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SAMMANFATTNING

Végtrafikens klimatpaverkan &ar betydande och en av de storsta utmaningarna for att minska de
samlade negativa miljo- och klimateffekterna ar att minska transporternas inverkan. En av flera
|6sningar for att uppna detta ar elektrifieringen av vagar. For att kunna introducera system for
elvagar kravs analys av elvdgsmarknaden, dess aktorer samt mojliga affarsmodeller,
finansieringslésningar och organisationslésningar, som kan ligga till grund for framtida beslut om
utbyggnad.

Eftersom elvagar for tunga fordon fortfarande ar en relativ ny anlaggningsform saknas annu en
etablerad marknad och det ar darfor svart att med siakerhet kunna dra fullstdndiga slutsatser om de
affarsméssiga forutsattningarna. De forslag om affarspaket som tagits fram framstar som ett lampligt
satt att analysera marknaden genom och har successivt visat sig rimliga utifran de intervjuer, moten
och workshops som har genomforts. Det finns ett stort intresse pa marknaden for elvagar och det
kan konstateras att det finns privata aktorer som ar intresserade av olika delar av elvagssystemet,
dvs. de olika affarspaketen.

Under en 6vergangsperiod och i ett tidigt skede av en kommande utbyggnad skulle det kunna vara
lampligt med statligt stod t.ex. genom att garantera en viss trafikvolym pa elvdgsstrackan eller
subventionera transportorers inkop eller leasing av elvagsanpassade fordon.

EYs bedomning ar det finns goda forutsattningar for utbyggnaden av elvagar i Sverige, dven om en
hel del arbete i form av tester, piloter och utredningar kommer kravas innan ett fullt utbyggt
storskaligt elvagssystem kan bli verklighet. Genom ett uttalat intresse och fortsatta utredningar och
investeringar fran statens sida finns goda forutsattningar att uppmuntra och driva pa dven den
privata utvecklingen vilket kommer att kravas for att realisera elvagsutbyggnaden.

Rapporten ar en slutredovisning fran EY som i februari 2018 tilldelades uppdraget fran Trafikverket
att analysera mojliga affarsmodeller for utbyggnaden av elvagar, huvudsakligen for tung trafik.

Introduktion till elvagar
Elvdgar kan beskrivas som vagar med infrastruktur for eloverféring som kan forse ett fordon med el
under rorelse (s.k. dynamisk éverforing). Genom att tekniken byggs in i vaginfrastruktur kan vagarna
saledes vara tillgangliga for bade fordon som nyttjar eléverforingen samt for évriga fordon som drivs
med andra drivmedel. Det finns tre huvudsakliga tekniker fér dynamisk eléverforing:

e  Konduktiv éverforing genom luftledningar

e Konduktiv 6verforing via ndgon form av spar eller ledare i eller pa viagen

e Induktiv overforing genom elektromagnetiska falt fran utrustning i vagkroppen

Elvdagssystemet kan beskrivas genom fyra delar:
1. Befintlig elnatsinfrastruktur - nuvarande struktur for elnat, anslutningspunkt samt elnat langs
vagen som forser elvdgen med energi
2. Elvag—tekniken for kraftoverforing till fordonet inkl. system for nyttjandematning
3. Relaterade tjanster — betaltjanst, informationshantering, tilltradeskontroll
4. Ansvarsomraden — underhall, drift, finansiering och dgande

Marknadsaktorer och roller

| ett fungerande elvdgssystem behover flera olika aktorer interagera. De olika rollerna i ett
elvagssystem utgors av transportkdpare, transportoérer, fordonstillverkare, elhandlare,
elvagsoperatorer, elnatsforetag och vaghallare. Samtliga roller, férutom elvagsoperator, finns redan
idag foretradda genom aktorer pa marknaden.



Beroendet mellan rollerna kan beskrivas genom att en transportképare anlitar en transportor att
kora en vara fran A till B. For att anvdnda elvagen behoéver transportoren ett fordon anpassat till
elvagen, som tillhandahalls av en fordonstillverkare, samt en elvdag som tillhandahalls av en
elvagsoperator som kan vara samma som infrastrukturhallaren eller en separat aktor. For att
elvagsinfrastrukturen ska fungera behover elvagsoperatoren vara ansluten till elndtet genom ett
elnatsforetag samt ha tillgang till el genom en elhandlare.

Overgripande kostnader

Kostnaderna som ar forknippade med utbyggnad och drift av ett elvdgssystem &r osdkra da tekniken
ar relativt ny och annu inte har testats i storre skala. En utbyggnad av elvagar driver investeringar i
bade elvagsinfrastruktur och elnatsinfrastruktur. Vidare behéver fordonen anpassas till elvagen och
en kostnad for elkraft och elnat vid anvandning av elvagen tas ut, vilket ocksa paverkar
kostnadsbilden. Investeringsbehovet i infrastruktur for kraftoverforing uppgar till mellan 9-35
MSEK/km beroende pa teknikval och tolkningar av vad som ingar i investeringen.

Investeringskostnaden for utbyggnad av elnatet uppgar dartill till ca 4-8 MSEK/km beroende pa vilken
vagstracka som elektrifieras, hur manga transformatorstationer som kravs och vilken kapacitet natet
behover klara av. Merkostnaden for anpassning av fordon uppgar till ca 0,5-0,8 MSEK/fordon och
avgifter for elkraft och elnat vid anvandning av elvigen berdknas uppga till 0,7-1,6 SEK/kord km.

Betalningsmodell och prissadttning

Betalningsmodellen for ett elvdgssystem behover innefattabetalning av anvandning av
elvagsinfrastrukturen, forbrukning av elenergi och anslutning till elndtet samt fordon och avtagare.
Det finns flera mojliga betalningsmodeller for varje delaffar, som till viss del paverkas av lagar och
regler sasom ellagen och eurovinjettdirektivet. En tankbar betalningsmodell &r att transportoren
betalar en elvagsavgift till en elvagsoperator som i sin tur betalar elnatsforetag och elhandlare for
distribution och elkraft. Betalning for fordon och avtagare antas ske separat.

Priset for anvandning av elvagen kan vara reglerat eller inte. Vid en marknadsprissattning ar det
rimligt att priset for att anvanda elvagen, inklusive elférbrukning, narmar sig, men inte overstiger, det
effektiva priset per kilometer for ett alternativt drivmedel inkl. fordonets merkostnad.

Tankbara affarspaket

Utifran elvagssystemets totala omfattning har fyra forslag pa affarspaket tagits fram, dar de olika

fysiska komponenterna och tjansterna har paketeras med syfte att ta fram kommersiellt gangbara

affarer. De fyra affarspaketen ar:

o Affarspaket 1: EIndtstutbyggnad, som bestar av anslutningspunkten for elvag samt elnat langs
vagen

o Affarspaket 2: Elvagsinfrastruktur, som bestar av tekniken for 6verféringen av el

o Affdrspaket 3: Fordon anpassat till elvagen, som bestar av fordonet, avtagare och system for
nyttjandematning

o Affarspaket 4: System for avlasning och betalning, som bestar av system for avlasning av
nyttjande, betaltjanst, informationshantering och tilltradeskontroll

Dessa affarspaket ska ses som ett forsta steg till framtida affarer och kan mycket val komma att se
annorlunda ut, bade avseende innehall och genomférande, vid en faktisk utbyggnad.

Finansiering

En utbyggnad av elvagar kraver omfattande investeringar som inte nédvandigtvis ligger inom
offentlig sektors ansvar. Staten har traditionellt sett ansvar fér vaginfrastruktur medan drivmedel
skots av privata marknadsaktorer. Elvagar kan sdgas kombinera dessa tva system och darfor finns



ingen part som sjalvklart bor svara for helheten. Det finns ett uttalat intresse for att investera i en
elvagsutbyggnad fran aktorer som t.ex. pensionsforvaltare utifran de moten och
referensgruppsmaoten som har hallits under utredningen.

Trafikvolymen anses vara den viktigaste parametern for att skapa en ekonomiskt hallbar kalkyl for en
sadan investering. | ett tidigt skede kommer det troligen att behdvas nagon form av subvention,
garanti eller liknande fran Trafikverket eller staten for att 6ka intresset for externa aktorer att
investera i elvagsteknologi. Exempel ar volymgarantier, dvs. att staten tacker upp for intakter upp till
en viss trafikvolym om utfallet skulle bli lagre nar elvagen byggs ut, eller ger stdd for inkop av fordon
likt Tyskland, dar bidrag om 40 000 euro ges for inkdp av lastbilar som drivs av el eller bransleceller.

For de delar av elvdgen som ar aktuella for ett statligt engagemang kan det vara lampligt med
alternativa finansieringslosningar med en privat finansieringskomponent. Den privata finansieringen
ska da primart ses som ett satt att fordela risker mellan olika aktérer och den ofta hogre
kapitalkostnaden an vid en finansiering via Riksgalden kan ses som en riskpremie for staten att satta
en tydlig begrdnsning pa sitt kostnadsutfall med elvagssatsningar.

Koncession eller offentlig upphandling

For de delar av elvdagen staten kan komma att ansvara for kan antingen koncession eller offentlig
upphandling vara aktuellt som anskaffningsform. Av de fyra affarspaketen ar det framst paket 2,
elvagsinfrastrukturen, dar en offentlig huvudman, t.ex. Trafikverket, framstar som lamplig och som i
sa fall kan upphandlas som koncession eller genom offentlig upphandling.

| en pilotfas kan bade koncession och offentlig upphandling vara lampligt, medan koncession med
overford verksamhetsrisk boér vara mest lampligt pa langre sikt i en storskalig utbyggnad. Pa en
Overgripande niva kan konstateras att upphandlingsférfaranden som lampar sig vid en hogre grad av
osakerhet och innovationspotential bor vara aktuella vid upphandling av elvagsinfrastrukturen. Valet
av forfarande behover dock foregas av en fordjupad forstudie, vilket inte ingatt i denna utredning.

Innovationsupphandling, som beskrivs i 0, skulle kunna provas for utbyggnaden av elvagar eftersom
marknaden har stor utvecklingspotential och att det ar viktigt att den 16sning som handlas upp
stodjer vidare utveckling, sarskilt under en pilotfas men dven under ett senare skede.

Rekommendationer fér vidare arbete

Under utredningen har ett antal omraden identifierats dar vidare utredning kravs for att bedéma om,
och i sa fall hur, elvagsutbyggnaden kan komma att paverkas. Framforallt rekommenderas en
kompletterande och fordjupad forstudie infér den kommande pilotutbyggnaden fér att mer
djupgaende besvara fragestallningar kring teknikval, kostnader, risker och dess férdelning samt
finansiering och upphandling. En indelning av pilotanlaggningen efter den affarspaketering som tagits
fram foreslas dven om det behéver utvarderas under forstudien da det inte nédvandigtvis ar lampligt
i praktiken aven om det i denna utredning funnits vara troligt.

