynkronmo-

torsystem i mdng-megawatt-klassen, kommer

priset pa sike att sjunka for elutrustningen dé
utveckling och produktion limnar hégkost-

nadsregionen Visteuropa.

Dyra personvagnar

Den tredje prisjamfrelsen giller personvagnar.
Liknande kostnadsménster som for lokomo-
tiven finner vi dven nir vi jimfor dessa med
varandra. En svensk B2-vagn frén Kalmar
Verkstad kostade cirka 6,5 miljoner kronor
(samtliga priser i prisnivi 2006) men d ir sth
begrinsad ¢ll 160 km/h och klimatanliggning
saknas. Ligger vi tll cirka 2 miljoner kronor
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Foto borttaget av upphovsréttsliga skél

Schweizisk personvagn av typen Enhetsvagn 4 ("EW IV”) pa stationen Interlaken ost i juli 2008.Vagnen dr
konstruerad for 200 km/h, dr utrustad med klimatanldggning och har provkorts i Sverige. Foto: Jan Lindahl.

Foto borttaget av upphovsréttsliga skél

Ett ALP 44-lok for New Jersey Transit under tillverkning hos ddvarande Adtranz iVasterds i maj 1995. Foto

Jan Lindahl.

Typ Operator

AlLP44 NJT
Rc 6 SJ

Re5 N
AEM-7  Amtrak
AEM-7  Amtrak
Rc4 S]

Vikt

[¢]

92,5
78
78
91,3
91,3
78

Sth

fkm/h]

201
160
135
201
201
135

Kontakt-
ledning
(kV]

11/12,5/25
15
15
11/12,5/25
11/12,5/25
15

Order

(4r)

1994
1985
1983
1980
1977
1974

Ordervirde  Antal

st
47 MUSD 10
114 MSEK 20
228 MSEK 40
210MUSD 17
22MUSD 8
175 MSEK 40

Index

infl.

1,305
1,849
2,145
2,843
3,198
5,14

hamnar vi 1 Eurofima-vagnens prisklass men
da dr sth 200 km/h och vagnen levereras med
klimatanliggning (500 vagnar producerades).

Ligger vi till yeeerligare 2,6 miljoner kronor
s& fir vi en tysk Bvmz185-vagn (11 miljoner
kronor per vagn riknat pa 60 vagnar), som
i prakdken klarar 250 km/h och som ir ue-
rustad med en trycktrdg vagnkorg (dimpar
tryckvégor).

Ligger vi till ytterligare 6 miljoner kronor
(det vill sdga totalt 17 miljoner kronor) fir vi
en mycket exklusiv ICE-1-vagn. Denna vagn
har en praktisk topphastighet av 300 km/h.
Vagnkorgen ir dllverkad av littmetall och
mycket acrodynamisk. Vagnovergdngarna ir
visserligen mycket bekvima men fiven kompli-
cerade. Ja, hela vagnen iir full av finesser. Men
jamfort med B2:an har priset har 6kat med mer
in 160 procent samtidigt som tomvikten skat

fran 44 till 52 ton.

Dyr norsk vagn

Den i forsta delen av artikeln nimnda norska
sittvagnen B7 kostade nistan 12 miljoner kro-
nor men endast 20 stycken tillverkades i del-
serie 1. Vagnen saknar klimatanliggning och
sth var endast 150 km/h. Ett annat exempel ir
den norska sovvagnen WLAB 2 som kostade
nirmare 20 miljoner kronor. Exemplen visar
tydligt hur férédande sma tillverkningsserier
kan vara i hégkostnadslinder.

Aven om tillverkningsserierna i Viisteuropa
ménga ginger ir smi sd innebir det inte att
stora leveranser aldrig férekommer. Men trots
detta faktum har det uppstdet en myti Sverige
om att serierna inom jirnvigsomrider alltid
ir smi. | artikeln "X2000 byggs for hand”
(Dagens Nyheter, mars 1993) skriver tvé jour-
nalister visserligen arc X2000 ”...egentligen [ir]
en handbyggd historia...” men attanledningen
tll detta ir ate ”...serierna aldrig blir sd linga”
(forfattarens kursivering).

