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1 Inledning

Projekt Hjérnvégen har handlat om att fora samman erfarenheterna fran tidigare
projekt StationCDM (Haraldson, Lind & Olsson, 2024) och YardCDM (Haraldson
et al., 2024) till ett samlat koncept for digital samverkan i jarnvigssystemet,
RailwayCDM. Utgangspunkten &r att aktorer 1 jarnvigssystemet behover utbyta
information om planer, status och utfall for att mojliggdra en samlad lagesbild {for
att battre koordinera aktiviteter vid olika transportnoder sdsom stationer, bangérdar,
depaer, terminaler och hamnar.

Arbetet med projektets olika anvindningsfall och malsittningar har skett pa olika
sdtt. Det har dels funnits en ordinarie aktorskonstellation didr manga av
anvandningsfallen har utvecklats, demonstrerats och utvérderats, och dels aktorer
som inkluderats succesivt for att fordjupa nigra av anvéndningsfallen ytterligare.
Ett sadant exempel dr ”Bangardsradion”, dar tekniska experter bidrog for att oka
kunskapsnivéan. Utover det har RISE dven varit med i den europeiska utvecklingen
inom RNE (RailNetEurope, 2026) for att sprida kunskap om RailwayCDM
konceptet och hur det kan utvecklats for att bidra till europeiskt jarnvagssystem.

RailwayCDMs nytta utgar ifrén att jirnvdgens aktorer samverkar digitalt genom att
dela intentioner och status kring de aktiviteter som andra ar beroende av
Utgangspunkten for projektet har varit den vision som beskrivs i en film &ver
konceptet RailwayCDM (RISE, 2023).

Projektet har utvecklat koncept for olika anvédndningsfall som demonstrerats och
utvérderats tillsammans med involverade aktorer. Projektet har d4ven omfattat att
utprova uppskalning till andra transportnoder som inte varit “test-siter” i projektet
men &ven att harmonisera konceptet samt inspirera till europeisk
jarnvagsutveckling. Projektets huvudsakliga malsittning har varit att utveckla ett
samlat koncept for digital samverkan for jarnvigssystemet med rad och riktlinjer

for framtida implementation.

En grundldggande princip i RailwayCDM ér att jirnvagens aktorer fattar sina egna
beslut rorande sina aktiviteter, och att de dr beroende av att se varandras planering
och genomforande. Information som finns tillginglig i de olika aktdrernas
befintliga verksamhetssystem, behover darfor delas for att mdjliggora en samlad
lagesbild. Projektets langsiktiga ambition har varit att utveckla ett koncept for
digital samverkan som kan bidra till en 6kad punktlighet, leveransprecision,
resursutnyttjande samt stirka jarnvidgens attraktivitet som transportalternativ.

Projektet har tillimpat en metodik for samskapande, Livinglab Approach, vilket
innebdr att resultatet 4r samskapat av projektets parter.

1.1 RailwayCDM — Bakgrund & Syfte

Det svenska jarnvagssystemet ér centralt for Sveriges ekonomi, ménniskors vardag
och for landets forsorjningsforméga. Utifrén ett internationellt perspektiv ligger
betydelsen framfor allt i att knyta svensk industri till europeiska och globala



marknader och mdjliggora transport inom Norden som del av Sveriges totalforsvar.
Under 2025 gjordes cirka 243 miljoner jarnvagsresor och det transporterades cirka
70 miljoner ton gods p& den svenska jarnvigen (Trafikanalys, 2026a).

For det svenska néringslivet, men ocksd for attraktiviteten i att vélja tdg som
transportalternativ, dr dess tillforlitlighet avgorande. Forseningar paverkar mer &n
bara ankomsttiden, sdsom langre omloppstider, forsdmrad leveransprecision och
hogre kostnader for operatdrer och transportkdpare (Trafikanalys, 2026b).
Jarnvégen dr ocksé central for klimatomstéllningen. Den mojliggor transporter med
lagre utslapp och kan avlasta véignétet. | hindelse av kris och krig blir formagan att
uppratthalla transporter dnnu viktigare. I mars 2026 enades de nordiska
transportministrarna om en gemensam strategi for transporter d4ven under krig. Den
omfattar folkforsorjning, strategisk import och export samt militér rorlighet och
Nato-vardlandsstod. Sverige ar saledes en viktig del av ett gemensamt nordiskt
forsorjningssystem (Trafikverket, 2026). I juni 2026 tillfordes Trafikverket 100
miljoner for forberedande jarnvégsatgirder for totalforsvaret (Regeringskansliet,
2026).

For att jarnvagen ska kunna vara en nytta oavsett omvarldslage kravs,
utover klimatanpassning av infrastrukturen, att trafikledningen sikras,
samordningen med andra transportslag stirks och gemensamma
lagesbilder mojliggors for att begransa effekterna av storningar i
jarnvagssystemet.

En okad digital samverkan enligt RailwayCDM kan skapa nytta genom hela
jarnvagssystemet — fran planering och underhall till resenérsinformation,
godsleveranser och krisberedskap. En digital samverkan enligt
RailwayCDM kan ge effekt for 6kad punktlighet genom att dela information
om fordonsstatus, bemanning, Kklargoring, spartillgdng, eventuella
storningar, etc.

Under projektet Hjarnvagen har vi demonstrerat och utviarderat nyttan med
digital samverkan utifrin en rad aspekter, sdsom punktlighet,
storningshantering, trafikplanering, resurs-/infrastrukturutnyttjande,
feldetektion, forebyggande wunderhdll, forutsdgbara godstransporter,
transparens i tdgresor och godstransporter, gransoverskridande beredskap,
krisberedskap, klimatnytta, sdkerhet, ekonomi, administration,
arbetsmiljo, samt informations- och datakvalitet. Ovan nimnda aspekter ar
pé olika satt beroende och kopplade till varandra.

Trafikanalys efterlyser uttryckligen en mer sammanhallen syn pa jarnviagen
som ett integrerat produktionssystem, fran langsiktig planering till daglig
drift (Trafikanalys, 2026b).



Behovet av RailwayCDM har utvarderats och konstaterats med borjan 2019
i projektet StationCDM och direfter kontinuerligt utvecklats vidare genom
YardCDM samt andra projekt (Haraldson, Lind & Olsson, 2024; Haraldson
et al.,, 2024). Det rader ingen tvekan om att behovet av en o6kad och
dndamalsenlig digital samverkan ar stort for att oka mojligheten att
koordinera och darmed effektivisera svenskt jairnvagssystem. RailwayCDM
ar ett koncept som beskriver hur den digitala samverkan bor ske, mellan
vilka aktorer samt vilken information som behover delas for att darigenom
uppna de gemensamma malsittningar som involverade aktorer satt upp.
Malsittningarna och de effekter som efterstriavas ar foljande:

Okad attraktivitet for

jarnvag som trafikslag/
transportnod
- 7
| Okad
"l Kundnajdhet
44 .| Okad Nyttjandegrad .
"I (resurs/ infrastruktur)
Okad Sakerhet/ 4
Trygghet
* Okad Punktlighet
(Ankomst)
Okad I
Tillgédnglighet
A Okad Punktlighet
Okad (Avgang)
Informationskvalitet 4
7Y
Okad
Forutsidgbarhet
Okad

Informationstransparens

Figur 1: Mal-/Effektomraden fér RailwayCDM

Projektet har utvecklats i nara samarbete med Trans4MR, dar RailwayCDM
varit ett viktigt anvindningsfall som demonstrerat digital samverkan i
gransoverskridande tagtransporter, bland annat fran Goteborg till Alnabru,
Norge (Europe’s Rail Joint Undertaking, 2026). Projektet har dven bidragit
till Trafikverkets engagemang i RNE for att inspirera europeisk tagtransport
samt vidareutvecklat idéer for hur RailwayCDM kan fortsitta fordjupa en
selektion av anviandningsfall for att dirigenom ytterligare effektivisera
héllbara transportnoder som viktiga kuggar i Sveriges jarnviagssystem.

1.2 Avvikelser fran projektplan

En avvikelse fran projektplanen ar en forlingning av projektet over
sommaren, frain 2026-07-30 till 2026-09-30, pa grund av en malsittning



att nd i mal med anviandningsfallet tagsammansdttningar/vagnsordning,
som kravde mer handpalaggning och insats an vad som initialt bedomdes.

Det fokus och den ambition som togs upp i ansokan var att omfatta
persontrafik (ldngvdaga transporter, pendlingsresor, lokaltrafik samt
depaverksamhet) och  godstransporter (dar savidl bangardar,
omlastningsterminaler samt prioriterade transporter ingar).

Jérnvigsnoder i ett multimodalt
transport system
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Figur 2: Fokusomraden i projektet Hjarnvagen

I projektet har data delats for samtliga omraden, men det har inte funnits
tydliga anviandningsfall for pendlingstrafik i projektet. Dock har
diskussioner forts med exempelvis Milartdg, dar diskussioner kring
skalning av befintliga vyer har diskuterats for att fungera dven som ett sitt
att optimera och utvirdera virdet dven direkt for pendlingstrafik.

I den ordinarie projektplanen fanns en malsittning med ett antal
LivingLab-moten i storgrupp. Dessa har i projektet ersatts med mindre
LivingLabs som fokuserat utvecklat specifika anvidndningsfall med
relevanta aktorskonstellationer, vilket bedomdes mer meningsfullt.



2 Projektets genomforande

2.1 Involverade aktorer

I projektet har en méngd aktorer medverkat i olika konstellationer och olika
roller. De aktorer som varit med och tillsammans samskapat konceptet
RailwayCDM ar i forsta hand: RISE, Trafikverket, Green Cargo, Hector Rail,
DB Cargo, SJ, SweMaint, Mertz, Protrain, Northcom och Kvarken Ports,
Umea.

2.2 Processen

Projektet har utvecklat konceptet RailwayCDM baserat pa lardomar fran
tidigare CDM-projekt och tillampningar. Utvecklingen har skett i mindre
grupperingar med experter for respektive anvindningsfall. De workshops
som har genomforts har fokuserat pa Tdginfo, Bangardsradion,
Rangering, TIS-data, Lokvdixling, Plankan, Tagsammansdttning/
Vagnsordning, Lok- och Vagnhdlsa, Prioriterade Transporter och RNE
och forutsdttningar for europeisk uppskalning.

Projektet har tillampat metoden LivingLab approach genom att succesivt
utveckla designskisser som demonstreras och utvarderas av involverade
aktorer (Lind et al., 2022). Darefter sker en vidareutveckling som aterigen
demonstreras och utvirderas till dess att behovs- och kravbilden ar
overenskommen och dokumenterad.

ESTABLISH LIVING (POSS) IDENTIFY DATA DEVELOP IMPLEMENTATION
LAB \l ADD ADDITIONAL KEY ACTORS SOURCES (REIDESIGN DEMONSTRATOR GUIDELINES

J/ R /
SOCIETAL j\ J 7 ~L /
NEED DEFINE SCENARIO DESCRIPTION IDENTIFY INFORMATION DEVELOP CONNCECTIVITY & DEMONSTRATE AND EVALUATE

& COMMON KPls SHARING NEEDS / USE CASES CAPABILIIES

Figur 3: Metodsteg i LivingLab-metodiken

Under projektets gang har &dven delar av eller hela konceptet
kommunicerats i olika sammanhang, i allt fran konferenser och massor, till
andra sammanhang nationellt och internationellt. RailwayCDM konceptet
har bland annat presenterats pa InnoTrans 2026, Trafikverkets Fol dagar i
Stockholm och Goteborg samt pad KAJT konferenser i Stockholm och
Borldnge. Dartill har konceptet spridits nationellt och internationellt via 14
sa kallade foundational notes, varav en dr sammanfattande (Lind et al.,
20264a).