Ovriga rekommendationer till vidare utredning &r:
e Fortsatta genomféra demonstrationsprojekt och piloter
e Prova lamplig form av anslutning av elvagen till elnatet
e Fortsatta utreda framtida utveckling av elskatter
e Fortsatta utreda legala aspekter
e Driva fragan om standardisering av elvagstekniker



BEGREPPSFORKLARING

Begrepp

Forklaring

Avtagare

Komponent pa fordon som tar emot el

Demonstrationsstracka

Stracka dmnad for test av elvagsteknik

Dynamisk laddning

Laddning under fordonets rorelse

Elhandlare

Elleverantor, forsaljare av el

Elnatsforetag

Elnatsdistributor, agare av elnaten

Elvdagsanlaggningen

Elvdgen med tillhérande komponenter (dock inte nédvandigtvis
innefattande vaginfrastrukturen)

Elvagsavgift

Avgift fran transportor till elvagsoperator for att nyttja
elvagsinfrastrukturen

Elvagsleverantor

Leverantorer av elvagsteknik

Elvagsoperator

Aktor som driver elvdgen (dock inte nddvandigtvis innefattande
vaginfrastrukturen)

Elvagsteknik

Teknik for hur eléverforingen sker

Konsortium Sammanslutning av flera aktorer

Pilotstracka Stracka pa allman vag dmnad for test av elvagssystem som helhet
Transportor Nyttjaren av elvagen, vagtransportleverantor

TRL Technology Readiness Level, skala pa hur valutvecklad en teknologi

ar som gar fran 1-9
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Vagtrafikens klimatpaverkan ar betydande och en av de stérsta utmaningarna for att minska de
samlade negativa miljo- och klimateffekterna ar att minska transporternas inverkan [1]. Till 2030
forvantas transportarbetet i Sverige 6ka med 25 % jamfort med 2010 [2] samtidigt som Sverige har
mal om att minska utsldppen av vaxthusgaser fran inrikes transporter (exklusive luftfart) med minst
70 % till 2030 [3]. Till ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser. Ett steg for att
na Sveriges ambitiosa klimatmal ar darfor elektrifieringen av vagtransporter genom elvagar.

Sverige, Tyskland och USA ligger idag i framkant gallande demonstration och forskning av
elektrifierade vagar [4]. | Tyskland ar tre pilotstrackor beslutade som kommer att byggas inom de
kommande aren [4, 5, 6]. | Sverige finns hittills tva demonstrationsstrackor som baseras pa olika
tekniker, en pa E16 med Region Gavleborg som huvudman och en i Rosersberg utanfor Arlanda med
ett konsortium som huvudman [7].

Trafikverket upphandlar for narvarande ytterligare demonstrationsstrackor och i Regeringens beslut i
den nationella infrastrukturplanen for 2018-2029 har Trafikverket getts i uppdrag att bygga och
driftsatta en elvdg som en pilotstracka senast 2021 [8]. Statens finansiering av pilotstrackan
forutsatter en betydande medfinansiering fran naringslivet genom att den statliga finansieringen i
Regeringens beslut dr begransad till hogst 50 % av det totala investeringsbehovet och maximalt 300
miljoner kronor.

Trafikverkets arbete med elvagar &r organiserat inom ett Elvagsprogram som utéver de pagaende
teststrackorna aven utreder ett flertal omraden som miljoeffekter, kraftforsorjning, drift, underhall
och regelverk for att fa en helhetsbild av forutsattningarna for elvagar i Sverige [7]. Sedan 2016
bedrivs forskning genom en forskningsplattform for elvdgar, som syftar till att bl.a. tydliggora
forutsattningar och nyttor samt ta fram forslag pa implementeringsstrategier, regelverk och
framgangsfaktorer for hog acceptans [9]. Fokus i Elvagsprogrammet och i denna utredning ligger pa
de tunga transporterna, som star for ca 20% av utslappen av vaxthusgaser fran vagfordon [10].

| november 2017 lamnade Trafikverket en fardplan for elvagar till regeringen [11]. Rapporten lyfter
hur olika faktorer som val av tekniska lI6sningar, modeller for dgandeskap, finansieringsmodeller och
samarbete mellan privata och offentliga parter kommer att ha en avgérande betydelse for hur
framgangsrikt elvdgar kan inforas i Sverige i stor skala. Rapporten lyfter ocksa fram utmaningar med
att sitta fast i tidigare strukturer vilket kan tendera att styra bort nya innovationer.

For att Sverige, trots 6kade vagtransporter, ska na sina ambitidsa klimatmal kravs darfor fordjupade
analyser av elvagsmarknaden, dess aktérer samt mojliga affarsmodeller, finansieringslésningar och
organisationslésningar som kan ligga till grund fér framtida beslut. | februari 2018 tilldelade
Trafikverket EY uppdraget att analysera mojliga affarsmodeller for utbyggnaden av elvdgar i Sverige.

1.2 SYFTE OCH OMFATTNING

Syftet med uppdraget ar att utreda och foresla tankbara organisationsldsningar och
finansieringslosningar for utbyggnaden av elvagar for tung trafik och vad de har for
styrningsimplikationer for Trafikverket och staten.

Uppdraget innefattar vidare att:



e Kartldgga och beskriva de aktorer som kan inga i en framtida elvagsmarknad

e Analysera och foresla tankbara organisatoriska modeller for att tillhandahalla ett
elvagssystem

e Analysera och foresla finansieringsmodeller och affarsmodeller for utbyggnaden av elvagar

e Prova hur upphandlingsformer som innovationsupphandling, innovationspartnerskap och
koncessioner med olika inslag av teknikutveckling och innovation kan anvdndas for att framja
utvecklingen av affarsmodeller for elvagar

e Foraininternationella erfarenheter i arbetet ovan

En viktig forutsattning for utredningsarbetet har varit att inte enbart utga fran ett traditionellt statligt
atagande for transportinfrastrukturen utan att forutsattningslost utreda hur ett elvdagssystem skulle
kunna byggas ut i Sverige. En utgangspunkt har varit att finna l6sningar dar privata aktorer tar ett
fortsatt stort ansvar for forsorjningen av drivmedel sa som idag.

Tidsmassigt inriktar sig utredningsarbetet pa en utbyggnad av elvagar i en fas mellan de forsta
demonstrationsprojekten och en storskalig utbyggnad pa en mogen marknad. For de fall
tidsperspektivet antas paverka slutsatser och resonemang beskrivs pa vilket satt och vilka slutsatser
som galler for vilket perspektiv.

Overgripande har utgédngspunkten varit ett dppet konkurrensneutralt elvigssystem i storre skala och
till viss del i pilotfas med hansyn till befintliga lagar och regler, daribland EU-ratten inom
transportinfrastrukturomradet och statsstodsregler. Med 6ppet system menas att det ar 6ppet for
olika aktérer pa marknaden till skillnad fran interna system som uteslutande foérsérjer pa férhand
bestamda aktorer, t.ex. inom ett storre logistikcentrum. Interna system kan vara viktiga bade ur ett
utslappsperspektiv och for att testa teknik, men har dock inte utretts sarskilt under uppdraget.

1.3 AVGRANSNINGAR

Elvdgar definieras i denna utredning som dynamisk overforing av el under fard for framdrift och
laddning, dvs. laddning av fordonet under fard och e;j stillastdaende laddning genom olika typer av fast
laddinfrastruktur. | uppdraget ar utgangpunkten elvagar som riktar sig till tung trafik huvudsakligen
utanfor stader. De olika elvagsteknikerna ar dven majliga att tillampa i stader och vissa aven for
personbilar men det &r inte nagot som har tagits sarskild hansyn till under detta utredningsarbete.

Uppdraget innefattar inte utredning av regelverksaspekter for elvagssystem vilket utreds separat av
Trafikverket. Under utredningen har ett flertal olika regelverk och lagar visat sig ha betydelse for hur
utbyggnaden kan organiseras och finansieras rérande bl.a. elnat (t.ex. ellagen, den s.k. IKN-
forordningen), lagstiftning pa planeringsomradet (t.ex. vaglagen, plan- och bygglagen, miljébalken)
och EU-lagstiftning (t.ex rorande vagavgifter). | vissa fall har aktuella regelverk kortfattat beskrivits
utan att gora djupare bedémningar eller tolkningar av dess innebord.

Trots att manga satsningar pagar for att utveckla och bygga ut elvagar ar det fortfarande relativt nytt,
marknaden ar omogen och en stor grad av osdkerhet finns kring den framtida utvecklingen. Det kan
darfor tyckas vara tidigt att utreda och foresla lampliga affarsmodeller, ocksa eftersom tillgangen till
underlag och erfarenheter ar begransad. Nagra viktiga principer for den fortsatta utvecklingen kan
dock stallas upp vilket denna utredning fokuserat pa.

1.4 METODBESKRIVNING
Uppdraget har bedrivits under februari - juni 2018 och har genomforts i fem dvergripande faser:



1. Projektetablering
2. Definition av tekniska I6sningar och kartlaggning av marknadsaktérer
3. Analys av affarsmodeller, finansierings- och organiseringslosningar inkl. féljande analyser:

o Kostnader

o Betalningsmodell

o Overgripande modeller

o Riskanalys

o Alternativ finansiering
4. Provning av lampliga upphandlingsformer
5. Rapportering av resultat

Arbetet har bedrivits genom studier av tidigare utredningar, ca 15 intervjuer och méten med olika
marknadsaktorer och experter inom olika omraden, tva workshops, tva storre referensgruppsmoéten
med Trafikverket och externa deltagare, samt moten och utbyten med forskare inom omradet.
Under samtliga interaktioner med marknadsaktorer och andra har kunskap, erfarenheter och
intressen samlats in som legat till grund for analyserna. Arbetet har bedrivits i ndra samarbete med
Trafikverket och veckovisa arbets- och statusmaoten har hallits under hela uppdragets genomférande
for att [6pande rapportera status och diskutera pagaende aktiviteter.

1.5 RAPPORTDISPOSITION

Resultatet fran utredningen aterges i denna rapport och innehallet i respektive kapitel beskrivs
Overgripande nedan. Kapitel 2 och 4 och delar av innehallet i kapitel 3 och 5 bygger pa tidigare
forskning och studier medan kapitel 6-11 bygger pa nya resultat som tagits fram under utredningen.

2. Introduktion till elvdgar — Inledande introduktion till vad elvégar ar, de olika teknikerna som finns
och internationella erfarenheter. En 6vergripande beskrivning av elvagssystemet i helhet har darefter
tagits fram for att skapa en genomgaende terminologi for systemets ingadende komponenter och
tjanster.

3. Marknadsaktérer och intressenter for elvéigar — Tankbara aktorer i ett elvagssystem kartlaggs och
beskrivs och ett forslag pa hur olika roller kan definieras i ett elvagssystem har tagits fram.

4. Overgripande kostnader fér utbyggnad och drift av ett elvidgssystem — Overgripande kostnader for
investering och underhall har identifierats utifran tillgangliga kallor och till viss del tillverkares
uppgifter.

5. Betalningsmodeller — Méjliga betalningsmodeller beskrivs utifran tidigare studier och ett antal
kriterier for lamplig utformning av betalningsmodeller for ett elvagssystem har tagits fram.

6. Tdnkbara affdrspaket for utbyggnad av elvdgar — Forslag till tankbar organisering av utbyggnaden
beskrivs genom ett antal affarspaket som elvagssystemet logiskt kan delas upp i. Respektive
affarspaket beskrivs utifran ingadende komponenter, tankbar leverantor, kund, riskexponering,
betalningsmodell och eventuella andra 6évervaganden.

7. Risker och ansvarsomrdden rérande elvédgar — En 6vergripande riskanalys har genomforts genom
en vardering av riskkategorier och bedémning av hur de olika teknikerna paverkar riskbilden. En
principiell allokering av risker och ansvar har tagits fram baserat pa vilka riskkategorier som bor
fordelas mellan staten och privata marknadsaktorer.

8. Finansiering av elvdgar — Mojligheter for finansieringslosningar for utbyggnaden beskrivs
overgripande inklusive forutsattningarna for privata investeringar i en svensk elvagsutbyggnad.



