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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,

innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Ett elektrifierat viigsystem, “elvigar”, dar elenergi éverférs under rérelse fran vagen till
fordon for saval framdrift som laddning, har stor potential for minskat beroende av fossila
branslen och okad energieffektivitet i transportsektorn. Det pagar studier och
demonstrationsprojekt runtom i varlden for att ndrmare undersoka olika tekniker for
energioverforing och olika anvandningsomraden.

Oavsett val av teknik for energioverforing kommer de elvégar som sétts i kommersiell
drift att behdva betalsystem for att debitera anvandning av infrastruktur och energi.
Betalsystemen behdver kunna hantera komplexa anvéndningsfall med flera aktorer, roller
och kommersiella relationer. Dessutom bor de framtida betalsystemen vara interoperabla
och oberoende av affarsmodeller for att flexibelt mota behov fran nya situationer.

Utvecklingstakt, konkurrens och speciellt behovet av anpassning till olika affarsmodeller
har medfort att betalsystem fran telekomindustrin ofta ar konfigurerbara for att kunna
hantera foranderliga kommersiella situationer med flera aktorer och roller, vilket stammer
dverens med vad betalsystem for elvagar behéver klara. Handel med elenergi for
jarnvagstrafik beror férre roller &n vad som forvantas bli fallet for elvagar och dess
betalsystem bedoms darmed inte ga att ateranvanda rakt av for elvagar, men det ar hogst
relevant att berdkningen av energiférbrukning mer och mer baseras pa avstandslasning av
effektforbrukning. Ett eventuellt system for att debitera kilometerskatt eller
vagslitageavgift med differentierade tariffer kommer antagligen ha liknande
informationsbehov som ett betalsystem for elvagar.

En viktig del av denna forstudie ar ett 16sningsforslag till betalsystem for elvagar som
tagits fram med inspiration fran affarsstodssystem fran telekomindustrin och med tanken
att berakning av energiforbrukning skall baseras pa avstandslasning av effektmétare eller
sensorer i fordonen. Nasta steg ar en genomfdérbarhetsstudie som innefattar
implementering av en prototyp och demonstration i avgransad miljo (s.k. proof-of-
concept), steget darefter ar utveckling av betalsystem som forst verifieras vid nadgon
demonstrationsstracka och sedan kan driftsattas. Nar forstudiens resultat gar vidare in en
genomforbarhetsstudie &r det viktigt att man inte utesluter nagon myndighet eller del av
naringslivet p.g.a. val av specifik teknisk 16sning, utan istéllet siktar pa att inkludera alla
relevanta parter.

Forstudien har ocksa studerat integritetsaspekter och noterat att det finns flera rapporter
som behandlar transportinformatik och integritet. Det ar olika hallning i olika lander och
en ny EU-férordning om integritet ar pa gang. Den centrala fragan &r om elvagar innebéar
nagra ytterligare integritetsrelaterade risker. Denna fraga bor hanteras i samband med en
genomforbarhetsstudie och demonstration i avgransad miljo.
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Det dr ocksa viktigt att utveckla affarsmodeller for elvagar och i det sammanhanget
overvaga vad som skall vara vaghallarens roll och hur detta kommer paverka
Trafikverket och Transportstyrelsen. Det skulle kunna vara certifierade s.k. service
providers som far ansvar for att upphandla el, att debitera anvandning av infrastruktur och
energi, samt att erbjuda nya innovativa tjanster.

2. Bakgrund

Att elektrifiera vagfordon ses av manga som en méjlig 16sning for att minska miljéfarliga
utslapp, minska beroendet av fossila branslen samt 6ka energieffektiviteten inom
transportsektorn. Dessvarre innebar de flesta miljovanliga energilagringssystem, sasom
batterier, en lagre energidensitet jamfort med fossilbransle vilket har stor paverkan pa
fordonets rackvidd. Ett tillrackligt stort batteri for langvéga transporter &r ofta kombinerat
med en vasentlig 6kning av kostnad och vikt vilket darmed innebér en minskad mojlig
transportvolym.