2.3 Datadelning och Deplide

I projektet har Deplide anvants som teknisk datadelningsplattform, vilket
aven varit fallet i StationCDM och YardCDM (Haraldson, Lind & Olsson,
2024; Haraldson et al., 2024). Deplide har dock successivt utvecklats
beroende pa nya krav fran RailwayCDM och de olika anvandningsfallen.

Deplide ar uppbyggt runt tvd huvudsakliga komponenter, 1) den
strommande datadelningsmotorn Kafka och 2) orkesteringsplattformen
Kubernetes. I kombination ger dessa tva goda forutsiattningar att utvirdera
foreslagna losningar for informationsdelning med ett stort inslag av
verkliga tdgdata fran ett flertal killor, som kan visualiseras i syfte att skapa
en gemensam lagesbild for de aktiviteter som sker i tagtransporter och pa
olika trafikplatser (sdsom stationer, bangardar och terminaler).

En grundidé i Deplide ar att extrahera tidsrelaterad information fran de
olika inkommande datastrommarna till ett gemensamt format (TCMF —
Transport Collaboration Messaging Format), for att enklare bygga olika
visualiseringar utifrdn samma data med bibehéllen dataintegritet.

I Deplide tas inkommande data emot i en mangd olika format, sdasom XML,
JSON och email med bifogade Excel-filer, for att genast brytas ner i
tidsstimplar utifran vilken tidsrelaterad information som de olika
datakéallorna formedlar. Det skapar datastrommar som behandlas vidare for
att bygga upp olika datastrukturer som representerar entiteter eller forlopp
som ar av intresse for de som ska anvanda informationen som grund for
planering och samordning av aktiviteter av tagrorelser, vagnar och
fordonsindivider. Det gors med en typ av komponenter som kallas builders.
Exempel pé builders kan vara Train Builder och Wagon Builder, som bygger
datastrukturer som samlar information rorande bade tdg och enskilda
vagnar. Slutligen konsumeras data fran builders av den demonstrator som
byggts for projektet. For olika visualiseringar har olika vyer utvecklats i
demonstratorn, utifrdn de anvindningsfall som utvecklats, fordjupats,
demonstrerats och utviarderats i projektet.

2.4 TCMF och Tidsstamplar

Grunden for RailwayCDM konceptet ar att aktorer som ar involverade i
jarnvagstransporter delar tidsstamplar for planer, intentioner och faktisk
status for operationer och processer, i syfte att mojliggéra ett mer
koordinerat, sikert och effektivt jarnvagssystem. I projektet har ett antal
typer av tidsstamplar identifierats som centrala att dela mellan involverade
aktorer i jarnvigssystemet. I nedanstiende metrokarta aterfinns de
tillstand som utgor centrala koordinationspunkter och som ar relevanta och
meningsfulla att utbyta information om mellan involverade aktorer. I
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RailwayCDM har tidsstimplar, som identifierades i StationCDM samt
YardCDM, kombinerats och kompletterats, for att fa en helhetskarta Gver
informationsmangder som bor utbytas for effektiva och hallbara tégresor
som tagtransporter.

B
L
i
i

|
i
i

Figur 4: Metrokarta for RailwayCDM

En metrokarta ar levande och kan byggas pa efterhand som nya
anvandningsfall kommer till. D4 metrokartorna for StationCDM och
YardCDM har dokumenterats i respektive slutrapport, héanvisas
fordjupande beskrivning till respektive rapport (Haraldson, Lind & Olsson,
2024; Haraldson et al., 2024).

TCMF éar ett meddelandeformat som ar en vidareutveckling av tidigare
meddelandeformat som tillimpades i StationCDM (RCMF - Railway
Collaboration Messaging Format) (Haraldson, Lind & Olsson, 2024) och i
PortCDM (PCMF - PortCall Message Format) (Lind et al., 2018; Lind et al.,
2019).

Payload
ServiceState LocationState AdministrativeState CarrierState AttributeState
TimeType TimeSequence TimeType TimeSequence TimeSequence TimeS: '_ TimeSequence
- PLANNED - COMMENCED > PLANNED - ARRVED_TO - CANCELLED 3 BOUND_TO 35
> ESTIMATED > COMPLETED > ESTIMATED - DEPARTED_FROM - CONFIRMED > UNBOUND_ FROM > UNsET
> ACTUAL => ACTUAL > PASSED_BY > DENIED
<> REQUEST_RECEIVED
> REQUESTED
> REQUIRED
1) Allowed for all state types, but
compulsory for location states
COMMON PROPERTIES OF STATE TYPE
= 2) Allowed for all state types, but compulsory
> Time > Reference_object > Location? for location, carrier and attribute states
- Reported_at* > Reported_by = Comment

3) Describing when the time stamp was.
reported at

Figur 5: Transport Collaboration Messaging Format (TCMF)
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TCMF tar utgédngspunkt i CDMs modell dar forlopp beskrivs genom ett
antal tillstind, states, som uppnas. Meddelandeformatet har fem
statetyper; 1) ServiceState, 2) LocationState, 3) AdministrativeState, 4)
CarrierState och 5) AttributeState. ServiceStates anviands for att dela
tidstamplar gillande paborjade och/eller avslutade tjanster/operationer.
Det kan vara exempelvis att ett bromsprov ar paborjat
(bromsprov_pdborjat). Tidsstamplarna kan avse planerade, beraknade
eller faktiska tider.

LocationStates anvands for att dela information om ankomster och
avgangar till/fran fysiska platser. Det kan exempelvis vara ett tag som
ankommer en terminal eller passerar en RFID lidsare i sparet. Samtliga
TimeSequences, som avser vilken typ av tid som tidstimpeln giller kan
kommuniceras bade som planerade, beriaknade och faktiska tider. RFID
avlasningar ar alltid faktiska tider.

AdministrativeStates ar tidsstimplar som beskriver status i en
tjanst/operation, sdsom att en avgang ar instélld eller att Tagvag ar begard.
AdministrativeStates har bara tidstypen Actual.

TCMF kan hantera samtliga transportslag (jirnvdg, vag, maritima
transporter, flygtransport samt multimodala forekomster). I TCMF gar det
ocksa att koppla ihop olika entiteter med varandra, genom statetypen
CarrierState. En vagn eller ett lok kan kopplas ihop med ett tdg eller en
container med en lastbil nir den lastas, som i sin tur kopplas till ett fartyg
nar den kor ombord ett RORO-fartyg. Det dr da statetypen CarrierState
med TimeSequence “bound_to” som anvinds. Det &r alltid den "hogsta”
identiteten som sparas, tills dess att det kommer en "unbound_ from” for
den specifika entiteten. I projektet har sadana tidsstimplar bland annat
tillampats for att identifiera aktuell vagnsordning, som grund for att
indikera eventuella avvikelser —mellan planerad och faktisk
tdgsammansattning.

En ytterligare statetyp som finns i meddelandeformatet ar AttributeState,
som innebdr att olika egenskaper kan kopplas till entiteter sdsom ldngden
pa en vagn, eller vikten pa en viss transportbirare. Ett saddant attribut
definieras med hjalp av “set”, som giller fram till dess att nytt varde satts
eller att aktuell egenskap blir "unset”.

Varje TCMF-meddelande utgors av ett JSON-objekt per rad i arkivet.
Samtliga meddelanden har riaknats genom att stromma innehéllet direkt
fran arkivets S3-lagring, ingen sampling eller uppskattning har tillimpats.
Med tidsstimpel avses de tva tidsangivelser som varje TCMF-meddelande
bar:
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e reportedAt — nar uppgiften rapporterades in

e payload.time — nar den faktiska handelsen intraffade

Bada falten forekom i 100% av de raknade meddelandena, vilket ger tva
tidsstamplar per meddelande.

I den statistiska analysen har arkivet over data for projektet lasts igenom
och foljande ar status for lasningen:

Tabell 1: Statistik dver meddelanden och dataflode

Kvalitetsmatt Viirde

Liasta objekt 180 652 av 180 767
Tackningsgrad 99,4%

Parsningsfel 0

De 115 objekt som inte kunnat lasas beror pa tillfalliga natverksbrott under
insamlingen och motsvarar 0,06% av materialet.

2.5 Datakallor

Nedanstaende sammanstillning avser perioden 2024-07-22 — 2026-09-30
och omfattar de TCMF-topics i Deplide-arkivet som innehéller
taginformation. Det innebar de tidsstimplar som delats under projektets
gang och som pa olika satt byggts ihop till samlade lagesbilder for de olika
anvandningsfallen.

Tabell 2: Datakallor i RailwayCDM

Datakailla (topic) Meddelanden | Tidsstimplar | Volym
trv.daglig-fardplan.temf 375 346 975 750 693 950 211,9 GB
trainannouncement.tcmf 243 154 644 486 309 288 138,1 GB
trvrfid.rfid.epcis.temf 147 307 548 294 615 096 79,5 GB
trv.tagrapport.tecmf 37 262 606 74 525 212 17,6 GB
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trv.trainposition.temf 13 045 162 26 090 324 6,4 GB

trv.tis.train-running- 4 834 680 9 669 360 2,5 GB
information.temf

trv.tis.train-running- 2940 519 5 881 038 1,5 GB
forecast.tecmf

sj.turnaround.temf 364 036 728 072 154,6 MB
kth.rfid.temf 219 549 439 098 109,6 MB
mertz.tecmf 54 229 108 458 30,6 MB
db-ivg.temf 124 248 66,5 KB
Summa (11 datakallor) 824 530 072 1649 060 144 458,0 GB

For att sammanfatta har projektet omfattat foljande antal datakallor,
meddelanden, tidstimplar, datavolym samt period.

Tabell 3: Nyckeltal och varde fér datakallor

Nyckeltal Virde

Antal datakallor (TCMF-topics) 11

Antal meddelanden 824 530 072

Antal tidstimplar 1649 060 144

Datavolym 458 GB

Period 2024-07-22 — 2026-09-30

I nedanstdende tabell aterfinns vilka datakallor som anvands for specifika
anvandningsfall.

Tabell 4: Datakallor fér olika anvandningsfall

Anviandningsfall Datakiillor

Taginfo trv.daglig-fardplan.tcmf,_trainannouncement.tcmf,_

_trv.tagrapport.tcemf,_trv.trainposition.tcmf
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TIS-data
(Tag_fran_Danmark)

trv.tis.train-running-
information.tcemf,_trv.tis.train-running-

forecast.tcmf

Datakillor_(Ovriga)

trvrfid.rfid.epcis.tcemf,_kth.rfid.tcmf,_

_Sj.turnaround.tcmf,__mertz.tcmf,__db-ivg.tcmf

Tagsammansattningar

(trv.topas.traincomposition) samt data fran

bangardsradion (mgb_yardradio) finns endast som s& kallade ra-topics och

ingar darfor inte i statistiken ovan.
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3 RailwayCDM Anvandningsfall

I projektet har nagra av de processer som tidigare hanterades manuellt,
digitaliserats. Detta har skapat en mojlighet att utvardera vardet av att inte
enbart dela information, utan adven nyttan av att tidigare manuella
tidsstamplar finns tillgangliga i digital form.