9. Prévning om offentlig upphandling eller koncession dr tillimpligt fér utbyggnad av elvég —
Prévning av huruvida offentlig upphandling, koncession eller andra |I6sningar ar tankbara for
elvagsutbyggnaden gors for respektive affarspaket. Innovationsupphandling och ett antal
forfaranden pekas ut som tankbara for de fall upphandling eller koncession framstar som lampligt for
delar av elvagssystemet som staten eller Trafikverket kan antas ansvara for.

10. Slutsatser — Utredningens slutsatser sammanfattas avseende organisation och finansiering samt
andra 6vervaganden som har framstatt avgérande for den fortsatta utvecklingen.

11. Rekommendationer for ytterligare utredningar och ndsta steg — Avslutningsvis ges kortfattade
rekommendationer for vidare utredningar och arbete for att realisera utbyggnadsplanerna for
elvagar for tung trafik i Sverige.

2 INTRODUKTION TILL ELVAGAR

Elvagar kan beskrivas som vagar med infrastruktur for eloverféring som kan forse ett fordon med el
under rorelse, dven kallat Electric Road System, ERS. Da dagens teknologi for batterier inte har
kapaciteten for att driva tunga fordon éver langre korstrackor med bibehallen lastbararkapacitet,
behovs andra l6sningar for att mojliggora eldrivna tyngre transportfordon [12].

| tidigare studier beskrivs elvagen genom fyra huvudsakliga komponenter: ett fordon, en vag, en
elnatsinfrastruktur samt en teknik for eléverforing, se Figur 1 [13], eller som fem delsystem:
energitillforsel, vag, eloverforing, drift av elvagen och elvagsfordon [14]. Konceptet for en elvag
innebar att ett fordon som fardas pa en elvadg, under dess rorelse kan laddas genom dynamisk
eléverforing. Elnatsinfrastrukturen som ligger i narheten till vdgen anpassas for att 16pa langs med
vagen och slutligen finns en eléverforingsteknik inbyggd i vigomradet fér éverféringen av el till
fordonet. Genom att tekniken byggs in i vaginfrastruktur sa kommer dessa végar saledes att vara
tillgangliga for bade elektrifierade och andra fordon.

Truck: ERS powertrain

Power transfer
technology

Power grid
and stations

Figur 1: Overblick av de fyra komponenterna, enligt Tongur och Engwall [15]

2.1 BESKRIVNING AV OLIKA TEKNISKA LOSNINGAR FOR ELVAGAR

Det finns idag tre huvudsakliga tekniker for hur den dynamiska éverfoéringen av el fran vag till fordon

kan ske och som den har utredningen utgar ifran. Dessa ar baserade pa konduktiv teknik, dven kallad
CPT (conductive power transfer), vilket innebéar 6verféring genom direkt fysisk kontakt, samt induktiv
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teknik, aven kallad IPT (inductive power transfer), verféring utan kontakt genom elektromagnetiska
falt. De tre teknikerna ar [11, 16]:

- Konduktiv 6verforing genom luftledningar
- Konduktiv 6verforing via nagon form av spar eller ledare i eller pa vagen
- Induktiv 6verféring genom elektromagnetiska falt fran vagkroppen

Figur 2: Exempelbilder av de tre 6verféringsteknikerna, frén vinster: Overféring via luftledningar [17], éverféring via spdr i
vdgen [12], éverfdring via elektromagnetiska félt [18]

Utover de tre teknikerna ovan finns dven en teknik med konduktiv 6verforing fran sidan som
utvecklas av Honda i Japan. Denna likstélls tillsvidare med konduktiv teknik i eller pa végen.

Utover skillnaden mellan hur el 6verfors har teknikerna olika mognadsgrader vilket kan definieras
genom Technology Readiness Level, TRL, pa en skala 1-9 dér 9 innebér ett system som har testats
operationellt och fungerar [19]. De olika teknikerna har dven olika for- och nackdelar [11, 13, 20]:

- De luftburna ledningarna ar den mest testade och dar teknikutvecklingen har kommit
langst. Nackdelarna med tekniken &r att den inte &r tillampbar fér personbilar pa grund
av avstandet mellan fordon och luftledning, samt visuell och annan paverkan som
ledningarna har pa natur och miljo. En férdel ar att tekniken inte medfér nagon inverkan
pa vagkroppen.

- Overféring via spar dr mindre testad och det féreligger fortfarande osikerhet om
teknikens funktion. Det uppstar dven en friktion mellan vagbana och fordon som kan
paverka sdkerheten och dven orsaka partikelgenerering (liksom i fallet med luftledning).
Det ar dven oklart hur val tekniken klarar svara klimat. Tekniken &r dock tillampbar pa
samtliga fordon och har inga patagliga visuella effekter.

- For den induktiva 6verféringen pagar fortfarande mycket utveckling. Det diskuteras
huruvida den elektromagnetiska stralningen kan medfora risker for manniskors hélsa
samt paverka annan elektronisk utrustning. Induktiv teknik dr dven den dyraste av de tre
teknikerna att bygga. Den har dock ingen pataglig visuell paverkan och inte heller nagon
friktion mellan vagbana och fordon, den kan dven anvandas av alla fordonstyper.

| Sverige testas idag de konduktiva teknikerna pa olika anldggningar. Den luftburna tekniken testas pa
en 2 km lang vagstracka utanfor Sandviken pa E16 i ett projekt med Scania och Siemens. Konduktiv
overforing via spar testas pa tva anlaggningar i Sverige, dels pa en 2 km lang stracka pa allmén vag
utanfor Arlanda, dels pa Volvos interna testanlaggning i Hillered genom ett samarbete med Alstom.
Konduktiv overforing fran ledare pa vagen testas av Elonroad pa en teststracka utanfér Lund ocksa pa
ett internt vagavsnitt.

Internationellt testas olika typer av tekniker i olika stadier vilket paverkar mognadsgraden. Det finns
olika typer av tester och pilotprojekt som beskrivs av bl.a. Tongur [13] och i den héar rapporten
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anvands foljande begrepp som ligger i linje med vad som anvands av Trafikverket i den nationella
fardplanen for elvagar [11]:

- Demonstrationsprojekt — tidsbegransat test av en elvagsteknik pa allman vag dar endast
en eller ett fatal utvalda transportorer anvander elvigen

- Pilotprojekt— testning av elvdagssystemet i helhet pa allman vag som ar 6ppet for flera
olika aktorer och drivs med kommersiella inslag

- Storskalig utbyggnad — permanent utbyggnad av ett 6ppet system for marknadens
aktérer pa kommersiella grunder

2.2 INTERNATIONELL UTBLICK

Sverige har for ndrvarande en ledande roll i tester av elvagsteknik och demonstratorer inom
elektrifierade vagar, och introducerade varldens forsta elvag pa allman vag utanfér Sandviken ar
2016. Flera andra lander bedriver dock forskning och utveckling inom amnet. Tidigare studier lyfter
fram flera lander, bland annat Tyskland, USA, Sydkorea, Israel och Spanien [11, 16].

Tyskland
Tyskland ligger i framkant géllande utvecklingen av elvagar. De bedriver projekt inom flera av de
namnda teknikerna:

e Bombardier forskar pa induktiv kraftéverforing och har utvecklat ett system integrerat i en
Scania-lastbil som de testar pa en 80 meter lang testbana i Mannheim.

e Tyskland har tre kommande projekt inom luftburen 6verforing. Staten har bland annat
finansierat tre projekt dar tekniken under 2018 och 2019 ska installeras pa tre strackor pa
allman vag [21, 5, 22].

Sydkorea

Sedan 2008 har KAIST University genom foretaget OLEV bedrivit forskning och utveckling inom
induktiv kraftoverforing. Dar testas en losning for bussar pa allman vag med tva bussar i drift som
drivs med hjalp av en induktiv elvag.

Israel
Israeliska bolaget Electreon har en 30 meter lang testbana for induktiv 6verféring i Caesarea och
under 2018 planeras tekniken att testas i Tel Aviv pa en 800 meter lang stracka i kollektivtrafik.

USA

Under sommaren 2017 startades en testanldaggning likt Siemens anlaggning utanfér Sandviken med
konduktiv 6verforing via luftledningar. Teststrackan var 1,6 km lang och Iag utanfoér Los Angeles.
Inom den induktiva 6verféringen sa bedriver fem universitet tillsammans forskning inom ett sa kallat
SELECT-center.

Spanien

| Malaga har ett EU-projekt for induktiv kraftoverféring genomforts. Projektet byggde pa en
sjalvkoérande elektrisk buss som laddades pa en 100 meter lang stracka med hjalp av induktiv
kraftoverforing. Arbetet ar ett samarbete genom foretagen CIRCE och Gulliver.

Japan

| Japan utvecklas och testas den elvagsteknik som bygger pa konduktiv 6verféring fran sidan. Honda
driver utvecklingen och testar tekniken i hastigheter upp till 150 km/h med en effekt pa 450 kW,
matat fran ett storskaligt batterisystem [23].

12



2.3 UTBLICK AV AFFARSMODELLER FOR ELVAGAR

Relaterat till de olika komponenterna i en elvag, se Figur 1, sa tillkommer faktorer till en fardig
affarsmodell, bland annat finansiering, dgarskap och betalningsfléden. En 6versiktlig genomgang av
tidigare studier har gjorts, dar framst tva har befunnits vara aktuella: Stefan Tongurs avhandling
Preparing for takeoff [13] och RISE Viktorias Férstudie av affdrsekosystem for elvigar [24]. Dessa
redogors for kort i detta avsnitt.

Tongur beskriver i Preparing for takeoff [13], samt refererar till fler studier inom omradet,
problematiken som uppstar vid en investering rorande alternativ infrastruktur. Alternativ
infrastruktur, vilket i det har fallet ar elvagar, anses av Tongur vara riskfylld pa grund av flera
aspekter. Investeringen i infrastrukturen ar omfattande, samtidigt som den initialt riskerar att
karaktariseras av en |ag nyttjandegrad. Utover det tillkommer dven risken att valet av ny teknik i ett
tidigt skede snabbt kan bli obsolet pa grund av snabba forbattringar inom omradet.

For att hantera dessa investeringsrisker sa kan projekt finansieras pa olika satt, dar finansieringen
kan komma fran offentlig sektor, privat sektor eller en kombination av de bada.

Tongur [13] konstaterar vidare att det dnnu inte finns nagra sjadlvklara affarsmodeller for hur elvagar
ska kommersialiseras men belyser att det antagligen inte kommer vara en ensam aktor som
genomfor investeringen, utan ett samspel av aktorer troligtvis behovs. Vidare ndmner Tongur att
pilotstrackor kan vara ett viktigt steg i att testa och utvardera affairsmodeller.

Aven RISE Viktoria berér mojliga affirsmodeller for ett framtida elvigssystem i Férstudie av
affdrsekosystem for elvdgar [24]. RISE Viktoria fokuserar problematiken pa en sa kallad two-sided
market, vilket innebér att vardet av att investera pa ena sidan (i infrastrukturen) beror av antalet
aktorer som investerar pa den andra sidan (i kompatibla fordon). Vid ett sadant problem behoéver
den part som kontrollerar intdkterna fran systemet troligen subventionera den andra parten for att
ett anvandarnat ska vaxa, vilket i det har fallet skulle innebara att den som kontrollerar elvdagen
behover skapa incitament fér potentiella anvandare.