Ett alternativ, till exempelvis batteridrift, skulle kunna vara att 6verfora energin under
rorelse fran vagen till fordonet for saval framdrift som laddning. En utbyggnad av ett
elektrifierat vagsystem, elvéagar eller Electrified Road Systems (ERS), mellan storre
tatorter skulle innebéara att merparten av strackan kunde koras pa el fran vagnatet och
resterande stracka kan koras pa energi fran potentiellt mindre batterier optimerade for
rutter inom en tatort. En diskussion om elvégar och dess potential att minska beroendet
av fossila branslen finns i betdankandet fran utredningen om fossilfri fordonstrafik (den
s.k. FFF-utredningen SOU 2013:84 Fossilfrihet pa vig”).

| princip diskuteras tre olika typer av energidverforing fran vag till fordon: konduktiv
overforing fran luftledningar dar fordonsmonterade stromavtagare trycks upp mot
elledningar ovanfor vagbanan, konduktiv dverforing fran vagbanan dar fordonsmonterade
strdmavtagare trycks ned mot skenor i védgbanan, och induktiv dverforing dar elektrisk
strom induceras (alstras) i fordon med hjélp av varierande magnetfalt fran vagbanan.
Tekniker for energioverforing finns bl.a. fran Alstom, Bombardier, Siemens och Elways.

Framtidens elvagar kommer behdva nagon form av betalsystem for att debitera
anvandning av infrastruktur och energi. Hur sadana betalsystem skall utformas &r i
dagslaget ej bestamt och har inte utretts fore denna studie.

Oavsett vilken tekniklosning for energicverforing som valjs for framtidens elvéagar sa
kommer det finnas kommersiella relationer mellan olika roller sasom speditor, akeri,
vaghallare, elnatsagare och elhandlare. Aven om en och samma aktor tar hand om mer an
en roll sa blir det sannolikt en komplex situation dar flera aktorer skall fa betalt. Eftersom
det i dagslaget ar okant till vilken omfattning elvdgar kommer anléggas och anvéndas
samt vilka affarsmodeller som kommer nyttjas bor betalsystem for elvagar ha en 6ppen
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och skalbar arkitektur som mgjliggor interoperabilitet, och olika affarsmodeller och
prismodeller.

Det finns lardomar att hamta fran telekommunikationsindustrin som har system for s.k.
”Revenue Management” dar man hanterar roller for kommunikation, applikation,

innehall och betalning. Telekomindustrin har aven gatt fran transaktions-centriska system
till konto-centriska system for att underlatta hantering i realtid av komplexa kommersiella
situationer och olika affarsmodeller. En forstudie om betalsystem for elvagar bor dven
dra lardomar fran existerande betalsystem for jarnvagstrafik eftersom det inom detta
omrade pagar handel med elenergi for transporter.

Med elvédgar 6ppnas nya behov och méjligheter dér informations- och datautbyte mellan
fordon och infrastruktur ar centralt for att kunna anvéanda elvégarna. Informations- och
datautbytet kan ses som tre lager dar det forsta ar det basala for elvégens elfunktion och
som i dagslaget tacks av elvéagstekniken. Det andra lagret ar det som behdver laggas till
for att skapa debiteringsunderlag till betalsystemet och det tredje kan vara
trafikinformation. Detta innebér att uppgifter om energianvéndning, position, tidpunkt
(och dérmed indirekt daven hastighet) kommer att kopplas till fordon och eventuellt &ven
till person.

Darmed finns det ett behov att studera relevanta integritetsfragor rérande betalsystem och
trafikinformation for elvagar. Lardomar kan troligtvis dras fran befintliga system som
t.ex. vag- och broavgiftssystem samt system for trangselavgifter.

3. Syfte

Syftet med forstudien har varit att sortera begrepp, identifiera behov, reda ut
integritetsfragor och dra lardomar fran existerande betalsystem.

Det 6vergripande malet for forstudien var, i linje med den generella inriktningen pa
FIFFI, att 6ka forutsattningarna for implementering av betalsystem for elvagar, och skapa
kunskap kring integritetsfragor och existerande betalsystem for telekommunikation,
internettjanster och jarnvégstrafik.

Betalsystem for elvagar ar ett outforskat omrade och tanken med forstudien var att, i linje
med de 6vergripande FFI-malen, 6ka forsknings- och innovationskapaciteten i Sverige
och frdmja branschoverskridande samverkan mellan svensk fordonsindustri,
telecomindustri och forskningsinstitut.



Forskning och -
Innovation E ‘; 'm vorwi

4. Genomfdrande

Ett startm6te genomfordes 2014-09-02 med deltagande fran samtliga projektparter och
projektstodjare, vid detta mote fastslogs en detaljerad projektplan. Overenskommelse om
detaljerna i projektavtalet naddes 2014-09-05.

Projektparterna har enskilt och gemensamt arbetat med att genomféra intressent- och
behovsanalyser, att dra lardomar fran existerande system och att analysera
integritetsfragor. Projektet presenterades vid ett seminarium for FFI Transporteffektivitet
2014-09-11 dar ahoérarna visade stort intresse och stéllde flera fragor.

Ett avstamningsmote med deltagande fran projektparter och projektstodjare genomfordes
2014-12-02 for att dels ga igenom resultatet fran forstudiens forsta fas, och dels planera
forstudiens andra och avslutande fas.