3.1 Taginfo

I projektet har en applikation for att soka och monitorera tdg och vagnar utvecklats,
demonstrerats och utvérderats. Applikationen goér det mojligt att soka och filtrera
tdg och vagnar utifran tid, stricka, noder, taglD, operator etc. Vidare gér det att
visualisera pa en karta det aktuella tagets position, dess faktiska och berdknade
progress samt en tidslinje uppbyggd av alla tidsstdmplar for taget/vagnen historiskt
samt framtida. Téginfo &r en grundliggande applikation for att demonstrera och
utvérdera vérdet av delade tidstamplar for olika aktorer samt ett verktyg for att soka,
filtrera och monitorera olika tdg/vagnar i jarnvagssystemet. Det &r dven mojligt att
favoritmarkera specifika tdg och vagnar som é&r av extra stort intresse for olika
aktorer samt att f4 information om aktuell status genom att visualisera olika typer
av indikatorer, sdsom forseningar. Det gar alltid att se vilken datakdlla som
rapporterat en tidsstimpel samt nér rapporteringen gjordes. En héndelse kan ha
flera datakallor.

© Taginfo o swtomsk | M REDKNn @ Veatnoer QWS @ gk

W AN lander Alla stationer 24 sep - 26 sep

2026-09-25 1554

2026-09-25 1554

2026-09-25 15:54

AAAAAA

Figur 6: Lista dver tag for visst intervall och kriterier

Taginfo ar en applikation dar det gar att soka upp och sedan vilja ett
specifikt tag fran en lista som gar att sortera utifran samtliga rubriker.
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Figur 7: Taginfo - valt tdg med kartbild och évergripande information for valt tag

Nar ett tag valts visas detaljerade uppgifter om taget, sdsom en
héandelsetidslinje, vikt, langd, operator, etc.

Tag 438 - Ankomst Stockholm C 17:40 planerad

Oversikt Tagsammansattning
Annons. tagnr Operator Beraknad ankomst
438 SJ 17:40

Héandelsetidslinje s N
¢ © Tidigare handelser
© Goteborg C 13:52
v °
Ankomst - Tidtabell ~Spér 4 ® Vilevattnet Spira 15:58
Avgéng - Planerad
O Olskroken 143 ® Rapporterad 18 sep 16:43 av  Trafikverket daglig fardplan
Avgdng - Faktisk
X (<}
Kommande stationer (68) v ® Vilevattnet Spir3 15:58
Passage -« Planerad
Stockholm C 17:40
® Rapporterad 18 sep 15: v Trafikverket fardplan
Avkotnst- Tidtabel. [ Rapporte sep15:43 av Trafikverket daglig fardplan
°
© Finnerddja Spar1 15:56
® Genomford @ Aktuell @ Kommande
Avgang - Planerad
Rapporterad 18 sep 15:43 av  Trafikverket daglig férdplan
(]
@© Finnerddja Spar1 15:56

Passage + Planerad

Rapporterad 18 sep 15:43 av Trafikverket daglig férdplan

Figur 8: Taginfo - Detaljer for valt tag, tidstamplar samt tagets rutt

Om ett tg har information om vagnsordning markeras raden gron.
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Figur 9: Taginfo - markering av vagnsordning

Genom att klicka in pa ett tdg som har information om vagnsordning, ges
detaljerad information om eventuella avvikelser mot plan. Informationen
gar att fa pa olika sitt, sisom en grafisk visualisering, lista etc.

Tag 54168 <> - Ankomst Hallsberg I-gruppen 22:10 planerad

Oversikt [ Tagsammansittning ]
& Forden @ Lingd & Vikt O Axiar @ Lastade
20 434m 941.3t 74 8/12tom
B Tagwy = Listvy i= Vagnsordning &\ 1 anmérkning Planerad Verklig
POSITION 1 POSITION 27
- B Lok Vagn Vagn Vagn Vagn Vagn vagn Vagn
575 #1 #4 #5 #6 #7 8 #9 #10
Tom Lastad astad Tom Tom Tom Tom Tom
Vagn Vagn Vagn Vagn Vagn Vagn Vagn Vagn
oy #11 #12 #3 #15 #16 #a #19 #20
Tom Tom om Tom Lastad Lastad Lastad Lastad
N Vagn Vagn Vagn Vagn
Pos a22 46 sn7
e # 426 427
Lastad Tom Tom

20 fordon - 434 m - 941.3 t - 74 axlar

Figur 10: Taginfo - Detaljerad information om vagnsordning

I applikationen finns dven mgjlighet att se RFID lasare, stationer och spar
pa en kartbild och darifran navigera sig till vald plats.
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RFID Karta @ @ Rt ® Stationer

o

Figur 11:Taginfo - Kartbild éver RFID lasare

I den samlade ldgesbilden har dven tidstimplar frdn kombiterminalen, Mertz,
inkluderats. Det ar tidsstdmplar fran nir godset &r fardiglastat som kommuniceras
och ger da en mojlighet att bedoma nér taget ar redo for avgéng. Har har dven
identifierats fler tidstdmplar frdn kombiterminalen som skulle vara av virde att dela
med andra aktorer som opererar pa bangdrden och vice versa.

BL vuscone
Malmé godsbangard

Figur 12: Tidsstamplar fran kombiterminalen

Taginfo bygger pa tidsstimplar i TCMF-format, frdn bland annat
Trafikverkets “daglig fairdplan”, Tagrapport, tigens rorelser, och data fran
RFID-lasare. Applikationen laser uppgifterna lopande och ordnar dem per
tdg och trafikdygn, sd att alla tidsstimplar for ett tdg samlas i ett
lattoverskadligt granssnitt. I de fall ndr det finns bade planerad
vagnsordning och avlasningar frdn RFID-lasare sd jamfors de, sa att
avvikelser syns och kan upptickas. Resultatet visas i en webbapplikation
med hjalp av tabeller, kartor, tidslinjer och detaljvyer med utokad
information for tdg och vagnar.
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Kallor

Tagplan och tagrérelser  ——

. o L A Taginfo
Tagrapport . Delade tidsstamplar . Inldsning per tag .l Databas o lista, Karta, tidslinje
planerad vagnsordning (TCMF) och trafikdygn och API och vagnsordning

P

RFID-lasare
avlast vagnsordning

Figur 13: Teknisk illustration av Taginfo

3.2 Bangardsradion

Bangardsradion har handlat om att identifiera vilka tidstimplar som ar
relevanta att dela som komponenter i en samlad lagesbild. Vidare har
projektet utrett hur statusar frdn bangardsradion kan Oversattas
automatiskt till tidsstamplar.

I projektet har ett antal relevanta statusar, sdisom bromsprov_pdborjat och
bromsprouv_avslutat, diskuterats och demonstrerats och utvirderats. Det
ar bangardspersonalen som vid syning av tdget kommunicerar detta genom
bangardsradion.

Detta kommer ocksd att fordjupas i ett separat trafikverksfinansierat projekt,
BARON, med start i kvartal 3 2026. I projektet identifierades ett stort virde fran
att automatiskt fAnga upp tidsstaimplar fran bangérdsradion och visualisera i en
samlad lagesbild. Diarigenom kan andra aktorer bland annat bedoma sannolikheten
1 att en avgangstid kommer att hélla eller ej. Dessutom finns mojlighet att fa en
indikation och eventuell varning om huruvida ett specifikt bromsprov kommer att
vara giltigt eller ¢j i relation till planerad avgangstid.

Topicen mgb-yardradio.raw tar emot handelser fran MGBs bangardsradio
via Deplides REST-endpoint. Sedan starten har totalt 8303 skarpa
meddelanden kommit in, plus 6 testmeddelandem. Under de perioder da
flodet varit i drift ligger volymen pa i genomsnitt 49 meddelanden per dygn,
motsvarande ca 340 per vecka. P4 vardagar ar flodet ungefar dubbelt sa
stort som pa helger.

Tva langre avbrott har uteslutits ur berdkningen; ett pd 236 dagar (3 okt
2025 till 26 maj 2026) och ett pa 7 dagar (31 juli till 6 augusti 2026).

Ingen data finns fore 2025-06-18, eftersom endpointen skapas det datumet.
De forsta skarpa meddelandena kom 2025-08-19. Det efterfragade
startdatumet 2024-07-22 kan darfor inte tackas.

Analysen nedan bygger pa de 8272 skarpa meddelanden som finns i arkivet.
Varje meddelande beskriver en hindelse pé ett spar i bromsprovsflodet.
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Alla meddelanden dr sma JSON-objekt med upp till fem falt. Bara Track

finns alltid med.

Tabell 5: Férdelning mellan falt i meddelande

Falt Forekomst Innehall

Track 100% Sparnummer, heltal, 21 olika spar

Status 99,4% Héandelsetext pa svenska, 12 olika virden
Leakage 92,7% Tryck i kPa, alltid formatet NNKPa

Secs 68,5% Sekunder, 1 till 55

Mins 18,3% Minuter, forekommer fran forsta skarpa dygnet

Virdena i Leakage spanner fran 1 till 520 kPa. Medianen ar 12 kPa, men vid
”Order ej utford” ligger den runt 470 kPa, vilket tyder pa att faltet snarare
rapporterar aktuellt tryck i huvudledningen an en lackageniva. 50
meddelanden saknar StatusI helt och innehéller d& bara spar och tryck.

Tabell 6: Férdelning mellan statusar

Status Antal Andel Period 1 | Period 2
Broms till 2303 27,8 % 735 1568
Lossar broms 2095 25,3 % 685 1410
Tathetsprov pagar 1476 17,8 % 483 993
Tathetsprov godkant 1447 17,5 % 469 978
Order ej utférd 268 3,2% 89 179
Bromsprov klart 193 2,3% 192 1
Lossning klart 149 1,8 % 50 99
Laddning HLpagar 148 1,8 % 62 86
Laddning HL klart 53 0,6 % 34 19
Tathetsprov ej godkiant | 44 0,5 % 16 28
Témning HL pagar 37 0,4 % 20 17
Témning HL klart 9 0,1% 1 8

21



Status saknas 50 0,6 % 16 34

Meddelanden som kommit in fordelar sig pa 21 spar. Ett normalt dygn beror
mellan 9-14 spéar, dar de 6 mest aktiva star for halften av alla meddelande.

Tabell 7: Férdelning mellan spar

Spar Antal Andel
16 945 11,4 %
18 745 9,0 %
31 671 8,1%
20 631 7,6 %
21 549 6,6 %
32 521 6,3 %
Ovriga 15 spar 4210 50,9 %

Sammanfattningsvis kan man utldsa att normalnivan utanfor juli ar 55 till
65 meddelanden per dygn. Juli 2026 1ag pa mindre an hilften, vilket
sannolikt speglar semesterperioden snarare an ett fel. Veckomonstret visar
att helgdygn har ungefar halften sa ménga meddelanden som vardagar.
Innehéllet domineras av bromsprov. Fyra statusar utgor 88% och 3 procent
av tathetsproven underkianns. Formatet ar inte helt stabilt, vilket kommer
att addresseras i kommande projekt, BARON. Exempelvis har Statusen
Bromsprov klart upphort, faltet Leakage verkar innehélla ledningstryck
snarare an lackage, och 50 meddelanden saknar status. Nar det giller
lagringsbehovet ar det forsumbart. Ett helt ar i motsvarande takt som
utviarderats i projektet ryms pa under 1,5 MB. Avslutningsvis behdver
teckenkodning ses over, diar svenska tecken i statusfaltet loggas som 7?” i
endpointens loggar, vilket bor undersokas innan nagon borjar tolka filtet
maskinellt.