Eftersom subventioner fran elvagsoperatéren skulle medféra en betydande risk for langre
aterbetalningstid av dennes investering, ar det mindre troligt att en privat aktér skulle ta denna roll
pa marknaden.

RISE Viktoria diskuterar dven tre olika tdnkbara scenarion i ett elvagssystem angaende offentliga
respektive privata aktorers involvering:

e Privat, sluten vag
o Oppen vig, dgd och driven av offentlig aktor
e Oppen vag, 4gd och driven av privat aktor

Aven Trafikverket nidmner i den nationella fiardplanen for elvagar [11] olika férdelningar mellan
aktorer i privat och offentlig sektor i flera tankbara scenarion for finansierings- och
organiseringsmodeller.

Sammanfattningsvis finns begransade erfarenheter och studier rorande affarsmodeller och inga
konkreta forslag pa lamplig affarsmodell har gatt att finna i de tidigare studierna som har granskats.
Det ar dock inte ovantat, dd omradet fortfarande ar i ett tidigt utvecklingsstadium.
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2.4 BESKRIVNING AV ELVAGSSYSTEMET
Baserat pa tidigare studier, de intervjuer och méten som hallits under utredningen har en 6versiktlig

bild av elvdgssystemet som en helhet tagits fram, som utgangspunkt for att ta fram maijliga
affarsmodeller, se Figur 3.
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Bilden illustrerar fyra delar:

o Befintlig elnatsinfrastruktur
e Elvag

e Relaterade tjanster

e Ansvarsomraden

Elnatsinfrastrukturen bestar av nuvarande struktur fér stamnat, regionnéat och lokalnat som forser
elvdgen med energi. Det ar tekniskt maojligt att koppla elvagen till olika funktionella nivaer i
elnatsinfrastrukturen [25]. Efter det redan existerande elnéatet, vid den sa kallade
anslutningspunkten, behover elen transformeras till ratt spanning for elvagen varefter den overférs
via ett nytt lokalt elnat langs vagen till infrastrukturen for kraftoverféring, dvs. elvagstekniken.
Elkraften fors sedan over till fordonet med hjalp av en avtagare alternativt induktivt beroende pa

vilken elvagsteknik som anvands.
| grundscenariot kan det antas att elektrifiering kommer att tillféras en redan befintligt vag. Det ar

dartill maojligt att bygga ut elvagsinfrastruktur genom att utoka en befintlig vdg med ett nytt korfalt
dar elvagstekniken byggs. Vid nyanlaggning av vag kan elvagsinfrastruktur ocksa vara en integrerad
funktionalitet.

For att mojliggora debitering av anvandning behovs ett system for nyttjandematning som mater
elférbrukning och identifierar fordonen. | Figur 3 sitter detta system i fordonet. Ett system for

avlasning av anvandning kravs ocksa for att samla in information fran fordonen, kontrollera att de
som anvander elvagen har tillatelse att géra det och for att minimera otillaten anvandning.
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De relaterade tjansterna till elvdgen bestar av betaltjanst, informationshantering samt
tilltradeskontroll, som kopplas till systemen fér nyttjandematning, och avlasning av anvandning i
mittsektionen av Figur 3. Betaltjansten behdver hantera debitering av elforbrukning, natavgift och
matning av anvandning av elvdagen. Den information som genereras i systemet, sdsom fordonets
identitet och position, behover ocksa hanteras och kontrolleras for att sdkerstélla vilka som nyttjar
elvagen.

En ytterligare dimension ar ansvarsomraden som underhall, drift, finansiering och dgande dar nagon
aktor behover ansvara for ett eller flera av dessa.

2.5 FAKTORER SOM PAVERKAR EN AFFARSMODELL

For att ta fram forslag pa affarsmodeller for elvdagar har utredningsarbetet utgatt fran ett antal olika
faktorer som gemensamt kan sagas utgor forutsattningar till en affarsmodell for marknaden. De olika
faktorerna illustreras likt ett pussel i Figur 4. Det ar utifran dessa pusselbitar, eller faktorer, som
uppdraget overgripande har utgatt fran och som ingar i metodbeskrivningen i avsnitt 1.4. Inom
ramen for en affarsmodell kan flera olika s.k. virdeerbjudanden av olika aktorer tillhandahallas
baserat pa en sammanhallen affarsidé, i detta fall elvagsutbyggnaden.

)

" Risk- och
Aktorer ansvars-

| fordelning

S

Aktiviteter

Kostnads-
och intdkts-
férdelning

Finansiering

Vardeerbjudande

Figur 4: Faktorer som pdverkar en afférsmodell

3 MARKNADSAKTORER OCH INTRESSENTER FOR ELVAGAR

Ett elvdagssystem bestar av flera komponenter och tjanster, vilket gor att flera olika aktorer behover
interagera i olika roller for att systemet som helhet ska fungera. | Figur 5 beskrivs schematiskt de
roller elvdagssystemet kan besta av och hur de kan struktureras. Samtliga roller, forutom rollen
elvagsoperator, finns féretradda genom foretag pa marknaden redan idag, vilket innebar att det
redan finns aktiva aktorer som sannolikt kan ta en roll i en framtida elvagsaffar. Dessa aktorers
nuvarande affarsmodeller behdver dock inte vara direkt 6verférbara till elvdgen utan kan behova
modifierias i olika utstrackning.

Eventuell horisontell och/eller vertikal integration mellan olika roller ar moijlig, vilket skulle skapa nya
affarsmodeller med nya vardeerbjudanden. Ett exempel utifran Figur 5 kan vara att ett elnatsforetag
helt eller delvis tar rollen som elvagsoperator. Vidare skulle elvagsoperatéren, om den inte ar ett
elnatsforetag, kunna agera elhandlare genom att kdpa in elkraft och férmedla vidare till
transportoren. | det hér fallet ar det ocksa maijligt att fordndra vardeerbjudandet genom att t.ex.
sdlja tidsbegransad tillgang till elvagen istallet for el.

Rollen som elvagsoperator, att tillhandahalla infrastruktur for kraftoverforing, har idag ingen sjalvklar
aktor. Nagot som diskuteras ar Trafikverkets roll i ett elvagssystem. Bland de aktorer som intervjuats
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namner vissa Trafikverket som en naturlig part for att ta rollen som elvagsoperator. Det ar bland
annat darfor viktigt att definiera vilka roller Trafikverket skulle kunna ta ansvar for. Trafikverket har
idag rollen som vaghallare men det ar inte givet att de logiska sambanden mellan
elvagsinfrastrukturen och vaginfrastrukturen ar tillrackligt starka for att motivera en statligt dgd elvag
[11]. Traditionellt sett har staten dartill, som ovan noterats, inte varit ansvarig for att forse vagfordon
med drivmedel vilket dynamisk tillforsel av el kan ses som.

Elnatsagare

— Elvagsoperatér

Elhandlare

Transportképare  —— Transportor | —— Véghallare

— Fordonstillverkare

Figur 5: Roller i ett elvdgssystem

Strukturen for rollerna i elvdagssystemet utgar i grunden fran att en transportképare viljer att
transportera sitt gods pa vag. Darefter ar det upp till transportoren att frakta godset fran plats A till
plats B. Om transportoren valjer att anvdnda elvdagen behover denna ett fordon anpassat till elvdagen,
en elvagsinfrastruktur att anvanda samt en vag att kora pa. For att elvagsinfrastrukturen ska fungera
behovs en anslutning till elnatet samt tillforsel av elkraft.

Strukturen som beskrivs ovan och i Figur 5 skulle kunna se annorlunda ut. | ett slutet system, t.ex. vid
transport inom ett privat industriomrade, kan transportkdparen sta for sina egna transporter och
darmed dven utgora transportor. | ett slutet system kan ocksa transportkdparen vara en viktig
drivare for att etablera en elvdg och skulle kunna ta en roll i utbyggnaden saval som driften av
elvagen [26]. Systemet kan dven se annorlunda ut beroende pa tidpunkt. Natverket i Figur 5 utgar
fran ett fullt utbyggt elvagssystem pa allman vag.

Det finns idag ett stort antal intressenter for elvdgar pa marknaden. Dessa kan delas in i direkta och
indirekta intressenter dar direkta intressenter kan ha en framtida roll i elvagssystemet och indirekta
intressenter kan komma att paverkas av elvagen utan att inneha en roll i elvagssystemet.
Fordelningen mellan dessa kan se annorlunda ut beroende pa tidpunkt och i olika projekt. Eftersom
intressenterna kommer vara involverade pa olika satt har de dven olika drivkrafter for elvéagar.
Drivkrafterna paverkar i sin tur viljan att ta olika roller i elvagsutbyggnaden. | Tabell 1 presenteras
oversiktligt potentiella drivkrafter for de direkta intressenterna att engagera sig i elvagar.

Tabell 1. Drivkrafter for elvdgens intressenter

Direkta intressenter Potentiella drivkrafter for elvag
Transportkopare Lagre transportkostnader
Hallbarhet som konkurrensfordel
Transportor Lagre drivmedelskostnader och underhallskostnader

Hallbarhet som konkurrensférdel i ett tidigt skede
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Fordonstillverkare Ny affarsmojlighet
| ett inledande skede mégjlighet att paverka teknikval
och darmed tidigt ta marknadsandelar
Hallbarhet som konkurrensfordel
Okad andel miljévanliga fordon
Elvagsleverantor Forsaljning av elvagsinfrastruktur
| ett inledande skede méjlighet att paverka teknikval
och darmed tidigt ta marknadsandelar
Elvagsoperator Ny affarsmojlighet

Vaghallare Minska andelen transporter med fossila drivmedel
Okad energieffektivitet
Minskat fordonsbuller och emissioner

Elhandlare Okad férsaljning av el
Elnatsforetag Tillvaxt genom utdkad natverksamhet
Investerare Langsiktig investering med stabilt kassaflode over tid

Grona investeringar

Transportkdpare och transportorer

For bade transportkdpare, det vill sdga den som dger varan som ska transporteras, och for
transportorer, t.ex. en speditor, ar en vasentlig drivkraft att minska kostnaderna. Drivmedel utgor
idag transportorens nast storsta kostnad efter forarkostnaden [27]. Minskar transportdrernas
kostnader vid anvandning av elvagen ar det rimligt att anta att de kommer anvanda den. Detta skulle
i sin tur leda till mojligheten att erbjuda lagre priser till kunderna, det vill sdga transportképarna.
Elektrifierade fordon uppges ocksa i ett langre perspektiv vara mindre underhallskravande an
forbranningsmotorférsedda fordon.

Forutom kostnader &r en drivkraft fér transportkdparna aven driftsdkerhet. Om varorna inte kommer
fram inom en rimlig tid spelar transportkostnaderna mindre roll. Vid antagandet att driftsakerheten
ar oférandrad vid inforandet av elvagar bor transportkdparna valja de transportérer som kan
leverera transporttjansten till den lagsta kostnaden. Hybriddrift med el och diesel kommer troligen
vara dominerande, i alla fall under ett tidigt skede, for att kunna anvanda lastbilen pa andra strackor
nar sa kravs. Det ar positivt for driftsdkerheten eftersom lastbilen da kan drivas med diesel om
elforsérjningen inte fungerar dven om fordonets komplexitet 6kar. Att 6ka transporttjanstens
hallbarhet kan ses som en extra férdel da kundernas medvetenhet samt politiska krav och incitament
for att minska miljopaverkan okar.