Projektparterna har enskilt och gemensamt arbetat med slutsatser och ett I6sningsforslag
for betalsystem. Projektet och prelimindra resultat presenterades 2015-01-08 vid
konferensen Transportforum 2015 under sessionen “Elvigar”, aterigen visade ahorarna
stort intresse och stallde flera fragor.

Ett avslutningsmate med deltagande fran projektparter och projektstodjare genomfordes
2014-02-17 for att dels granska forstudiens tekniska rapport, och dels diskutera
fortsattningsprojekt.

5. Resultat

Forstudien har sorterat begrepp och studerat behov genom att beskriva dels den radande
situationen kring elvagar, och dels aktérer och roller inom vaghallning, godstransporter
med lastbil, kollektivtrafik med buss och elférsérjning. Ett sarskilt arbetspaket har
studerat och beskrivit integritet kopplat till transportinformatik, elvagar och betalsystem.
Lardomar har hamtats fran telekommunikation, elférbrukning for jarnvagstrafik,
kilometerskatt, HCT etc.

En viktig del av denna forstudie ar ett 16sningsforslag till betalsystem for elvagar som
tagits fram med inspiration fran affarsstodssystem fran telekomindustrin och med tanken
att berakning av energiforbrukning skall baseras pa avstandslasning av effektmatare eller
sensorer i fordonen.
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5.1 Bidrag till FFI-mal

Losningsforslaget till betalsystem for elvagar samt beskrivning av relevanta
anvéandningsfall innebar att forutsattningarna for implementering har okat. Detta
l6sningsforslag innebar tillsammans med 6vrig dokumenterad kunskap att forsknings-
och innovationskapaciteten har okat. Forstudien har inneburit en branschéverskridande
samverkan mellan fordonstillverkarna AB Volvo och Scania, telekomféretaget Ericsson,
Trafikverket, och forskningsorganisationerna Viktoria, SP och Energiforsk.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Nésta steg &r en genomfdrbarhetsstudie som innefattar implementering av en prototyp
och demonstration i avgransad miljo (s.k. proof-of-concept), steget darefter ar utveckling
av betalsystem som forst verifieras vid ndgon demonstrationsstracka och sedan kan
driftsattas. Nar forstudiens resultat gar vidare in en genomférbarhetsstudie &r det viktigt
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att man inte utesluter nagon myndighet eller del av naringslivet p.g.a. val av specifik
teknisk 16sning, utan istéllet siktar pa att inkludera alla relevanta parter.

Forstudien har ocksa studerat integritetsaspekter och noterat att det finns flera rapporter
som behandlar transportinformatik och integritet. Det ar olika hallning i olika lander och
en ny EU-férordning om integritet ar pa gang. Den centrala fragan &ar om elvagar innebéar
nagra ytterligare integritetsrelaterade risker. Denna fraga bér hanteras i samband med en
genomfdrbarhetsstudie och demonstration i avgransad miljo.

Det &r ocksa viktigt att utveckla affarsmodeller for elvagar och i det sammanhanget
overvaga vad som skall vara vaghallarens roll och hur detta kommer paverka
Trafikverket och Transportstyrelsen. Det skulle kunna vara certifierade s.k. service
providers som far ansvar for att upphandla el, att debitera anvandning av infrastruktur och
energi, samt att erbjuda nya innovativa tjanster.

6.2 Publikationer

Kunskapsspridning har bl.a. skett genom att den tekniska rapporten har publicerats pa
https://www.viktoria.se/projects/ers-billing, och presentation vid konferensen
Transportforum 2015 under sessionen “Elvigar”.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Genomfdérandet av den forstudie som resulterat i denna rapport motiverades av att:

Ett elektrifierat vigsystem, “elvigar”, dar elenergi 6verfors under rorelse fran vagen till
fordon for saval framdrift som laddning, har stor potential for minskat beroende av fossila
branslen och okad energieffektivitet i transportsektorn. Det pagar studier och
demonstrationsprojekt runtom i varlden for att ndrmare undersoka olika tekniker for
energioverforing och olika anvandningsomraden.

Oavsett val av teknik for energidverforing kommer de elvagar som satts i kommersiell
drift att behdva betalsystem for att debitera anvandning av infrastruktur och energi.
Betalsystemen behdver kunna hantera komplexa anvandningsfall med flera aktorer, roller
och kommersiella relationer. Dessutom bor de framtida betalsystemen vara interoperabla
och oberoende av affarsmodeller for att flexibelt méta behov fran nya situationer.