3.3 Rangering

Under projektets gang har fattades dven ett beslutet pd TRV att Trafikverket ska ta
over all rangerverksamhet i Sverige. Darfor har vi &ven inom ramen for projektet

vid flertalet tillfdllen deltagit i workshops i syfte att inspirerat och dela den kunskap
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och de erfarenheter som bedomts viktiga for rangerverksamheten fran olika CDM
tillimpningar. Det har ocksé inkluderat mdjlig skalbarhet fran erfarenheter pA MGB
till andra trafikplatser i Sverige. I det inkluderas &ven hur digital samverkan, enligt
RailwayCDM, kan mgjliggéra en héllbar och effektiv rangerverksamhet i
Trafikverkets skett
projektgruppen for “rangerprojektet” som utreder forutsittningar, processer och

regi. Kunskapsoverforingen har bland annat med
framtida systemstdod for en rangerverksamhet i Trafikverkets egen regi. Mer
detaljerad information om hur datadelning for effektiv rangering aterfinns i

slutrapporten for YardCDM (Haraldson et al., 2024).

3.4 TIS data

I projektet YardCDM identifierades ett behov att visualisera intermodala tdg som
kom sdderifrén, dvs frdn Danmark och Tyska grinsen (Haraldson et al., 2024).
Valideringen baserades da pa designskisser, interaktiva mockups och utvirderades
i workshops med involverade aktorer. I RailwayCDM har anvindningsfallet
utvecklats ytterligare bland annat genom tillgang till TIS-data (RailNetEurope,
2023) som mdjliggjort att identifiera och visualisera data for dessa tdg i realtid. Det
innebér att tAgen kan monitoreras redan nir de [dmnar Tyska gransen for att sa tidigt
som mojligt identifiera eventuella avvikelser. I anvindningsfallet Tdglnfo &r det sm
niamnts ovan majligt att selektera tag till och fran specifika platser vilket gor att en
uppséttning tdg kan monitoreras, och dé inte baserat pa enbart tdgID och tid, utan
dven platser for avgangar/ankomster samt passager.
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(8] 11044 ARRIVA Malmo C Karlskrona C Ankomst - Kh 2026-09-25 12:21 " ""'v"".“‘l‘g’““""
(@] 11417 ARRIVA Malmo C Kaviinge Ankomst - Ovn 2026-09-25 1221 f'\/\//-’f
(@] 54615 Ge Hallsberg U-gruppen Malmo godsbangird Avging - Rk 2026-09-25 12:21 P’?:"'“
@] 57241 ™ Frinnaryd Malms godsbangard Avgéng - Er 2026-09-25 12:21
@) 55813 GC Gavie godsbangard Maimo godsbangérd RFID-passage - Skanninge NSP 2026-09-25 1221
(@] 307 SN Stockholm C Malma C Avgéng - Kms 2026-09-25 12:21
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Figur 14: Taginfo med TIS-data

Datat visualiseras i en samlad lagesbild och gor det majligt att tidigt, dvs redan da

tdget passerar genom Danmark eller lamnar Tyska griansen, finga upp om tag som

23



kommer sdderifran till MGB ér rattidiga eller inte. Tidigare var gransen for ndr tags
status kommunicerades vid Peberholmen, vilket var for nira inpé faktiskt ankomst
for att gora nagra justeringar. Det innebér att aktorerna pa exempelvis MGB far
betydligt mer tid att agera och kan dirigenom minska effekterna av eventuella
storningar.

00 Tagkarta - Tag 63689 & X

Sjaellond

Kartforklaring

o0

Figur 15 - Tagkarta baserat pa TIS-data

3.5 Lokvaxling

Anviandningsfallet med lokvaxling identifierades forst i projektet YardCDM,
dar det utvecklades designskisser for en app som lokvaxlaren kan ta med sig
ut pa bangarden nar hen arbetar (Haraldson et al., 2024). Principen med
anvandningsfallet ar att det finns en loklista fran vilken lokvaxlaren valjer
det lok hen dmnar vixla samt rapporterar niar arbetet paborjas samt
avslutas. Malsdttningen var i projektet att automatiskt ldsa in loklistan fran
lokledningen, vilket tyvarr inte varit mojligt. I projektet gjordes
bedomningen att nyttan med en app eller motsvarande kunnat fastslas dven
utan en automatisk inldsning av loklistan, varfor projektet nojde sig med de
slutsatser som demonstration och utvarderingen visade. En siddan app
mojliggor kommunikation mellan lokledning och lokvixlare gillande
information, intentioner och status i lokvaxlingen, vilket innebar att de blir
varse om status i pagéende och avslutade operationer. I befintligt arbetssatt
finns risk att planen dndras av lokledningen under den tid lokvixlaren
arbetar pa bangérden, vilket gor att uppdateringar forst kommer denne till
kdnnedom nir man ar &ter i hytten. En siddan app skulle dven visa
lokvaxlaren pa vilket spar loket star samt status for ankommande lok, vilket
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mojliggor att tidigt forutsiaga eventuella forseningar och behov av
omplanering. En digital samverkan i realtid mellan lokvixlare och
lokledning skulle darmed avhjilpa sddan problematik och bade intentioner
och progress blir mgjliga att dela samt f6lja.

Lokvéxling & ¢ 1105,1103,1190, 1282
2026-09-251142 QO
INFORMATION
B 12:26 @ 5130(55120)
IC /1226 5130 55130 13
1105 - B 0347
109 - B 2018
e —
1180 B 0347 B 0347
ok ID nkomst 5811
1282 - B 1926 OTN 55821
o
® 1335 B 24262 (32261)
s =
. .
1303 - - B 127 Status
B 1304 ® 45511 (35511) S
IC A t 5213
1033 0 08:48 Spd ar 8
B 1540 ® 4163(54168) 1%
C ; .
1422 E B 2120
Bun ® 5120(55120)
LokID anstetyp Sp omst. g
1290 B 0044

Figur 16: Lokvaxling - plan och status

¢ 1105

Skicka in tidsstampel

(O) PAbbrjaarbete
(@) Klarrapportera arbete

Ange tid for klarrapportering

2026-09-25 13:45 m]

Spér for hamtning av lok
10

Kommentarer

i
Figur 17: Applikation fér rapportering av tidsstdmpel for status lokvaxling

Ett sétt att effektivisera bangardsverksamhet, och dirmed jarnvigssystemet
istort, ar darfor att finga upp planer och status i lokvaxling, som ett sétt att
identifiera eventuella avvikelser och vilken paverkan det har for planerade
tagavgangar.
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3.6 Plankan

Utvecklingen av Plankan startade redan som ett resultat av StationCDM
projektet (Haraldson, Lind & Olsson, 2024) och den demonstrator som
utvecklades ar fortfarande i gédng och nyttjas dagligen av tagbildare pa
Hagalund samt trafikledare i runda huset i Stockholm. Det faktum att de
fortfarande anviander demonstratorn operativt, tillsammans med manga
utsagor fran trafikledare och tagbildare, ar tydliga tecken pa att en sddan
applikation tillfor verkligt varde och behovs i verksamheten.

Plankan ar fran borjan en digitalisering av en tidigare manuell process som
innebar att information och status mellan tagbildningstjansten pa
Hagalund och Trafikledningen i Runda huset delades via mail (2 ggr per
dygn) och dar forandringar mot plan darefter kommunicerades genom
telefonsamtal.

I "Plankan” sker samverkan digitalt och i realtid genom att ordinarie plan
(SJ_Hagalund_Excel) mailas dygnet innan verkstillighet och innehaller
justeringar som inte hunnits med att registreras i TRV _dagligfdrdplan och
Trv. Planen lases in automatiskt och dndringar som sker mot planen
visualiseras och delas i realtid (se roda rutor i figur nedan). Forandringarna

rapporteras manuellt och delas i realtid i plankan.
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Figur 18: Plankan - Oversikt Avgangar och Ankomster samt Férandringar mot
plan
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Figur 19: Plankan - Detaljerad information fér markerat tag
. P
Information for tag 80103 X
Stigande 4 08:04 (-3) Avgang station Hgl
8 A
Aktor Tid Tidstyp Rapporterad v
trv_dagligfdrdplan 08:08 Planerad 2025-07-2200:20
SJ_Hagalund_Excel 08:08 Planerad Igar 11:13
Plankans. Beriknad Igir 20112 Or
PlankanSJ Berdknad Igar 20116
PlankansJ Beraknad Igar 20017
PlankansJ Berdknad Igar 22:28
PlankanSsJ Berdknad Igar 22:29
Tag-ID OTN  tpy 08:04  Faktisk 08:03 Planerad avgang
80103 801 08:08
Beriknad avgang Faktisk avgang Operatar Antal reg. fordonsindivider
08:08 08:04 SJ 1
Planerad loktyp Planerad fordonslingd (m) Planerad fordonsvikt (ton)
RCE 50 100
Karta ~

-
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Figur 20: Plankan - Datakallor till rapporterade tidsstamplar

Projektet har genom demonstratorn kartlagt att det sker upp till 200
andringar mot ordinarie plan per dygn, vilket innebar stora vinster for de
inblandade, inte bara i tidsbesparing, kvalitet i information utan &ven
utifran ett arbetsmiljoperspektiv.
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En viktig del av projektet har varit att hitta en mottagare inom Trafikverket
som kan realisera Plankan och i skrivande stund har glidjande nog ett
sadant utvecklingsarbete paborjats med att, inspirerat frdn Plankan,
realisera en ny applikation for samverkan mellan trafikledarna i runda
huset och tdgbildarna i Hagalund.

3.7 Tagsammansattning och vagnsordning

I foregaende projekt (YardCDM) identifierades ett anviandningsfall som vi i
detta projekt demonstrerat och vidare utvarderat virdet av (Haraldson et
al., 2024). Behovet av att visualisera tdigsammansattning eller vagnsordning
ar att aktorer kan jamfora planerad sammansittning mot verklig
vagnsordning. Mojligheten att detektera vagnsordningen redan innan
ankomst, genom avlasning av RFID under transporten, kan bangarden
forbereda utifran rddande forutsattningar. Planerad vagnsordning kommer
fran data i Train_Composition (TRV och GreenCargo) och den faktiska
sammansattningen fangas upp via RFID avlasningar (TRV) som taget
passerar.

Som illustreras i bilderna nedan finns ett exempel pa nar ett tg fatt med sig
en vagn som inte var planerad att gd med fran Savenis rangerbangard. Det
som identifieras nér taget passerar RFID avldsaren i Partille dr en avvikelse
fran planerad vagnsordning, dir en sa kallad svart vagn identifieras, som
innebar att taget har en extra vagn mot det som var planerat. Darefter sker
en ytterligare avlasning i Bodarne, som konstaterar att det fortsatt ar en
oplanerad vagn med i taget, vilket dven indikerar att nagon uppdaterad
tdgsammansattning ej registrerats.