Fordonstillverkare

Fordonstillverkare far i och med elvagen mojligheten att salja en ny typ av fordon. Vidare finns
mojligheten att i ett tidigt skede vara med och etablera den nya elvdagsmarknaden, vilken
elvagsteknik som kommer bli gingse standard och potentiellt dra konkurrensférdelar fran det. Aven
hallbarhet kan vara en viktig drivkraft for fordonstillverkarna.

Elvdgsleverantorer
Elvdgsleverantorer, de aktorer som utvecklar elvagsinfrastruktur, drivs rimligen av att kunna sélja
denna infrastruktur och av att kunna paverka vilken elvagsteknik som utgor en framtida standard.
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Dessutom kan mojligheten att sélja tjanster kopplade till elvdgen uppsta som t.ex. service och viss
drift.

Elvagsoperatér
For en framtida elvdagsoperator innebar etableringen av elvagar en ny affarsmojlighet med
mojligheter till [6nsam drift och investeringar.

Viaghallare

Pa allman vag ar staten genom Trafikverket, eller i vissa fall kommuner, vaghallare. Deras drivkraft
for elvagar ar att minska andelen transporter med fossila drivmedel, som en del i att nd de uppsatta
klimatmalen men ocksa for att 6ka energieffektiviteten. Dartill kan buller fran trafiken minska genom
elektrifieringen.

Elhandlare och elnatsforetag
For bade elhandlare och elnatsforetag skapas genom elvagen majligheter till tillvaxt i ett nytt
marknadsomrade och ddrmed nya kunder med nya efterfragemonster.

Investerare

Investerare, sasom infrastrukturfonder, kan vara intresserade av elviagar eftersom det finns potential
till langsiktiga investeringar med stabila kassafléden dver tid. Mojligheten att investera hallbart kan
dven vara intressant for vissa. Forutsattningarna for finansiering beskrivs i kapitel 8.

Indirekta intressenter
Utovar de direkta intressenterna finns det dven indirekta intressenter som pa nagot satt har ett
intresse av elvagsutbyggnaden eller kan komma att paverkas av den. Dessa ar t.ex.:

e Byggbolag

e Akademin och andra forskningsaktorer
e Departement och myndigheter

e Regioner och kommuner

e lLeverantorer av fossila drivmedel

e Allmanheten

4 (OVERGRIPANDE KOSTNADER FOR UTBYGGNAD OCH DRIFT AV ETT
ELVAGSSYSTEM

Eftersom elvdgar ar en relativt ny teknik som dnnu inte har testats i stérre skala under en langre
tidsperiod ar det svart att med precision berdkna kostnaderna for att bygga ut och driva ett sadant
system. De siffror och underlag som redogors for i detta avsnitt bygger pa tidigare studier och
utredningar och ar i manga fall uppskattningar utifran tidiga erfarenheter och andra liknande
I6sningar s& som sparvég, jarnvig och trddbuss. Aven om de faktiska kostnaderna vid en framtida
utbyggnad sannolikt skiljer sig fran dessa bedomningar i tidiga skeden ger de dnda en fingervisning
om storleksordningen som bor vara rimlig.

| Tabell 2 nedan presenteras kostnaderna férknippade med elvagen 6versiktligt, for att ge en bild av
storleken pa de investeringar som kravs.
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Tabell 2. Overgripande investeringsutgifter och driftkostnader fér elvégen

Investeringsutgifter

Killa

Utbyggnad av elvag (Infrastruktur
for kraftoverforing och
elnatsutbyggnad)

i bada riktningarna

Konduktivt luftburet:
9-14 MSEK/km

Konduktivt fran vagen:

[24], [28], [29],
information fran
tillverkare

5-10 MSEK/km

Induktivt fran vagen:
10-35 MSEK/km

Endast elnatsutbyggnad 4-8 MSEK/km [24], [29], [28]
Merkostnad fér anpassning av 0,5-0,8 MSEK/fordon [24]

fordon

Driftkostnader

Elkraft- och elnatsavgift vid 0,7-1,6 SEK/kérd km [24], [29]

anvandning av elvagen

Uppskattningomca 1,5 % Information fran

av CAPEX tillverkare och
Trafikverket, baserat pa
erfarenhet fran jarnvag

Underhall av elvag

Investeringsbehovet i elvagar ar osdkert, bade beroende pa teknikval men ocksa for enskilda
tekniker. Investeringsvolymen for induktiv overforing fran vagen forefaller vara sarskilt osaker,
troligtvis pa grund av att det &r en nyare och mindre beprévad teknik. Den ldgre gransen i intervallet
for induktiv teknik ar sannolikt en optimistisk skattning. Infrastrukturen for kraftéverforing har aven
en osdker livslangd, vilket gor investeringskalkyler svara att genomfora. EInatsutbyggnaden har
jamforelsevis en mer férutsagbar livslangd. Trots osdkerheten ar det intressant att jamfora elvagens
investeringsbehov med annan infrastruktur. | [att terrdng beddms investeringsutgiften for motorvag
vara ca 50 MSEK/km och dubbelsparig jarnvag ca 100 MSEK/km enligt Trafikverkets erfarenheter.
Funktionaliteten &r dock inte helt jamférbar. Aven underhdllskostnaden &r en grov skattning, baserad
pa erfarenhet fran jarnvagen och studier i Tyskland. Elvdgen skulle potentiellt kunna forsvara
underhallet av vaginfrastrukturen vilket kan orsaka merkostnader.

Investeringen for utbyggnad av elnatet beror t.ex. pa vilken vagstracka som elektrifieras, hur manga
transformatorstationer som kravs och vilken kapacitet natet behéver klara av. Just kapaciteten kan
ha en extra stor paverkan pa kostnaden. Vid en elektrifiering av vagstrackan Stockholm-J6nk&ping-
Goteborg beraknar Viktoria Swedish ICT investeringsutgiften till ca 20 MSEK/km fér att klara
maxkapacitet [28]. Pa grund av att férstarkningar behdver goras i regionnatet i detta fall blir
investeringsbehovet betydligt hdgre dn det som presenteras i Tabell 2, vilket illustrerar osdkerheten.
Den berdknade maxkapaciteten i det har fallet var dock mycket hog.

Fordonsmerkostnaden bestar av avtagare och andra tilldgg som behdvs for att kunna ta emot elkraft
[24]. Kostnaden for elkraft och elnat varierar men beror ocksa pa fordonets energiférbrukning per
kilometer. Differensen mellan denna kostnad for eldrift och diesel avgor den potentiella ekonomiska
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vinningen en elvag kan ge for transportéren. Av den anledningen kan forandringar i skatter for dessa
tva drivmedel fa en avgérande paverkan pa affaren for transportéren och darmed hela
elvagssystemets vardeerbjudande och realiserbarhet. Flera marknadsaktorer har lyft fram skatterna
som en viktig parameter for genomforbarheten [30]. Effekten av eventuella skatteférandringar
studeras inte vidare inom ramen for denna utredning men kan konstateras ha en vasentlig paverkan
pa elvdgens ekonomiska potential pa sikt. Att just diesel anvands som jamforelse beror pa att det i
dagslaget ar det alternativ som har lagst kostnad. | framtiden kan detta, delvis beroende pa just
skatter, forandras och jamforelsen kan da istéllet behéva goras med nagot annat drivmedel.

Oséakerheten i investeringsutgifter och driftkostnaderna paverkar den ekonomiska kalkylen, dar det
ar sarskilt svart att berdkna vid vilken arsdygnstrafik elvdgen nar I6nsamhet, dvs. break even. Pa
grund av detta ar demonstratorer och piloter vasentliga att genomféra for att samla in ytterligare
kostnadsdata och erfarenheter.

Hur kostnaderna i Tabell 2 férhaller sig till olika genomférandefaser ar svart att avgéra da kéllorna
skiljer sig at i hur de presenterar kostnadernas tidpunkt. Troligen belyser kostnadsestimaten bast en
tidig kommersiell fas, vilket ndmns i en av kallorna, dar det varken handlar om den allra forsta
anldaggningen men inte heller om en mogen fas. Det ar troligt att fordonsmerkostnad och kostnaden
for infrastruktur for kraftoverforing kan minska med tiden.

5 Betalningsmodeller

Vid anvandning av elvdgen kan évergripande fyra komponenter identifieras som drivare av kostnader
och som behdver tas hansyn till vid utformning av en lamplig betalningsmodell:

e  Elvagsinfrastruktur

o Energi (elenergi och elnat)
e Fordon och avtagare

e Vaginfrastruktur

Da vaginfrastrukturen finansieras genom statliga anslag idag och antas fortsatta sa dven vid en
utbyggnad av elvdg bor den posten kunna exkluderas fran betalningsmodellen for elvdagssystemet.
Det kan dock tankas att vagavgifter kommer att inforas i hogre grad an idag under kommande ar,
som kan paverka finansieringsmodellen. Ovriga tre komponenter bedéms darfér ingd i en framtida
betalningsmodell for elvdgen.

5.1 BETALNINGSMODELLER SOM TAGITS UPP | TIDIGARE STUDIER

Tankbara betalningsmodeller for elvagar har i begransad utstrackning tagits upp i tidigare studier.
RISE Viktoria har dock sarskilt utrett fragan i deras Férstudie om betalsystem fér elvégar [16] och den
anvands darfor som primar kalla i detta avsnitt utan att stallning tas till olika férslag och dessas
genomférbarhet. | forstudien jamfors elvigar med telekommunikation och jarnvig. Aven
kilometerskatt pa vag tas upp som en mojlig brukarfinansiering. De betalningsmodeller som beskrivs
utifran telekom, jarnvag och kilometerskatt aterges kort nedan.

| en modell liknande den for telekom kan infrastrukturen agas av en aktor, drivas av en annan och
anvandas till att sdlja tjanster av en tredje. Nyttjaren kan anvanda en aktors infrastruktur vid en
tidpunkt och sedan anvanda infrastruktur 4gd av nagon annan vid en annan tidpunkt, vilket kan bli
fallet i ett elvagssystem med olika elvagsstrackor som hanteras av olika elvagsoperatérer. Nyttjaren
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har dock bara kontakt med den som saljer den slutliga tjansten [16]. Kunden betalar ofta fastpris for
ett abonnemang dar en viss mangd férbrukning av olika tjanster ingar.

Elvagssystemet kan ocksa liknas vid jarnvagen genom att det i grunden utgér handel med elenergi for
transporter. Pa jarnvagen betalar nyttjaren avgifter till Trafikverket, dar en del ar
elférbrukningsavgift. Trafikverket kdper i sin tur upp elkraft pa marknaden via ombud [16]. Denna
|6sning ar dock ett specialfall pa grund av historiska skal och inte sjalvklart giltig for elvagar.

For att finansiera framtida underhall och investeringar i vaginfrastruktur kan en kilometerskatt tas ut.
I nulaget finns det ingen sadan skatt i Sverige men i en potentiell modell skulle anvdandaren bli
forsedd med en fordonsenhet som ger information om anvandarens id och position. P3 sa satt kan
sedan fordonsagaren beskattas baserat pa den stracka fordonet kort [16].

RISE Viktoria [16] beskriver ocksa majliga betalningsmodeller for elvdgar med olika
anvandningsomraden. En av dessa ar varutransport pa elvag. | det exemplet antas vaghallaren i form
av Trafikverket eller kommuner tillhandahalla elvdgen och ett lokalt elnat for vagen. Elvagen ar i sin
tur ansluten till flera olika elnat och vaghallaren betalar den sammanlagda avgiften till respektive
elnatsforetag. Speditéren betalar vaghallaren for anvandning och underhall av elvdgarna. Elen képer
speditéren antingen av valfri elhandlare eller fran vaghallaren, som pa jarnvagen. Denna modell ar
inte helt olik de roller och den struktur som beskrivs i Figur 5, med skillnaden att det har antas att
vaghallaren och elviagsoperatoren utgors av samma part och att denna part ar Trafikverket eller
kommuner.