Den uppfattning som lag bakom ovanstaende motivering har starkts under forstudiens
gang och ar fortsatt aktuell infor en genomforbarhetsstudie (s.k. feasibility study) med vl
definierade och forankrade aktorer sasom Trafikverket och potentiell
betalsystemleverantor.
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Utvecklingstakt, konkurrens och speciellt behovet att kunna anpassa sig till olika
affarsmodeller har medfort att betalsystem fran telekomindustrin ofta ar flexibla och
konfigurerbara for att kunna hantera féranderliga kommersiella situationer med flera
aktorer och roller, vilket stammer dverens med vad betalsystem for elvagar behover klara.
Handel med elenergi for jarnvagstrafik beror farre roller &n vad som forvantas bli fallet
for elvagar och dess betalsystem beddms darmed inte ga att ateranvéanda rakt av for
elvégar, men det ar hogst relevant att berakningen av energiférbrukning mer och mer
baseras pa avstandslasning av effektforbrukning. Ett eventuellt system for att debitera
kilometerskatt eller vagslitageavgift kommer antagligen ha liknande informationsbehov
som ett betalsystem for elvagar, om tariffer skall differentieras kommer det driva
komplexitet och detaljeringsgrad hos informationen.

Vid design av elvagar ar det viktigt att forsta och definiera de olika aktorerna ur
kommersiell synvinkel for att sakerstalla att betalsystemet stodjer en mangfald av méjliga
affarsmodeller. Med tydligt definierade och férankrade entiteter i elvagarnas uppbyggnad
finns det stor mojlighet att undvika en situation dar olika konkurrenter positionerar sig
med proprietdra system, utan istéllet dra fordelar av att aktérerna delar ett givet ramverk.
Den sistnamnda typen av konkurrens leder till mangfald och framjar innovation.

En viktig del av denna forstudie ar ett 16sningsforslag till betalsystem for elvagar som
tagits fram med inspiration fran affarsstodssystem fran telekomindustrin och med tanken
att berakning av energiforbrukning skall baseras pa avstandslasning av sensorer i
fordonen. Nasta steg ar en genomforbarhetsstudie som innefattar implementering av en
prototyp och demonstration i avgransad miljo (s.k. proof-of-concept), steget darefter ar
utveckling av betalsystem som forst verifieras vid ndgon demonstrationsstracka och
sedan kan driftsattas. Nar forstudiens resultat gar vidare in en genomfdérbarhetsstudie ar
det viktigt att man inte utesluter ndgon myndighet eller del av naringslivet p.g.a. val av
specifik teknisk I6sning, utan istallet siktar pa att inkludera alla relevanta parter.

Forstudien har ocksa studerat integritetsaspekter och noterat att det finns flera rapporter
som behandlar transportinformatik och integritet. Det ar olika hallning i olika lander och
en ny EU-férordning om integritet &r pa gang. Den centrala fragan &r om elvagar innebar
nagra ytterligare integritetsrelaterade risker. Denna fraga bor hanteras i samband med en
genomforbarhetsstudie och demonstration i avgransad miljo. Det finns ocksa ett behov att
kartlagga vilken paverkan en elektrifiering av de storre motorvagarna kommer att fa pa
framtida behov och forvantningar av trafik- och driftinformation med hjélp av studier och
intervjuer med Trafikverket och berdrda aktorer. Eftersom kunskapen inom
projektgruppen och projektstodjare &r stor sa har behovet av intervjuer varit begransat
under forstudien.

Det &r ocksa viktigt att utveckla affarsmodeller for elvagar bl.a. baserat pa erfarenheter
fran denna forstudie och tidigare studier om affarsmodeller. | detta sammanhang bor man
overvaga vad som skall vara vaghallarens roll och hur detta kommer paverka
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Trafikverket och Transportstyrelsen. Det skulle kunna vara certifierade s.k. service
providers som far ansvar for att upphandla el, att debitera anvandning av infrastruktur och
energi, samt att erbjuda nya innovativa tjanster. | och med elvagars medférda
kommunikation fordon/vég/infrastruktur och sensorer i fordon/vag for systemets funktion
kan mervarden skapas med hjalp av tredjepartsutvecklare som far eller koper tillgang till
en del av informationen. Det ar endast fantasin som begrénsar méngden och typerna av
nya innovativa tjanster.

Sammanfattningsvis ar rekommendationen att denna forstudie foljs av:
e Genomfdrbarhetsstudie av betalsystem for elvagar som innefattar implementering
av en prototyp och demonstration i avgransad milj6 (s.k. proof-of-concept).
e Hantering av identifierade integritetsrelaterade risker i samband med en
genomforbarhetsstudie.
e Utveckling av affarsmodeller for elvagar inklusive 6vervagande av vaghallarens
roll, service providers och tankar kring nya innovativa tjanster.
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