Figur 21: Kartbild for tagets passage i Partille
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Tig 59050 - Ankomst Avesta Krylbo 09:26

Bversikt Tigsammansittning

7 7 317445511445 317445511445 Partille USP. 11:15

8 8 317445511569 317445511569 Partille USP. 11:15

9 9 317445511536 317445511536 Partille USP, 11:15

10 10 317445511775 317445511775 Partille USP. 11:15

1 " 317445510165 317445510165 Partille USP, 11:15

12 12 317445518843 317445510843 Partille USP, 11:15

13 13 317445510819 317445516819 Partille USP. 11:15

14 14 317445510355 317445510355 Partille USP, 11:15

15 15 317445511247 317445511247 Partille USP, 11:15

16 16 317445511791 317445511791 Partille USP. 11:15

5 7 Svart = 317445511072 Partille USP, 11:15 Ej planerad

16 planerade, 17 avldsta, 0 saknas, 1 g planerad. (® Om siffroma

Figur 22: Vagnsordning, planerad och faktiskt avlast i Partille
© Taginfo Aot @ Tigno  Sutowsk M RAOKi  OMap @ &
RFID Karta @D o rr0isse 425 ® Stationer (1725) Spi Karta v Fiwers pd ramn eliec cod

4 Bodarons? @ x
Lesarid 7332862.00047.2 @
[ —.
)
Poztion 787690, 1246360 ©

Figur 23: Kartbild for tagets passage i Bodarne
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Tag 59050 - Ankomst Avesta Krylbo 09:26

Oversikt Tagsammansittning

Planerad Aviast Planerat ID Aviast ID Senast aviast Status

317445510165 317445510165 Bodarne NSP, 11:45
317445510843 317445510843
317445510819 317445510819
317445510355 317445510355
317445511247 317445511247 Bodarne NSP, 11:4
317445511791 317445511791

- 317445511072 odarne NSP, 11:45 Ej planerad

Figur 24: Vagnsordning, planerad och faktiskt avlast i Bodarne

Nyttorna med att identifiera avvikelser och dela informationen till berérda
ar flera. En direkt nytta med exemplet ovan ar att den aktuella lokforaren
tror sig kora ett tag som har en viss taglangd, men som i verkligheten ar en
vagn langre. Det kan fd konsekvenser om behovet finns att nyttja ett
motesspar dar taget i verkligheten inte far plats samt att bromsstrackan for
taget blir langre. Aktorer som vill ha information om avvikelser mellan
planerad och faktisk vagnsordning ar:

e Lokforaren
e Rangerledning/ terminal/ palastningsplats for dar taget skapas,
¢ Rangerledning/terminal/avlastningsplats dar tdget ankommer

e Trafikledningen (TKL).

Att identifiera vagnsordningen i realtid samt jamfora den faktiska mot den
planerade, mojliggor for aktorer att se avvikelser tidigt. Det skapar i sin tur
forutsattningar  for  lokforare, rangerledning, bangardsoperator,
trafikledning samt terminaler att sa tidigt som mojligt agera och planera om
utifrdin raddande forutsattningar och dirmed minimera negativa
foljdeffekter.

I projektet har ytterligare idéer for att utveckla anvindningsfallet vidare
identifierats, sdsom att visualisera vagnsordning samt avvikelser i en
dashboard eller motsvarande, dar avvikelser i realtid indikeras for berérda
aktorer.
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3.8 Lok- och Vagnhalsa

I projektet har lok och vagnhilsa diskuterats som anvindningsfall. Nyttan
av att dela tidstamplar for att tidigare identifiera behov av reparation och
underhall i realtid till underhéllsoperatorer har identifierats som centralt
for ett val koordinerat och effektivt jarnvagssystem. For att sikerstilla sakra
och effektiva operationer genomfors syning av jarnvagsvagnar som en del
av den operativa verksamheten. Syningen gors bland annat for att
identifiera skador, brister och andra forhédllanden som kan paverka
sdkerheten eller majligheten att anvinda jarnviagsvagnar i fortsatt trafik.
Genom att digitalt dela information kring vagnhilsa och skador mellan
involverade jarnvigsforetag, terminalaktorer, underhallsoperatorer och
trafikledare, starks mojligheterna till battre planering, snabbare atgiarder
och mer effektiva operationer.

I projektet har Swe-Maint (som underhéllsoperator), Goteborgs Hamn,
Trafikverket samt Protrain (vaxlingsoperator), deltagit i diskussioner och
workshops for att féordjupa nyttan med att identifiera behov av digital
samverkan for lok/vagnhéilsa. Vidare har en gemensam ansckan arbetats
fram, dir avsikten dr att anvinda dronare for att effektivisera och oka
sidkerheten vid syning av lok och vagnar som ett led i att effektivisera
processen for att identifiera underhéllsbehov samt fanga status for lok- och
vagnhalsa.

Foreslaget projekt fokuserar pa omlastnin gav godset som en del av den
intermodala godstransportkedjan. Den praktiska demonstrationen ar
planerad att ske i Goteborgs Hamn och tekniken som kommer att anvindas
ar relevant for omlastning fran vig till jarnvdag, kombiterminal, eller i
samband med rangering av jirnvagsvagnar. Projektet syftar till att utveckla
och demonstrera hur dronarbaserad syning av jarnvagsvagnar i sin
forlangning kan bidra till sakrare, mer effektiva och attraktiva intermodala
transporter.

Projektet har i skrivande stund ej beslutats, men det rader goda
forhoppningar att projektet beviljas och att vi dirmed kan fortsitta
utvecklingen av digital samverkan for battre koordinerat och sidkraare
underhall pa jairnvagsvagnar som en del av ett hallbart jairnvagssystem.

3.9 RailwayCDM och Prioriterade transporter

Fragan om prioriterade transporter har under projektets gang fatt en allt
tydligare betydelse, inte minst genom dialoger kopplade till totalférsvar och
Forsvarsmaktens logistikbehov. Utgangspunkten har varit att ett
transportsystem som utsétts for storningar, kapacitetsbegransningar eller
andra extraordinidra forhallanden behover kunna skapa en gemensam
lagesbild for att berorda aktorer ska kunna koordinera sina verksamheter
och hantera olika transportbehov och prioriteringar.
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Fragan handlar samtidigt inte enbart om militdra transporter. Vid hojd
beredskap, kris eller andra situationer med begrinsad transportkapacitet
behover militira transportbehov hanteras parallellt med samhallskritiska
civila transporter och uppratthallandet av viktiga nationella och
internationella handels- och forsorjningsfloden. Detta aktualiserar fragor
om vilka transporter och floden som ar kritiska, vilka aktorer som har
mandat att prioritera, vilken information dessa aktorer behover samt vilka
aktorer som faktiskt har mdojlighet att paverka, styra eller anpassa
transportfloden och resurser (Lind et al., 2026).

Dessa fragor har under projektet undersokts genom dialoger kring
totalforsvarets transportbehov och med Forsvarsmakten/FMLOG. Darefter
har fragorna forts vidare in i utvecklingen av initiativet Hamnen som
sdkerhetsnod, vilket breddat perspektivet till hur hamnar tillsammans med
anslutande sjo-, vag- och jarnvagssystem kan bidra till att uppratthélla,
prioritera och vid behov, omleda kritiska transport-, logistik- och
forsorjningsfloden (Lind et al., 2026). Arbetet involverar bland annat
Polismyndigheten, Trafikverket och Forsvarsmakten och behandlar fragor
som gemensam lagesbild, informationsdelning, kapacitetsbegransningar,
mandat och faktisk radighet.

Kommerskollegiums perspektiv ar sarskilt relevant i denna utveckling
eftersom det tydliggor kopplingen mellan transportprioritering och
handelns funktion samt mojligheten att uppriatthalla kritiska
internationella handelsfloden. Perspektivet innebar att frdgan om
prioriterade transporter inte reduceras till en avvigning mellan enskilda
militdra och civila transporter, utan behover forstds som en del av
samhillets formaga att uppratthalla kritiska forsorjningsfloden nar
transportkapacitet eller infrastruktur ar begransad.

RailwayCDM kan bidra med en viktig informations- och
koordinationsgrund i sddana situationer. En grundliggande princip ar
samtidigt att RailwayCDM inte avgor vad som ska prioriteras. Operativt
ansvar och beslutsmandat ligger kvar hos respektive ansvarig aktor.
RailwayCDMs roll ar i stéllet att bidra till den gemensamma ldgesbild som
kravs for att dessa aktorer ska kunna fatta och koordinera sina beslut pa
informerade grunder. Relevanta planer, forvintade och faktiska handelser,
forandrade forutsittningar, beroenden och begransningar behover darfor
kunna goras synliga mellan berorda aktorer.

Arbetet med prioriterade transporter visar dirmed ocksa hur RailwayCDMs
koordinationsprinciper kan fa betydelse utanfor den dagliga
jarnvagsproduktionen. Samma grundldggande behov av gemensam
lagesbild och distribuerad koordination aterkommer nér transportsystemet
behover hantera storningar, begransad kapacitet och konkurrerande
transportbehov under kris, hojd beredskap och ytterst krig.
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3.10 RailwayCDM, RNE och forutsattningar for

europeisk uppskalning

En viktig del av projektet har varit att prova konceptets relevans bortom de
svenska demonstrationsmiljoerna och relatera det till den europeiska
utvecklingen av jarnviagssystemet. Inom ramen for projektet har darfér en
dialog och ett gemensamt konceptuellt arbete bedrivits tillsammans med
RailNetEurope (RNE), Trafikverket och 6vriga aktorer i RailwayCDM.
Sadana moten har skett ca 1 gang i manaden under projektets gang.

Arbetet har varit ett successivt konceptualiseringsarbete och har bland
annat resulterat i 13 Foundational Notes samt en sammanfattande
Foundational Note (Lind et al., 2026a—n). Dessa har anviants for att
fordjupa och strukturera centrala fragestallningar kring RailwayCDM, dess
koordinationslogik och forutsattningarna att tillimpa konceptet i ett
bredare europeiskt jarnviagssystem. Som en ytterligare syntes av detta
arbete har 14 Foundational Principles of RailwayCDM formulerats
(RailNetEurope, Trafikverket, RISE & RailwayCDM project partners,
2026). Principerna fingar de generiska egenskaper som behdver bevaras
nir RailwayCDM tillimpas och skalas till olika verksamhetsmaissiga,
organisatoriska och geografiska miljoer.

Utgangspunkten i principerna ar att RailwayCDM ar ett federerat
koordinationskoncept dir ingen enskild aktor har hela den operativa
bilden. En gemensam ligesbild skapas genom att aktorer delar
koordinationsrelevant information samtidigt som ansvar, beslut och
operativ verksamhet fortsatt ligger hos respektive aktor. RailwayCDM ar
darmed ett koncept for koordinering och inte for trafikledning, planering,
optimering eller operativ styrning. RailwayCDM stodjer koordinering
genom ett gemensamt system of records, men ersitter inte de lokala
systems of production som anviands for planering, genomforande,
trafikledning och operativt beslutsfattande.