5.2 MOIJLIGHETER FOR BETALNINGSMODELLER | ETT ELVAGSSYSTEM

Som namnts tidigare bor betalningsmodellen for ett elvagssystem hantera betalning fér anvandning
av elvagsinfrastrukturen, forbrukning av elenergi och anslutning till elndtet samt fordon och
avtagare.

Elvagsinfrastruktur

Nyttjaren kan potentiellt betala for anvandning av elvagsinfrastrukturen pa flera satt. Betalningen
kan t.ex. baseras pa hur mycket el som férbrukats, hur lang tid nyttjaren anvant elvigen eller utifran
korstracka. Mojligheten finns ocksa att skapa abonnemang med fastpris. Férdelar med att basera
priset pa elférbrukning ar att det skapar incitament for energieffektivisering, samt att en mer rattvis
struktur uppstar da olika tunga fordon férbrukar olika mycket el per kilometer.

| en fas dar elvagar byggs ut storskaligt kan det uppsta situationer da nyttjaren anvander olika elvagar
dgda av olika operatorer. For att undvika separata avtal med flera olika aktorer ar det darfor troligt
att nagon form av roaming-avtal utvecklas, likt inom telekom.

Elvagsinfrastrukturen kan teoretiskt ses som en del av vaginfrastrukturen som darmed finansieras
inom samma finansieringsform. Alternativ som den tidigare ndimnda kilometerskatten ar da méjliga. |
detta fall paverkas dock mojliga betalningsmodeller av det sa kallade eurovinjettdirektivet som
beskriver hur avgifter pa tunga godsfordon for anvandning av vissa infrastrukturer far tas ut [31].
Vidare utredning av legala forutsattningar ingar som ovan namnts inte i utredningen och majligheter
och eventuella begransningar med kilometerskatt kommer darfor inte vidare beskrivas. Trafikverket
utreder detta och andra legala implikationer for elvagar separat.

Elnatsinfrastruktur

De avgifter som tas ut for 6verforing via, samt anslutning till, elnatet regleras av
Energimarknadsinspektionen, Ei. EIndtsavgiften bestar vanligen av en fast abonnemangsavgift och en
rorlig eloverforingsavgift [32]. | ett elvagssystem kan nyttjaren potentiellt rora sig mellan omraden
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med olika elnatsforetag vilket betyder att betalning i sa fall ska kunna ske till flertalet aktorer. En
mojlighet for att underlatta betalningsmodellen ar att elvdgsoperatdren ingar elnatsavtal och betalar
elnatsavgiften till respektive elnatsforetag och sedan gor ett motsvarande paslag i prissattningen mot
nyttjaren, vilket ocksa foreslas i Forstudie av betalsystem for elvdgar av RISE Viktoria [16] samt vid
intervjuer [33]. Oberoende av hur elnatet byggs ut, se avsnitt 6.1 for beskrivning av alternativen,
kommer ett fysiskt granssnitt mellan elnatsféretag och elvagsoperator att uppsta dar de
komponenter som dgs av elviagsoperatéren moter de komponenter som hor till elnatet. Det ar darfor
logiskt att elvdgsoperatéren ingar elnatsavatal.

Elhandel

Forbrukning av el betalas i vanliga fall till ett elhandelsféretag som valjs fritt av den person eller
foretag som ingatt ett elnatsavtal [34]. Priset per kWh bestams pa marknaden och kunden kan vilja
ett rorligt pris eller att fixera det 6ver en viss tid [35]. Det ar troligt att elhandeln via elvdgen kommer
fungera likadant, vilket innebar att elvagsoperatoren képer in elkraft fran marknaden, enligt
resonemanget att elvagsoperatoren innehar elnatsavtal i foregdende stycke. Det teoretiska fallet att
Trafikverket skulle utgdra elvagsoperatoren kan liknas vid modellen for jarnvagen, dar Trafikverket
koper in elkraft som saljs vidare, dverensstammer till viss del med forslaget ovan om att
elvagsoperatoren koper in elkraft. Modellen for jarnvagen ses dock som ett specialfall och kommer
antagligen inte efterliknas for elvagar enligt de initiala diskussioner som férts med Trafikverket om
detta under utredningen.

Att ge enskilda transportorer mojlighet att valja elhandlare ar ett annat alternativ. Likt dagens
drivmedelsmarknad skulle da transportoren fritt fa valja drivmedelsleverantor, vilket innebar en 6kad
konkurrens jamfért med ovan berdrt alternativ. Det har scenariot ar dock mer komplext da
transaktioner mellan transportor och elhandlare behdver hanteras. For att gora detta maojligt
behover nagon aktor ansvara for att mata elforbrukningen i varje fordon samt hantera information
om vilken elhandlare som ar leverantor till respektive fordon. Det ar tveksamt om en framtida
elvagsoperator ar motiverad att erbjuda en sadan l6sning men elhandeln skulle mojligtvis kunna
separeras i ett scenario dar en annan aktor ansvarar for elmatningen.

Oavsett vem som koper in elkraft fran marknaden kan ett rorligt pris 6ver dygnets timmar inféras
mot transportorer. Da kan ett kostnadsincitament skapas for att forlagga vissa transporter under
kvallar och natter nar elpriset ar lagre, vilket sammanfaller med tider da vagnatet ar lagre belastat.
Detta kan samtidigt medféra andra 6kade kostnader t.ex. for personal som kan motverka
kostnadsfordelen som elpriset kan ge. Detta utreds dock inte vidare i denna rapport.

Fordon och avtagare

Slutligen ska @ven fordonet och avtagaren betalas for. Scania, Volvo och andra fordonstillverkare
hanterar dessa tillsammans och driver utvecklingen med olika typer av avtagare till sina fordon [36]
[37]. For Elonroads elvagslosning med konduktiv éverfoéring via skena pa marken utvecklas avtagaren
separat som en tredjepartsloning [38]. | framtiden ar det mojligt att avtagare kops separat fran
fordonet och monteras i efterhand. Pa en mer mogen marknad kan fordon och avtagare potentiellt
ses som en tjanst som ingar affarsmodellen for elvdgar dar nya vardeerbjudanden eventuellt kan
skapas, t.ex. genom att erbjuda transportldsningar och inte enbart drivmedel. Den har utredningen
utgar dock fran att fordonet och avtagaren kommer anskaffas, det vill séga kopas eller leasas, av
transportdren i en separat transaktion.

MGoijlig betalningsmodell
Sammantaget kan en mojlig affarsmodell utifran resonemangen i avsnitten ovan beskrivas genom
Figur 6.
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Figur 6. Méjlig betalningsmodell for ett elvigssystem

| det fall elvagsoperatoren kdper in elkraft finns méjligheten till olika vardeerbjudanden mot
transportorer, vilket inte behover vara baserat pa elférbrukning. | en modell dar elvagsavgiften inte
baseras pa elférbrukning behévs det & ena sidan ingen elmétare i fordonet. A andra sidan skapar
individuell elmatning incitament till energieffektivare kérning. Mojligheten att ge transportoren fritt
val av elhandlare, vilket skulle starka konkurrensen pa marknaden, samt eventuella begransningar
som foljd av ellagen bér utredas vidare.

5.3 PRISSATTNING

Huruvida priset som transportdrerna betalar till elvdgsoperatoren for att anvanda elvagen bor
regleras eller inte har diskuterats i utredningen. Likt elnatet uppstar naturliga monopol da det endast
kommer finnas en elvag att tillga pa en specifik stracka, vilket talar for att en reglering behovs.
Transportoren har dock valet att inte anvanda elvagen, forutsatt att fordonet ar hybridiserat. Vid en
marknadsprissattning, inom ramen for ellagen, ar det darfor rimligt att priset for att anvanda
elvagen, inklusive elférbrukning, narmar sig men inte overstiger det effektiva priset per kilometer for
det alternativa drivmedlet. For att motivera fordonsmerkostnaden behover en differens mellan
alternativen troligen finnas. Om priset for elvdgen pa lang sikt skulle 6verstiga alternativet ar det inte
troligt att transportdrer investerar i ett fordon anpassat for elvagen. | samband med utbyggnaden av
demonstrationsstrackan pa E16 tillfragades transportorer om deras betalningsvilja och det framkom
att de endast ville anvanda elvagen sa lange den var billigare an alternativa drivmedel [39].

Om en sa hog elvagsavgift krdvs for att uppna onskad avkastning pa infrastrukturinvesteringen att
transportdren inte minskar sina kostnader kommer en utbyggnad av elvdg antagligen inte vara
ekonomiskt hallbar, om man ser enskilda vagstrackor for sig. Bast ekonomiska férutsattningar har de
vagstrackor med mycket tung trafik, vilket ocksa ar de strackor dar en elektrifiering kan bidra mest till
minskade utslapp. En annan viktig forutsattning ar 6ppna standarder for elvagsteknik och anpassade
fordon for att mojliggora effektiv konkurrens och oka tillgdngligheten till systemet for olika
leverantoérer. Pa en konkurrensdriven marknad finns over tid tendensen att aktorer som inte uppnar
I6nsamhet pa vissa delmarknader dnda kan tillhandahalla tjanster genom intern korssubventionering.
Under en 6vergangsperiod kan stod fran offentliga aktorer kravas for att uppna tillracklig l6nsamhet
for vissa strackor.
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6 TANKBARA AFFARSPAKET FOR UTBYGGNAD AV ELVAGAR

Utifran den overgripande bilden av systemet och dess totala omfattning kan de olika fysiska
komponenterna och tjansterna paketeras pa olika satt for att skapa affarer. Ett antal kriterier har
tagits fram for att vagleda affarspaketeringen:

e Affaren ska innehalla minst en fysisk tillgang

e Det ska finnas relaterade tjanster till denna tillgang

e Det ska finnas en tydlig leverant6r och kund

o Mojlighet till leveransatagande 6ver tid bor finnas och leveransen ska ga att mata

e Det ska finnas mdjlighet for alternativa former for genomférande, dvs. det ska vara majligt
for en privat aktor att helt eller delvis driva affaren

Syftet med dessa kriterier ar att sa langt som mojligt ta fram kommersiellt gangbara affarer som har
potential att attrahera privata aktorer att bidra till utbyggnaden av elvagar.

Under utredningen har fyra forslag pa affarspaket tagits fram som successivt framstatt som rimliga
och hallbara utifran dessa kriterier och de intervjuer, méten och workshops som har genomforts.
Paketen bestar av de olika fysiska komponenter och tjanster som beskrivs i elvagssystemet ovan och
kan ses som byggstenar i ett storre system. Dessa affarspaket ska ses som ett forsta steg till framtida
affarer och kan mycket val komma att se annorlunda ut, bade avseende innehall och genomférande,
vid en faktisk utbyggnad. | avsnitten nedan beskrivs respektive paket for sig varefter tankbara
kombinationer av paket beskrivs.