Det som inte framgick i artikeln var ate
standardiserade snabbtigsvagnar har tillverkats
i mycket stora antal i Visteuropa inda sedan
bérjan av 1960-talet. Bide den vistryska
Bpmz-vagnen (540 stycken), Eurofima-vagnen

Vixelkurs  Styckpris  Killa
(20006) (2006}
SEK/xxx  [MSEK]

7,38 45,3 IR], -94, dec
1 10,5 Tag-86, nr 1
1 122 Tig-82,nr7
1 35,1 Tag-80, nr 3
7,38 64,9 "Hégfartstag” sid 116

1

22 Jarnvigsteknik -75

Tabell 7: Prisindikationer elektriska lokomotiv i “Rc- familjen”. Observera att osékerheten i prisuppgifterna dr stor. Notera prisfallet frdn Rc 4:an till Rc 6:an.Tabellen
dr sorterad i tidsfoljd (under “Order”}
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(500 stycken) och den schweiziska Enhets-
vagnen Typ 4 (540 stycken) har till och med
provkérts i Sverige. Samtliga tre vagntyper
hade klimatanliggning och var konstruerade
for 200 km/h.

Ur ett visteuropeiskt perspektiv ter det
sig som dnnu mirkligare att dess jarnvigs-
forvalmingar (frimstc SNCF och DB) inte
bestillde japansk-tillverkade Shinkansen-tig
(motorvagnstdg) for 200+ km/h redan under
1960-talet. Mycket stora utvecklingskostnader,
och inte minst tid, hade kunnat besparas skat-
tebetalarna om japanska tig istiller hade valts.
Hoégkomfortabla och handikapp-anpassade
Shinkansen-tdg skulle ha varit minst lika van-
liga i Viisteuropa som japanska bilar, om ett
marknadsekonomiske synsice fice rida vid

bestillningarna.

Sammanfattning

Artiklarna har gert en kort dverblick av ut-
vecklingen av eldrivna fjirrtag i Sverige, Norge
och Tyskland sedan bérjan av 1970-talet. Det
konstateras att jirnvigsbranschen lider av ett
alldeles for hogt kostnadstryck, vilker urgor
ett hinder fér en snabb dvergdng tll ett mer
miljsviinligt resande.

Samtidigt miste vi vara medvetna om att

av denna artikel publicerades i Tdg num-
mer 4/2010 med bérjan pd sidan 26.

Foto borttaget av upphovsréttsliga skél

topphastigheter kring 300-360 km/h, som
allt oftare ndmns i den svenska jirnvigsdebat-
ten, ofta resulterar i extremt dyra och kraftigt
forsenade lésningar.

Det svenska X2000-tdget, som i praktiken
inte gick att exportera, kostade cirka 432 000
kronor per sictplats (prisnivd 2000) och tog
6ver tjugo 4r arc utveckla. Det nya, tyska
ICE-3-tiget kostar lingt 6ver en halv miljon
kronor per sittplats, medan vi i en tidigare ar-

tikel ("Dags for nya personvagnar”, Tég, 6-7,

Med ett styckpris pd 10,5 miljoner kronor mdste
nog Rcé-loken anses som prisvdrda slitvargar. Hér
lémnar Rcé 1354 Stockholm i sepetember 2005.
Foto Jan Lindahl.

2009) konstaterade att ett modernt tigsite for
sth 200 km/h som képs pa virldsmarknaden
endast kostar omkring 129 000 kronor per
siteplats (prisnivd 2006). Dessa ligpristig, ba-
serade pd en gemensam skandinavisk standard,
borde utgdra basen i ett framrtida skandinaviske
trafiksystem! sbld

¢ Produkedarablad SD 70 www.emdiesels.com/emdweb/products/sd70ace.jsp
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europiischen Normalspurbahnen”, ZEV, juni/juli 1986
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