En annan central princip ar att koordinering behover kunna ske over
organisatoriska, operativa och nationella granser. Arkitekturen behover
darfor folja koordinationsbehoven. RailwayCDM forutsitter inte en enda
centraliserad teknisk implementation utan bygger pa interoperabilitet
mellan flera system och miljoer, vilket méjliggér koordination inom och
mellan lokala, nationella och europeiska operativa sammanhang.

Arbetet tillsammans med RNE har darmed bidragit till att skilja mellan
generiska principer for RaitlwayCDM och verksamhetsspecifika
realiseringar. De grundliaggande koordinationsprinciperna kan vara
gemensamma, medan aktorer, processer, informationsbehov, system,
mandat och konkreta anvandningsfall varierar mellan olika
verksamhetsmiljoer. Detta ar en central forutsattning for uppskalning.

RailwayCDM bor inte skalas genom att samma applikation eller tekniska
l6sning infors overallt, utan snarare genom att gemensamma principer ofr
koordination realiseras i interoperabla och verksamhetsanpassade miljoer
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(Lind et al., 2026a—n; RailNetEurope, Trafikverket, RISE & RailwayCDM
project partners, 2026).

Den europeiska dimensionen har ocksd konkretiserats genom
anvandningen av data frdn RNE:s Train Information System (TIS)
(RailNetEurope, 2023). Genom TIS har RailwayCDM kunnat skapa en
lagesbild for internationella tdg innan de nar Sverige. Detta ger exempelvis
aktorer vid svenska noder mojlighet att tidigare uppmarksamma
forandringar i ett tags/vagns eller loks forviantade ankomst och anpassa sin
verksamhet darefter. Det demonstrerar vardet av att koordinationsrelevant
information kan folja transporten 6ver nationsgranser och organisatoriska
granser.

Sammantaget har samarbetet med RNE omfattat bade konceptuell
utveckling genom 13 Foundational Notes, en sammanfattande
Foundational Note och 14 Foundational Principles, samt praktisk
tillampning genom TIS-data. Arbetet har dirmed bidragit till att utveckla
RailwayCDM fran en uppsittning svenska anvidndningsfall mot ett
generiskt och interoperabelt koncept for digital samverkan med potential
att tillampas i ett europeiskt jarnvagssystem.
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4 Rad och Riktlinjer — framtida
implementation

Under projektet har ett antal principer for konceptet RailwayCDM
identifierats for 13 olika omraden och ar att betrakta som rad och riktlinjer
for framtida implementation av RailwayCDM, bade nationellt och for det
europeiska jairnvagssystemet.

De tretton omradena ir; 1) Koordinationslogik, 2) Anvdndningsfall, 3)
Tidsstamplar som gemensam koordinationsreferens, 4) Planer,
overenskommelser och Gtaganden i ett distribuerat jdrnvdagssystem, 5)
CDM for samtliga transportslag, 6) Informationsansvar i ett distribuerat
Jjdrnvdgssystem, 77) Systems of Record and Systems of Production, 8)
Overenskommelser,  dtaganden  och  anpassning  dynamiska
forutsdttningar, 9) Koordination mellan jdarnvdgens ndtverk och noder,
10) Deltagande, incitament och gemensamma systemmadal, 11) Samlad
forvaltning av RailwayCDM, 12) Fran koordinationsbehouv till federerad
arkitektur, samt 13) Interoperabilitet mellan RailwayCDM-miljoer.

4.1 Koordinationslogik

RailwayCDM utgar fran att jirnvagssystemet bestar av flera aktorer med
skilda operativa aktiviteter och ansvar, samtidigt som deras verksamheter
ar starkt beroende av varandra. Infrastrukturhéllare, jarnviagsforetag,
terminaler, bangardar och andra aktorer ansvarar for olika delar av den
samlade jarnvagsdriften. En aktivitet hos en aktor kan samtidigt skapa
forutsattningar eller begriansningar for flera andra. Behovet av
koordinering uppstar darfor inte fraimst genom brist pa central styrning,
utan genom de operativa beroenden som finns mellan sjalvstandigt
ansvariga aktorer. RailwayCDM bor mot denna bakgrund ses som ett satt
att stiarka koordinationen genom en gemensam och kontinuerligt
uppdaterad samlad lagesbild. Konceptet ska inte Overta aktorernas
operativa ansvar eller ersitta den nationella trafikledningens 6vergripande
ansvar for trafiken pa jarnvagsinfrastrukturen. I stallet kompletteras denna
natverksovergripande bild med information om aktiviteter, tillstdnd,
intentioner och forvantningar hos andra aktérer som paverkar
jarnvagssystemet (Lind et al., 2026f).

Rad och riktlinjer: RailwayCDM bor utformas med utgdngspunkt i
faktiska operativa beroenden mellan aktérer och aktiviteter. Identifiera
forst vilka aktorer som péaverkar varandras forutsattningar och darefter
vilken information de behover dela, till vilka och nar for att mojliggora
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koordination av sina respektive verksamheter. Befintliga operativa ansvar
och beslutsmandat bor bevaras; RailwayCDM ska stodja koordinationen
mellan dem, inte skapa en ny central operativ styrfunktion.

4.2 Anvandningsfall

RailwayCDM ar inte ett enskilt IT-system eller ett nytt operativt
kontrollager, utan ett koncept for hur system och informationsutbyten kan
utformas for att stodja koordination mellan aktorer. Vardet blir sarskilt
tydligt i situationer dar flera sjilvstandiga aktorer behover anpassa sina
verksambheter till varandra. Principen pekar bland annat pa bangardar och
terminaler, multimodala noder, koordinering Over nétverk och
nationsgranser samt transportkopare och andra logistikaktorer som
anvandningsomraden. Gemensamt for dessa anvandningsfall ar behovet att
gora planerade, estimerade och faktiska handelser synliga for de aktorer
som berors. I terminaler paverkar exempelvis tigens ankomsttider
resursplaneringen, samtidigt som terminalens “readiness” paverkar den
fortsatta trafiken pa jarnviagsnitet. Vid gransoverskridande trafik kan
storningar och kapacitetsbegransningar pad motsvarande sitt fa
konsekvenser langt utanfor den miljo dar de forst uppstar. RailwayCDM
skapar virde genom att gora sddana beroenden och forindrade
forvantningar synliga utan att forandra fordelningen av operativt ansvar
(Lind et al., 2026m).

Rad och Riktlinjer: RaiwayCDM bor kunna tillampas stegvis och i olika
operativa skalor. Inforandet bor borja diar det finns tydliga
flerpartsberoenden och ett konkret koordinationsbehov, snarare an fran
ambitionen att etablera en heltickande losning frdn borjan. Samma
grundprinciper  bor  kunna  dteranvindas  lokalt,  nationellt,
gransoverskridande och i multimodala sammanhang, samtidigt som varje
implementation anpassas till det aktuella anvindningsfallet.

4.3 Tidsstamplar som koordinationsreferens

Tidstamplar utgor det grundliggande elementet for RailwayCDMs samlade
lagesbild. Genom att dela planerad, estimerad och faktisk tid kan aktorerna
se intentioner, vad som utifran aktuell information forvantas ske samt vad
som faktiskt har intraffat. Darigenom skapas en gemensam tidsmaissig
referens for koordinering aven nar olika aktorer anvander egna operativa
system.

En viktig princip ar att estimerad information inte behover vara perfekt for
att vara vardefull. Jarnvagsdrift praglas av osakerhet och information
kommer successivt att fordndras nir nya forutsittningar blir kanda.
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RailwayCDM bor darfor inte skapa en falsk forestallning om att framtida
héandelser kan beskrivas med fullstindig sakerhet. Det viktiga dr snarare att
den bésta tillgdngliga uppskattningen gors synlig, uppdateras och delas nar
s snart situationen forandras. Pa sa satt kan berorda aktorer agera tidigare
utifrdn réddande forutsittningar, snarare dn att behova invinta att en
avvikelse redan har intraffat (Lind et al., 2026n).

Rad och Riktlinjer: RailwayCDM bygger pa att tidstimplar for centrala
koordinationspunkter (hindelser och milstolpar) delas i form av planerade,
estimerade och faktiska tider. Estimat bor betraktas som dynamisk
information som uppdateras nir forutsdttningar forandras. Krav pa
fullstindig eller sdker information boér inte hindra tidig
informationsdelning. Osdker men aktuell information kan vara mer
vardefull for koordination, dn korrekt information som kommer forsent.

4.4 Planer, overenskommelser & atagande i ett
distribuerat jarnvagssystem

Planerade tider och milstolpar ar en viktig funktion for koordination
eftersom de ofta representerar intentioner och utgér 6verenskommelser
mellan aktorer. En planerad ankomst eller avgang ar exempelvis inte enbart
en tidsuppgift, utan kan ligga till grund for en kedja av aktiviteter hos andra
aktorer. Nar forutsiattningarna forandras behover darfor konsekvenserna
bli synliga sa att berorda aktorer kan omprova, anpassa och parera for att
undvika eller minska effekterna av forandringarna. RailwayCDM ska
diaremot inte tolka, administrera eller verkstilla de avtal och dtaganden som
kan ligga bakom sddana handelser. Konceptets roll ar att gora planer,
avvikelser och forandrade forvantningar, synliga i en samlad lagesbild eller
gemensam informationsmilj6. Sjilva avtalen, de kommersiella eller
operativa ataganden och hanteringen av underliggande beroenden hor
hemma i aktorernas produktionssystem och befintliga styrning (Lind et al.,
2026]).

Rad och Riktlinjer: RailwayCDM bor representera relevanta planer for,
milstolpar och fordndrade forutsiattningar for koordination, men inte
kodifiera eller verkstilla de avtal och ataganden som ligger bakom. Nar
avvikelser uppstar bor fokus ligga pa att snabbt synliggora den forandrade
situationen sa att berorda aktorer kan anpassa sina aktiviteter inom sina
respektive ansvarsomraden.

4.5 CDM mellan Transportslag

RailwayCDM bygger vidare pa erfarenheter frdn en rad CDM-
tillampningar, sésom A-CDM inom flyget, PortCDM inom sjofarten samt
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StationCDM och YardCDM inom jarnvagen (EUROCONTROL, 2025; Lind
et al., 2018; Haraldson, Lind & Olsson, 2024; Haraldson et al., 2024). Den
gemensamma grunden r att koordination forbattras nar aktorerna delar en
kontinuerligt uppdaterad lagesbild av planerade och pagdende operationer,
bland annat genom planerade, estimerade och faktiska tidsangivelser. Men
olika transportslag har olika operativa logiker, vilket innebar att en CDM
modell inte kan 6verforas utan att anpassas till rdidande verksamhetslogik
fran ett transportslag till ett annat.

Detta ar sarskilt viktigt for multimodala noder dar exempelvis jarnvag,
hamn, flyg och/eller vagtransporter mots. Malet bor inte vara att skapa ett
enda gemensamt operativt system. Varje domin kan behalla sina egna
produktionssystem och sin egen koordinationslogik, samtidigt som
tidstimplar relevanta for overgripande koordination gors tillgangligt 6ver
domingranserna. RailwayCDM kan diarmed inga i ett bredare systems-of-
systems, dar olika systems of records bidrar till en samlad lagesbild, utan
att den operativa styrningen centraliseras.