6.1 AFFARSPAKET 1: ELNATSUTBYGGNAD
Det forsta affarspaketet bestar av anslutningspunkten for elvag samt elnatet langs vagen, se Figur 7.
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Figur 7: Komponenter i affdrspaket 1
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Ingdende komponenter Tankbar leverantor Tankbar kund

e Anslutningspunkt for e Elnatsagare e Elvagsoperator
elvag e Nyttjare av elvagen
e Elnat langs vagen (transportorer)

e Ev. forstarkning av
befintligt elnat

Huruvida elnatet langs vagen byggs ut fran stamnat, regionnét eller lokalnat kan lamnas 6ppet da
samtliga alternativ ar mojliga [40, 33].

Den tankbara leverantoren ar i detta paket en elnatsdgare och kunden kan antingen ses som
elvagsoperatoren som betalar elndtsavgift eller nyttjaren av elvidgen beroende pa hur
betalningsmodellen utformas, se avsnitt ovan for beskrivning av tankbar betalningsmodell.

Den har affaren kan ses som en traditionell utbyggnad av elnatet och det finns idag en fungerande
reglerad marknad for det. Affaren bor jamfort med 6vriga paket innebéra en relativt 1ag risk da det
kan ses som en konventionell affar for ett elndtsforetag sa lange ett nyttjande finns. Nyttjandegraden
for den nya anlaggningen ar nagot som sarskilt framhallits som viktig av elnatsféretag for att
reducera risk, dar det vidare behéver utredas om eventuella garantier for detta skulle kunna ges av
staten [33, 40].

Vidare finns det potential att anvdnda elnatsutbyggnaden till mer an endast elvagen. Ett elnat langs
vagen kan t.ex. anvandas till statisk laddinfrastruktur eller andra etableringar sdsom ny vindkraft [30].
Utbyggnaden kan jamforas med utbyggnad av 6ppen fiber dar flera aktorer och leverantorer kan
ansluta sig i efterhand. Att elektrifiera vagen kan med detta synséatt vara en bra investering for
elnatet i stort for att forstarka och bygga ut kapaciteten [40, 41]. Att kunna anvdnda elnatet langs
vagen till andra anvandningsomraden an enbart elvag tyder pa att ett logiskt affarsgranssnitt finns
mellan elnatet langs vagen och infrastrukturen for kraftéverforing.

Hur elnatsutbyggnaden praktiskt kan genomféras regleras av Ellagen (1997:857) och Férordning
(2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen (1997:857), den sk. IKN-
forordningen, och tre alternativ forefaller finnas:

1. Elvagen ansluts till respektive natkoncession fér omrade (lokalndt) som elvagen passerar,
utbyggnaden till vagen ingar da i nuvarande koncessioner

2. Anslutningspunkt for elvagen och elnat langs vagen byggs ut, fran regionnatet, genom ny
natkoncession for linje

3. Anslutningspunkt fér elvagen och elnat langs vagen byggs ut, fran exempelvis regionnitet,
som ett internt icke koncessionspliktigt nat

Alternativ 1 ovan skulle medfora att elvdgen behdver anslutas till flera olika ndtagare och att flera
olika elndtsavgifter ska betalas, vilket riskerar vara en komplicerad 16sning i praktiken, vilket namns i
avnistt 5.2. | Figur 8 illustreras i ett exempel hur vdagen kan ga genom olika omradeskoncessioner
samt att det kan finnas en linjekoncession langs vagen. Alternativ 2 och 3 ovan har bada lyfts fram
som mojliga for elvagsutbyggnaden under de moten och intervjuer som hallits. Om elnatet langs
vagen byggs ut som icke koncessionspliktigt nat forsvinner dock maojligheten att anvanda natet for
andra kommersiella syften. | detta scenario integreras elnatsutbyggnaden i elvagsinfrastrukturen.
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Figur 8:lllustration av omrddeskoncessioner och linjekoncession

Exakt hur elndtsutbyggnaden kan organiseras dr nagot som har diskuterats mycket under
utredningen och nagon helt entydligt slutsats har inte gatt att nd. Det konstateras att
elvagsutbyggnaden medfor en ny situation dar den nuvarande regleringen och tolkningen av denna
maste provas i en ny situation, forslagsvis i en kommande pilotstrdcka, av marknaden och av
regleringsmyndigheten. En hypotes ar att elnatet kommer vara koncessionspliktigt enligt ellagen men
att det inte byggs ut inom nuvarande koncessioner, utan att en ny tilldelning av koncession kommer
att ske av Ei. Hur elndtet kommer byggas ut och behandlas regleringsmassigt i praktiken bestams
dock forst da Ei gor en provning.

En fordel med detta affarspaket rérande elndtsutbyggnaden ar att det ar en kdnd struktur och att det
finns en kand tillsynsmyndighet genom Ei. Detta dr nagot som kan underlatta for privata investerare
och skapa viss trygghet i att det finns en stabilitet och langsiktighet i forutsattningarna.

Betalningsmodell

Vid anvdandande av elvdgen uppstar en kostnad for nyttjande av elnitet och en elnatsavgift behover
darfor betalas. Tva alternativ for vem som ska betala denna avgift ar mojliga som beskrivs mer
utforligt i avsnitt 5.2:

1. Det forsta alternativet ar att den som tillhandhaller infrastrukturen for kraftéverforing,
elvagsoperatoren, ses som kund till elndtsagaren och betalar elnatsavgift

2. Det andra alternativet ar att nyttjaren av elvagen, i det hér fallet transportoren, ses som
kund till elndtsagaren och betalar avgiften

| Figur 9 beskrivs det forsta alternativet schematiskt.

Elnatsavgift
Elnatsagare

Elvagsoperator

Elhandlare

Transportkopare — Transportor

Fordonstillverkare

Figur 9: Mdjlig betalningsmodell fér affdrspaket 1
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6.2 AFFARSPAKET 2: ELVAGSINFRASTRUKTUR
Det andra affarspaketet bestar av infrastrukturen for kraftoverforing, se Figur 10.

~«_ Infrastruktur fér
~< kraftoverforing
(Luftledning, skenai
vagen, induktivt)

Figur 10: Komponenter i affdrspaket 2

Ingdende komponenter Tankbar leverantor Tankbar kund
e Infrastruktur for e Elvagsoperator e Nyttjare av elvagen
kraftoverforing (t.ex. (transportorer)

luftledning, skena i
vagen eller induktiv
overforing fran vagen)

| detta paket ingar elvdagstekniken som t.ex. kan vara konduktivt luftburen, konduktivt i vagen eller
induktivt i vagen. En tankbar leverantor ar en elvagsoperator som ansvarar for uppforandet och drift
av systemet med nyttjaren av elvdgen som kund. Det finns inte idag nagon given aktér pa marknaden
som naturligt kan ta rollen av att vara elvagsoperator, men det skulle kunna vara ett konsortium eller
nytt bolag med syftet att just driva elvdagen. Det finns ett flertal olika leverantorer av elvdgstekniker
men de ser sin roll primart som just leverantdrer av teknik och tjanster men har inte uttryckt intresse
av att driva elvdgen pa sikt [30].

Ett annat férslag som har lyfts fram &r att en elndtsagare skulle kunna sta for hela eléverforingen fran
befintligt nat till fordonet [40, 30]. Det skulle innebéra en hopslagning av affarspaket 1 och 2, vilket
generellt anses attraktivt av investerare da investeringsvolymen okar [42]. | det har fallet maste dock
elhandeln ske separat fran elvagsoperatoren eftersom ett elnatsforetag, enligt ellagen, inte far salja
el. Dessutom innebar det att elndtsdgaren skulle fa ett granssnitt mot vaghallaren, som kan uppfattas
som svart att reglera, t.ex. nar det géller underhallsatgarder och ansvar.

Jamfort med affarspaket 1 innebar elvagsaffaren, affarspaket 2, en hégre kommersiell risk da
marknaden ar omogen och det inte gar att avgora hur anvdandningen av anldggningen pa sikt kommer
att utveckla sig. Det ar dven osakert vilken eller vilka elvagstekniker som en kommersiell utbyggnad i
storre skala kommer att byggas pa, varfor det ar viktigt att bygga mer kunskap och erfarenheter
genom demonstrationsprojekt och piloter. Vidare kan osdkerheterna kring uppférandekostnad samt
driftkostnad over tid minskas i piloter. | dagslaget ar kostnaderna svarbedémda vilket medfor en risk.

Betalningsmodell
Elvdgsoperatoren som tillhandahaller infrastrukturen for kraftéverforing kan potentiellt ta betalt av
nyttjare av elvagen, transportorer, pa flera olika satt, beskrivet ndrmre i avsnitt 5.2. Oavsett hur
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elvagsavgiften ar uppbyggd sker betalning fran transportoren till elvdgsoperatéren fér anvandning av
elvagen, se Figur 11. Vid en storre utbyggnad av olika elvagar kan transportérer komma att anvanda
elvagar dgda av olika operatorer langs de vagstrackor de kor. Ett satt att genomfora detta pa ar att,
precis som inom telekom, skapa ett system fér roaming vilket ocksa RISE Viktoria beskriver i sin
forstudie om betalsystem for elvagar [16] som refererats tidigare. Transportéren behéver da endast
vara kund hos en operator men kan anvanda de andra operatorernas infrastruktur. Operatorerna
ingar i sin tur avtal for att hantera betalningar mellan varandra.

Elnatsagare

Elvdagsavgift
Elvagsoperator

Elhandlare

Transportkopare  —» Transportor

Fordonstillverkare

Figur 11: Méjlig betalningsmodell for affdrspaket 2

6.3 AFFARSPAKET 3: FORDON ANPASSAT TILL ELVAGEN
Det tredje affarspaketet bestar av fordonet, avtagaren och system for nyttjandematning, se Figur 12.

System for nyttjandeméatning

£
£
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Figur 12: Komponenter i affdrspaket 3

Ingdende komponenter Tankbar leverantor Tankbar kund
e Fordon e Fordonstillverkare e Transportor
e Avtagare
e System for
nyttjandematning

| fordonspaketet ar hypotesen att bada avtagare och system for nyttjandematning integreras i sjalva
fordonet. Leverantoren ar fordonstillverkare och kunden transportoérer.
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Systemet fér nyttjandematning antas atminstone innebéra identifiering och elméatning. Huruvida
elmataren ska finnas i fordonet eller inte ar nagot som har diskuterats under utredningen och det
finns olika mojligheter. Om elférbrukning ska matas for varje enskilt fordon kan elmataren antingen
finnas i fordonet eller i elvdgen. Matning fran elvagen beskrivs narmre i avsnitt 6.4. Om elférbrukning
inte ska matas for varje fordon racker matningen for den totala forbrukningen som sker i granssnittet
mellan elnatsagaren och elvagsoperatoren, beskrivet i affarspaket 1 ovan.

For att fordonen ska kunna kdra pa strackor utan elvdg kommer de rimligen att vara hybridfordon.
Avtagaren behover nédvandigtvis inte inga i fordonsaffaren utan skulle kunna inforskaffas separat
eller i ett annat affarspaket. Fordonen skulle da behdva byggas pa ett satt som gor att en avtagare
enkelt kan monteras av en annan aktor. Till en bdrjan, innan elvdgar har etablerats, ar det troligt att
fordonstillverkare kommer att utveckla avtagaren som en del av fordonet for att sakerstalla att
tekniken fungerar.

Pa sikt kan det vara aktuellt att kdpa och montera avtagaren separat eller att den ingar i nagon form
av abonnemangslosning, likt affarspaket 2 ovan. For fordonstillverkare kan det ocksa vara mer
attraktivt att sdlja fordon dar avtagare och ev. system for nyttjandematning monteras i efterhand for
att kunna standardisera tillverkningen mer.