Rad och Riktlinjer: Erfarenheter och principer fran andra CDM
tillampningar bor ateranviandas dar de ar relevanta, men RailwayCDM bor
utformas utifran jirnvigens operativa logik. Vid multimodal koordination
bor maélet vara interoperabilitet och informationsutbyte mellan
dominspecifika miljoer, inte att ersitta dem med ett gemensamt
produktions- eller styrsystem (Lind et al., 2026¢).

4.6 Informationsansvar i ett distribuerat
jarnvagssystem

Effektiv koordination forutsitter inte bara att information tekniskt kan
delas, utan ocksa att det ar tydligt vem som ansvarar for att gora relevant
information tillgdnglig. I ett distribuerat jarnvagssystem ar det normalt den
aktor som utfor eller ansvarar for en aktivitet som har bast kunskap om dess
aktuella tillstdnd och forvantade utveckling. Samtidigt kan andra aktorer
vara direkt beroende av denna information for sin egen planering och
anpassning. Nar information inte delas i ratt tid, eller pa ratt satt, kan darfor
en lokal osdkerhet eller avvikelse fortplanta sig genom systemet.

RailwayCDM introducerar darfor “informationsansvar” som en central
koordinationsprincip, vilket innebar att en aktor bor ansvara for att
tillhandahalla aktuell och tillforlitlig information om de aktiviteter som den
kontrollerar nir dessa aktiviteter paverkar andra. Detta innebir inte ett
generellt krav pa& att all information ska delas med alla.
Informationsansvaret foljer koordinationsbehovet och den operativa
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relevansen, som dokumenterats i "metrokartan”. Det kompletterar dirmed,
snarare an ersatter, det operativa ansvaret (Lind et al., 2026j).

Rad och Riktlinjer: For varje relevant aktivitet eller milstolpe som ar av
vikt for koordinationen, bor det vara tydligt vilken eller vilka aktorer som ar
informationsansvarig(a). Som grundprincip bor information komma sa
nara ifran den ansvariga killan som mojligt och goras tillganglig for de
aktorer vars verksamhet paverkas. Viktigt att notera ar att det kan finnas
flera kallor till samma handelse, utifran olika perspektiv. Det innebar att det
kan finnas flera ansvariga for att rapportera sin bild av en specifik hiandelse.
Informationsdelning bor styras av konkreta operativa beroenden: ratt
information, fran ansvarig(a) aktor(er), vid ratt tidpunkt och till de aktorer
som behover informationen for att koordinera sin verksamhet.

4.7 Systems of Records och Systems of
Production

En central avgransning i RailwayCDM ar skillnaden mellan Systems of
Production och ett gemensamt System of Records. Aktorernas Systems of
Production stodjer deras operativa verksamhet, sasom trafikledning,
tagbildning, terminalhantering, lastning, vaxling, resursallokering, etc.
RailwayCDM ska inte ersitta dessa system eller ta oOver operativt
beslutsfattande. I stéllet tillfor konceptet ett gemensamt informationslager
dar koordinationsrelevanta tillstdnd, planerade, estimerade och faktiska
tider, "readiness”, begransningar och forandrade forutsattningar synliggors
mellan aktorer.

Syftet ar siledes inte att exponera alla detaljer i aktOrernas interna
processer, utan snarare att aterge den information som andra aktorer
behover for att forstd hur deras egna aktiviteter kan péverkas. Om
exempelvis lokvaxling paborjas sent dr det snarare den forandrade
avgangstiden for det fardiga taget som blir relevant att dela, dn detaljerna
kring lokvixlingen. Digital samverkan handlar darfor inte om maximal
datadelning, utan om att tydliggora vad som ar relevant for mojligheten till
en effektiv koordination, vilket innebar vilken information som ska delas,
nar och till vilka (Lind et al., 2026d).

Rad och Riktlinjer: RailwayCDM bor implementeras som ett
koordationsstédjande System of Records som kompletterar aktorernas
befintliga Systems of Production. Endast tillstind och férandringar som ar
av relevans for att koordinera verksamheten bor delas. Operativa beslut,
detaljerade produktionsprocesser och operativ kontroll ska &dven
fortsattningsvis ligga hos ansvariga aktorer.
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4.8 Anpasshning nar operativa forutsattningar
forandras

Jarnvagsdrift sker i en miljo dar planer, 6verenskommelser och operativa
forutsattningar  kontinuerligt forandras. Forseningar, resursbrist,
infrastrukturbegransningar och andra storningar innebér att planerade
héandelser inte alltid kan uppfyllas i tid. RailwayCDM utgar darfor fran att
koordinering inte uppstdr genom att planer forblir ofériandrade, utan
genom att aktorer kontinuerligt anpassar sina egna aktiviteter nar
verkligheten forandras.

Nir en avvikelse uppstar behover den ansvariga aktoren bedoma hur den
egna verksamheten paverkas och gora reviderade forutsattningar synliga
for andra. Dessa aktorer kan darefter bedoma konsekvenserna for sina egna
aktiviteter och vid behov omplanera, omstrukturera eller fordndra
prioriteringar. Sjidlva anpassningen sker i respektive aktors System of
Production. RailwayCDM utfor inte omplanering eller fordelar resurser,
utan skapar den samlade ldgesbilden som visualiserar tidstimplar fran
aktorernas System of Production och skapar underlag for en
verksamhetsoverskridande koordination (Lind et al., 20264a).

Réd och Riktlinjer: RailwayCDM bor stodja kontinuerlig uppdatering av
forandrade forvantningar och operativa tillstdnd. Vid avvikelser bor
respektive aktor sjidlva anpassa sin verksamhet, samtidigt som
koordinationsrelevanta konsekvenser snabbt visualiseras for berorda.
Fokus bor ligga pd anpassning genom synlighet, inte pa centraliserad
omplanering.

4.9 Koordination mellan noder och natverk

Bangérdar, terminaler, stationer, depaer och andra jarnvagsnoder &r inte
isolerade fran trafiken pd det omgivande jarnviagsnitet. Beroendena ar
snarare omsesidiga. Forhéllanden pa nétet paverkar nodernas mojlighet att
genomfora sina aktiviteter, samtidigt som “readiness”, lastning,
tagbildning, personal, fordon och andra forhallanden i noderna paverkar
mojligheten att uppratthalla planerad trafik. Lokala avvikelser kan darfor
snabbt fa konsekvenser langt utanfér den nod dar de uppstar.

En sarskild utmaning ar att tdgets operativa “readiness” ofta beror pa
aktiviteter som ar fordelade mellan flera aktorer. Ingen enskild aktor har
darfor en fullstindig bild av alla forutsattningar for en avging eller
ankomst. RailwayCDM ska inte synliggora alla interna processer i en nod,
utan gora operativ tillstind och beroenden som andra behover kinna till,
tillgangliga for koordination (Lind et al., 2026g).
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Réad och Riktlinjer: RailwayCDM bor utformas s att relevanta tillstdnd
och beroenden kan delas mellan noder, jarnviagsforetag och trafikledning.
Sarskild vikt bor ldggas vid de granssnitt dar lokal “readiness” paverkar
natverkstrafiken och dar forandringar i natverket paverkar nodernas
verksamhet. Koordination bor alltsd utformas utifrdn hela den operativa
kedjan, inte utifran enskilda organisatoriska miljoer.

4.10 Deltagande, Incitament och Gemensamma
Systemmal

RailwayCDM forutsitter deltagande fran de aktorer vars information och
aktiviteter tillsammans skapar den samlade lagesbilden. Ingen aktor har
ensam hela bilden av jarnvagssystemets operativa forutsiattningar. En
samlad lagesbild uppstar darfor forst nar flera aktorer bidrar med sina
respektive perspektiv och information som ar relevant for att koordinera
jarnvagssystemet.

Aktorerna behover diaremot inte ha samma mal eller incitament.
Infrastrukturhallare, jarnvagsforetag, terminaler och andra aktorer verkar
under olika kommersiella, regulatoriska och operativa forutsattningar.
RailwayCDM bor darfor inte bygga pa antagandet att alla optimerar mot
samma mal, utan pa att olika incitament kan motas kring gemensamma
systemegenskaper sasom kontinuitet, leveransprecision, forutsiagbarhet,
robusthet och minskade spridningseffekter vid storningar.

Deltagande paverkas dessutom av tillit, omsesidighet och upplevt operativt
varde. En aktor 4r mer benidgen att dela information om nyttan ar tydlig,
informationsutbytet uppfattas som rittvist och den egna operativa
autonomin respekteras (Lind et al., 2026b).

Rad och Riktlinje: Inforande av RailwayCDM bor kombinera teknisk
interoperabilitet med tydliga nyttor for deltagande aktorer. Identifiera vilka
gemensamma operativa resultat som aktorerna har intresse av att forbattra
och sidkerstilla omsesidighet i informationsutbytet. Deltagande bor
upplevas som viardeskapande och systeminsikt, snarare dn enbart ett krav
pa att lamna data.

4.11 Gemensam forvaltning av RailwayCDM

Nir RailwayCDM utvecklas fran lokala piloter och implementationer mot
ett bredare europeiskt koncept uppstar ett behov av att uppratthalla
gemensamma principer, begrepp, interoperabilitet och tydliga konceptuella
granser, vilket inte ska forviaxlas med styrning av jarnvigsoperationerna.
Operativa beslut, trafikledning och nationella ansvarsstrukturer ska aven
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fortsattningsvis ligga i befintliga institutionella och operativa miljoer.
Styrningen av RailwayCDM handlar snarare om forvaltningen av de
konceptuella principerna.

En sddan forvaltning behover vara langsiktig, legitim och representativ for
det bredare jarnvigsekosystemet. Den bor uppritthalla konceptuell
sammanhallning och interoperabilitet samtidigt som lokala anpassningar
och nya implementationer tilldts. Utan en gemensam férvaltning finns risk
att terminologi, informationsmodeller och tillimpningar successivt
divergerar och forsvarar europeisk samverkan (Lind et al., 2026i).

Rad och riktlinjer: RailwayCDM bor omfattas av en gemensam, neutral
och samverkansbaserad styrning som ansvarar for konceptets principer,
terminologi och interoperabilitet over tid. Funktionen bor vara brett
forankrad i jarnvigsekosystemet och tydligt skiljas fran operativ
trafikstyrning. Forvaltningen bor mojliggora lokal innovation, samtidigt
som den sikerstiller att olika implementationer fortsatt kan fungera
tillsammans.

4.12 Fran koordinationsbehov till federerad
arkitektur

RailwayCDMs arkitektur bor utga fran verksamhetens koordinationsbehov,
inte fran en pa forhand vald plattform eller teknisk 16sning.
Informationsutbyte behovs for att operativa beroenden redan existerar,
beroenden uppstar inte genom informationsutbytet. Arkitekturen bor
foljaktligen gora tillstdnd, fordndrade forvantningar och beroenden
relevanta for koordinationen och synliga diar de behovs.

Koordinationsbehoven kan vara lokala, nationella, gransoverskridande
eller europeiska. RailwayCDM pekar darfor mot en federerad
informationsmiljo dar olika lokala Systems of Records kan samverka genom
interoperabilitet samtidigt som operativt ansvar och informationsansvar
forblir distribuerade. Federation innebar inte att varje miljo maste nyttja
olika programvara. Gemensamma implementationer, tjansteleverantorer
och informationsmodeller kan anvindas sé lange ansvar, access och mandat
forblir distribuerade. Befintliga mekanismer, inklusive TSI Telematics, kan
fungera som mojliggorare inom denna arkitektur (European Commission,
2026).

Det centrala ar heller inte maximal informationsdelning. Information bor
goras tillgdnglig for de aktorer och operativa kontexter som berors av ett
specifikt koordinationsbehov (Lind et al., 2026h).
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Rad och Riktlinjer: Arkitekturen for RailwayCDM bor hirledas fran
identifierade operativa beroenden och utformas federerat. Interoperabilitet
bor sikerstilla att relevanta informationsmiljoer kan samverka utan krav
pé ett enda centralt system. Informationsdelningen bor f6lja principen; ratt
information till de aktérer som delar ett konkret koordinationsbehov,
samtidigt som operativt ansvar, informationsansvar och dtkomstkontroll
forblir distribuerade.

4.13 Interoperabilitet mellan RailwayCDM-
miljoer

For att olika RailwayCDM-miljoer ska kunna samverka, finns det aspekter
som behover vara gemensamt, och vad som kan forbli lokalt.
Utgangspunkten ar att en federerad RailwayCDM-miljo inte kraver att
aktorer, noder eller linder anvinder samma system, standarder eller
operativa arbetssitt. Interoperabiliteten behover i stillet sakerstillas vid
granssnitten mellan olika operativa miljGer.

Vilken information som behover passera ett sddant granssnitt bor
bestaimmas av det konkreta koordinationsbehovet. Detaljerad lokal
information kan stanna lokalt, medan det koordinationsrelevanta utfallet
gors tillgangligt for andra. En nod kan exempelvis anvanda information om
lastning och vaxling for att estimera nar ett tag ar klart for avgang, medan
infrastrukturforvaltare anviander tagrelaterad information for att fora
prognoser vidare genom nitverket.

Interoperabilitet handlar samtidigt om mer an teknisk uppkoppling.
Informationen som utbyts behover en gemensamt beslutad och forstadd
betydelse. Lokala och nationella standarder, informationsmodeller,
begrepp och arbetssatt kan darfor behéllas, sa lange den information som
passerar granssnittet kan oOversittas eller "mappas” till gemensamt
beslutade semantiska begrepp och representationer. Befintliga standarder,
framfor allt TSI Telematics, bor ateranvindas diar de moter
koordinationsbehoven enligt principen reuse before extension (European
Commission, 2026).

Informationsansvaret ska samtidigt forbli tydligt. Den aktér som ar
auktoritativ kélla for en aktivitet eller ett tillstdnd bor fortsatt ansvara for
informationen, dven nar flera kéllor anvands for att komplettera eller berika
den gemensamma lagesbilden. Information som exponeras over ett
granssnitt behover darfor ha tillracklig tydlighet kring ursprung, aktualitet
och ansvar (Lind et al., 2026Kk).
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Réad och riktlinje: RailwayCDM bor definiera en minimal uppsittning av
semantiska krav pa granssnitten, snarare dn att efterstrava harmonisering
av de bakomliggande systemen. Grénssnitten bor tydliggora vilken
koordinationsrelevant information som behover exponeras, dess betydelse,
hur relevanta objekt, handelser, milstolpar och tillstand identifieras samt
hur informationen kan nas och utbytas. Lokala system, data, standarder och
operativa arbetssitt kan forbli lokala sd 1ange deras koordinationsrelevanta
utfall kan forstds och anvidndas av andra. Federation kriaver darmed
gemensam betydelse och definierade granssnitt — inte gemensamma
system, plattformar eller operativa arbetssitt.

4.14 Sammanfattning av Rad och Riktlinjer

RailwayCDM bor utvecklas som ett koordinationskoncept for ett
distribuerat jarnvagssystem, dar befintligt operativt ansvar och den
nationella trafikledningens 6vergripande roll bevaras. Utgadngspunkten bor
vara de faktiska operativa beroenden mellan aktorer, noder, niatverk och
lander, och vilken information som behover goras synlig for att dessa
beroenden ska hanteras battre.

Koordinationen bor bygga pa en samlad lidgesbild snarare dn centraliserad
operativ styrning. Aktorernas egna Systems of Production anvands fortsatt
for planering, resursfordelning och operativa beslut, medan RailwayCDM
tillfor ettt gemensamt System of Records for relevanta
koordinationspunkter i form av tillstand, planer, estimat, faktiska utfall och
forandrade forvantningar. Informationsansvaret bor folja det operativa
ansvaret: den aktor som ansvarar for en aktivitet bor ocksé ansvara for att
relevant och aktuell information om aktiviteten gors tillganglig nar andra
paverkas.

RailwayCDM bor stodja kontinuerlig anpassning nir operativa
forutsattningar fordndras. Planer och overenskommelser utgor viktiga
referenspunkter, men konceptet kan inte verkstidlla eller tolka
bakomliggande avtal. Nar avvikelser uppstar bor berorda aktorer sjilva
anpassa sin verksamhet och gora reviderade forvantningar synliga for
andra.

Inforandet bor ske stegvis och utifrdn konkreta koordinationsbehov,
exempelvis i terminaler, bangardar, multimodala noder, nationella natverk
och gransoverskridande floden. Olika aktorer behover inte ha identiska
incitament, men deltagande méste skapa upplevt viarde och bygga pa tillit,
omsesidighet och respekt for aktorernas operativa autonomi.

P4 europeisk nivd behovs gemensam och neutral forvaltning for att
uppréatthalla principer, terminologi och interoperabilitet samtidigt som
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lokala implementationer behover utvecklas. Arkitekturen bor vara
federerad och folja koordinationsbehoven snarare én att utga fran en viss
teknisk plattform. Interoperabilitet ska gora det mojligt att dela ratt
information med ratt aktorer nar ett konkret operativt beroende skapar ett
koordinationsbehov, utan krav pa att all information samlas centralt eller
blir tillganglig for alla.

Samtliga concept notes gar att lasa i detalj pa foljande lank.
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5 RailwayCDM och framtiden

Arbetet inom RailwayCDM visar att konkreta anvidndningsfall kan
anvandas for att identifiera mer generella principer for digital samverkan i
jarnvagssystemet. De olika anviandningsfallen skiljer sig at vad galler
aktorer, aktiviteter, informationsbehov och befintliga system, men bygger
samtidigt pa en gemensam koordinationslogik: aktorer behover kunna dela
relevanta planer, intentioner, forvantade handelser och faktiska utfall for
att tillsammans skapa en gemensam lagesbild.

Arbetet med Foundational Notes och Foundational Principles har gjort det
mojligt att tydligare skilja mellan vad som ar generiskt for RailwayCDM och
vad som behdver anpassas till respektive verksamhetsmiljo. De generiska
forutsattningarna omfattar bland annat att ingen enskild aktor har hela den
operativa bilden, att koordinationsrelevant information behover delas
mellan aktorer, att informations- och verksamhetsansvar fortsatt ar
distribuerat samt att RailwayCDM kompletterar, snarare an ersitter
aktorernas befintliga operativa system (Lind et al., 2026e; RailNetEurope,
Trafikverket, RISE & RailwayCDM project partners, 2026).

De verksamhetsspecifika kraven behover daremot identifieras for varje
konkret tillampning. Det handlar exempelvis om vilka aktorer och
aktiviteter som behover koordineras, vilka hiandelser och tidsstimplar som
ar relevanta, vilka informationskallor som finns, vem som ansvarar for
informationen, vilka befintliga system som behéver samverka samt vilka
organisatoriska, juridiska, sdkerhetsmassiga och operativa forutsiattningar
som galler.

Det innebar att RailwayCDM bor forstas som ett koordineringsramuverk
snarare dn som en enskild applikation eller plattform. Uppskalning
innebdr darmed inte att en specifik teknisk implementation kopieras fran
en nod till en annan. I stillet behéver de gemensamma
koordinationsprinciperna realiseras i olika verksamhetsmiljoer och genom
interoperabilitet mellan befintliga och framtida system.

Flera dimensioner av siddan uppskalning har berorts inom projektet.
RailwayCDM kan skalas fran enskilda anvindningsfall till fler
jarnvagsprocesser, fran enskilda stationer och bangardar till koordinering
mellan noder och néatverk, frdn nationella till grinséverskridande
transportfloden och frén jarnvagsspecifik koordinering till samverkan
mellan transportslag. Arbetet med RNE och TIS illustrerar den europeiska
och gransoverskridande dimensionen, medan arbetet med prioriterade
transporter visar hur samma koordinationsprinciper kan bidra till
transportberedskap och totalforsvar (RailNetEurope, 2023).

En viktig framtida utvecklingsriktning ar darfor att etablera en federerad
samverkansformdga dar koordinationsrelevant information kan hiamtas
fran och Aaterforas till aktorernas befintliga verksamhetssystem. Ett
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gemensamt system of records kan darigenom bidra till en gemensam
lagesbild mellan aktérer, medan planering, operativa beslut och
genomforande fortsatt sker i respektive aktors systems of production. Detta
mojliggor en gemensam informationsgrund utan att information, ansvar
eller beslutsfattande behover centraliseras.

En annan viktig framtidsfraga ar langsiktig forvaltning av RailwayCDM
som koncept. De framtagna Foundational Principles pekar pa behovet av
en betrodd och representativ forvaltningsfunktion som kan uppratthélla,
vidareutveckla och virna RailwayCDM 6ver tid. En saddan forvaltning avser
konceptet och dess gemensamma principer, snarare &n operativ
jarnvagsverksambhet eller en viss teknisk implementation. Detta blir sarskilt
betydelsefullt om RailwayCDM ska kunna utvecklas i flera miljoer och
lander samtidigt som konceptets grundliggande koordinationslogik och
interoperabilitet bibehalls (Lind et al., 2026i; Lind et al., 2026¢).

RailwayCDMs fortsatta utveckling kan darmed beskrivas som en rorelse
fran enskilda demonstrationer och anvdndningsfall, via generiska
koordinationsprinciper och verksamhetsspecifika realiseringar, mot
interoperabel uppskalning och langsiktig konceptforvaltning. Ambitionen
ar inte att centralisera jarnvagssystemets information, ansvar eller
beslutsfattande, utan att ge aktorerna battre forutsattningar att se
varandras planer och operativa situation och dirigenom koordinera sina
respektive verksamheter som del av ett sammanhéngande transportsystem.

Som ett led i att fortsdtta utvecklingen med RailwayCDM, finns ocksa ett
antal pagidende och framtida projekt som kommer forvalta och
vidareutveckla olika aspekter av konceptet och dven nya tillimpningar. I
oktober startar projektet BARON som kommer vidareutveckla
anviandningsfallet med att automatiskt generera tidstimplar fran
bangardsradion, som komponenter i en samlad lagesbild. I ett europeiskt
projekt, Future4Freigt, kommer delar av konceptet att provas och skalas
upp for transportnoder och nitverk utanfér Sverige. Vidare kommer
samarbetet med RNE att fortsitta for att ytterligare bidra till europeisk
jarnvagsutveckling. Det finns &dven framarbetade ansokningar for
prioriterade transporter samt vagnshilsa.

Behovet av RailwayCDM ar stort och det finns mycket kunskap som
branschen varit med och samskapat, vilket i sig ar ett uttryck for ett behov
av en Okad digital samverkan for att framja en hallbar utveckling av Sveriges
jarnvagssystem.
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