Nagot som ar sarskilt viktigt for transportérerna ar dels att fordonsaffaren I6nar sig pa den korta
avskrivningstiden, ca 2-3 ar, dels att det finns en likvid andrahandsmarknad for dessa fordon for att
minimera riskerna vid anskaffningen [41]. For att fa en hogre likviditet pa andrahandsmarknaden &r
det viktigt med en teknikstandard sa att ett fordonen inte bara kan anviandas pa en viss
elvagsstracka. En likvid andrahandsmarknad talar ocksa for en framtida l16sning dar avtagare och ev.
system for nyttjandematning monteras separat for att kunna anvanda ett ursprungligen
elvagsanpassat fordon till vanliga vagar, men ocksa kunna kopa ett elhybridfordonfordon i andra
hand och darefter kunna anpassa det till elvdg. Sadana mojligheter paverkas dock av vilken typ av
elmotor och batterikapacitet fordonet har vilket inte har undersokts vidare i denna utredning.

| framtiden ar det mojligt att avtagare kops separat fran fordonet och monteras i efterhand. Pa en
mer mogen marknad kan fordon och avtagare potentiellt ses som en tjanst som ingar affarsmodellen
for elvagar dar nya vardeerbjudanden eventuellt kan skapas, t.ex. genom att erbjuda
transportldsningar och inte enbart drivmedel. Den har utredningen utgar dock fran att fordonet och
avtagaren kommer anskaffas, det vill sdga kdpas eller leasas, av transportéren i en separat
transaktion.

Betalningsmodell

Betalningsmodellen for fordon anpassat till elvagen ar troligen relativt lik den for fordon idag, i alla
fall initialt. Transportoren inférskaffar fordonet, genom antingen inkdp eller leasing, fran
fordonstillverkaren i en affar separat fran bade drivmedel och infrastruktur, se Figur 13. Pa langre sikt
ar det mojligt att betalningsmodellen fér fordon forandras, t.ex. genom att det inte langre ar
transportorerna som anskaffar fordonen.
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Elnatsagare
Elvagsoperator

Elhandlare

Transportkdpare  —» Transportdr

Fordonstillverkare
Betalning for
fordon och
avtagare

Figur 13: Méjlig betalningsmodell for affdrspaket 3
6.4 AFFARSPAKET 4: SYSTEM FOR AVLASNING OCH BETALNING

Det fjarde affarspaketet bestar av system for avlasning av nyttjande, betaltjanst,
informationshantering och tilltradeskontroll, se Figur 14.

System for avlésn\ing av nyttjande

~

Betaltjanst

Informations-
hantering

Tilltrédes-
kontroll
Figur 14: Komponenter i affdrspaket 4
Ingdende komponenter Tankbar leverantor Tankbar kund
e System for avlasning e Ny aktor: operator av e Elvagsoperator
av nyttjande avlasning e Nyttjare av elvdgen
e Elvagsoperator (transportorer)

Det héar paketet innefattar systemet for avldasning av nyttjande som syftar till att identifiera fordon for
att kontrollera dess mojlighet att ta emot el och eventuellt mata dess elférbrukning samt undvika
olovlig anvandning.

Systemet for avlasning kan organiseras och byggas upp pa olika satt, i bilden ovan illustreras det som
en bage over vagen likt trangselskattkontroller. Oberoende av design kommer systemet behova
kommunicera med en enhet i fordonet som avger id, position och tidpunkt. Aven elférbrukning kan
matas och kommuniceras till systemet.

Ett sdtt att kommunicera med fordonet ar direkt fran elvdgen. Pa sa satt ar det dven mojligt att
integrera nyttjandematning och tilltradeskontroll, genom att mata och kontrollera tillforseln av el till
fordonen. Detta krdver dock att det ar mojligt att identifiera fordonen samt sla av och pa strom med
korta intervall, for att kunna kontrollera enskilda fordon medan de koér. Detta illustreras i Figur 15
nedan.
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Figur 15: Bild éver identifiering och eléverféring

| Figur 15 kommunicerar lastbilen med systemet for avlasning som identifierar fordonet och tillater
att el 6verfors dar fordonet ar. Bakom och framfor lastbilen finns inget fordon som kommunicerar
med systemet och det finns darfor ingen strém i dessa intervall.

Olika intervallangder ar mojliga, t.ex. ca 44 meter for konduktiv 6verforing via spar i vagen med
Alstoms teknik [28] och endast ca 10 meter for konduktiv 6verféring genom skena pa viagen med
Elonroads teknik [43].

Det finns ingen marknad for avlasning idag vilket gor det svart att identifiera en tankbar leverantor.
Dock finns liknande tjanster inom manga olika omraden sasom telekom och mobildata dar enheten
identifieras och debiteras utifran forbrukning. Vidare kommer elvdgar sannolikt att samexistera med
autonoma fordon i framtiden, vilket gor kommunikation mellan fordon och infrastruktur extra viktig.
Leverantoren skulle kunna vara en helt ny aktér, en befintlig aktor fran t.ex. telekombranschen men
det ar ocksa sannolikt att en elvagsoperator dven vill ta ansvar for detta paket och att affarspaket 2
och 4 darmed skulle kunna utgéra en och samma affar. Den tédnkbara kunden kan darfor antingen
vara elvagsoperatéren eller nyttjaren av elvagen, dvs. transportoren, beroende pa om affarspaket 2
och 4 utgoér en och samma affar.

Huruvida anvandandet av elvdagen bor kontrolleras ytterligare har diskuterats i utredningen. Storre
kontrollfunktioner likt vagtullar dr sannolikt uteslutet da vagen ska vara tillgdnglig for samtliga fordon
och for att undvika kobildning. Avlasning likt systemet for trangselskatt kan vara ett alternativ for att
sdkerstalla att otillaten anvdandning minimeras men som kan medfora ett relativt stort arbete att
bygga ut och administrera.

Betalningsmodell

Betalningsmodellen for systemet for avldasning och betalning skiljer sig fran ovriga da det inte ar en
direkt forbrukning eller tjanst som syns for nyttjarna och kunden behover heller inte nédvandigtvis
vara transportoren dven om betalningen kommer darifran. En 16sning skulle kunna vara att
elvagsoperatoren ar kunden och att operatéren av betalningstjansten far en mindre ersattning for
varje transaktion. For det fall affarspaket 2 och 4 utgér en och samma affar kan avgiften for avlasning
inga i elvagsavgiften som beskrivs i affarspaket 2 ovan. Detta skulle innebara en enklare |6sning for
hantering av betalningar och illustreras i Figur 16 nedan.

Elnatsagare
.I-Ilvsigsavlgift
inkl. avgift Elvégsoperatdr
for avlasning

Elhandlare

Transportképare | Transportor

Fordonstillverkare

Figur 16: Md6jlig betalningsmodell for affdrspaket 4
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6.5 KOMBINATIONER AV OLIKA AFFARSPAKET

Som ndmns i avsnitten ovan finns det olika tinkbara definitioner av de olika paketen. Aven olika
kombinationer eller ytterligare uppdelningar ar tankbara. Eftersom det fortfarande ar ett tidigt skede
och marknaden ar under utveckling finns potentiellt ett stort antal olika kombinationer och
uppdelningar som ar mojliga. | detta avsnitt aterges de alternativ som framstatt som ténkbara:

e Helt separata affarspaket enligt beskrivningarna ovan

e Kombination av affarspaket 2 och 4 genom att elvagsoperatdren har ett helhetsansvar for
avlasning, betalning och 6verfoéring av el till fordonen

e Kombination av affarspaket 1 och 2 genom att en elnatsdgare har ett helhetsansvar for
utbyggnad och tillhandahallande av elnat samt 6verforing av el till fordonen

e En kombination av affarspaket 1, 2 och 4 genom att en elnatsagare har ett helhetsansvar for
utbyggnad och tillhandahallande av elnat, dverforing av el till fordonen samt avlasning och
betalning

e Uppdelning av affarspaket 3 i fordon respektive avtagare dar avtagare monteras separat

| en storskalig utbyggnad av elvédgar ar det maojligt att olika kombinationer av affarspaket uppstar pa
olika vagstrackor. | 6ppna system pa allman vag ar det dock troligt att en dominerande struktur for
granssnitten mot transportérerna uppstar.

7 RISKER OCH ANSVARSOMRADEN RORANDE ELVAGAR

En god samlad riskhantering ar viktigt for att hantera ett projekts totala riskexponering, minska
kostnaderna och 6ka maluppfyllelsen med projektet. Utbyggnaden av elvdgar kommer med all
sannolikhet att ske genom att aktorer i privat och offentlig sektor tar olika roller som till stor del
skulle kunna organiseras utanfor statens forvaltning. Riskhanteringen nedan behdver darfor goras
bade av aktoérer i privat och offentlig sektor. En 6versiktlig riskanalys har gjorts i den har utredningen
genom tre steg:

1. Identifiering av risker
2. Vardering av risker utifran sannolikhet och konsekvens
3. Allokering av risker mellan olika aktorer

Riskanalysen har gjorts utifran olika riskkategorier som har varderats och allokerats mellan aktérer i
offentlig sektor och privat sektor. Syftet med analysen ar att forsta for vilka kategorier staten eller
Trafikverket kan komma att behdva ta en storre roll och for vilka delar marknaden bor kunna
ansvara. Analysen har genomférts genom en riskworkshop med arbetsgruppen och inbjudna
representanter fran bl.a. Trafikverket och KTH med kunskap och erfarenhet av elvégar.

De riskkategorier som anvands utgar fran ett projekts livscykel, se Figur 17:
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Design-, projekterings
och anlaggningsrisker

Marknadsrisker

Operationella risker

Risker for motstand
fran allmanheten

Design och

projektering Byggande

Drift under avtalsperioden

Finansiella risker

Juridiska risker

Politiska risker

Figur 17: Oversikt 6ver risker under ett projekts livscykel

Till varje kategori har ett antal risker identifierats utifran genomford riskworkshop, erfarenheter fran
demonstrationsstrackan pa E16 [44] och EYs erfarenheter fran liknande transportrelaterade projekt.
De identifierade riskerna syftar till att beskriva kategorin och tydliggéra vilken typ av risk den

representerar.

Kategorierna och exempel pa risker per kategori aterges i Tabell 3:

Tabell 3. Exempel pa risker per riskkategori

Riskkategori Riskexempel

Design-,
projekterings- och
anlaggnings-risker

Nodvandigt marktilltrade ges inte

Planeringsrisker pga. vaglagen, plan och bygglagen, miljobalken
Brister i utformning och projektering

Fordyringar under byggandefasen

Operationella risker

Bristande kvalitet och funktionalitet

Underhallsatgarder leder till skador pa elvag eller underhallsfordon
Otillracklig teknisk utveckling och innovation over tid

Oforutsett mycket och kostsamt underhallsbehov

Okad komplexitet fér raddningsinsatser vid trafikolyckor

Fler trafikolyckor uppstar pga. elvagen

Brister till foljd av extrema vaderférhallanden

Marknadsrisker

Efterfragan ar mindre &n forutsett

Otillracklig belastningskapacitet i anlaggningen for att mota
efterfragan

Begransad konkurrens for elhandel

Komplicerad och dyr 16sning for betalning etableras
Standardiseringsbeslut gor vald elvagsteknik obsolet

Finansiella risker

Lagt intresse fran privata investerare och finansiarer
Forandringar i elpriser
Ranteférandringar

Juridiska risker

Forandringar i lagar och regler

Oséakerhet i ellagen (koncessionsplikt eller inte)
Nodvandiga tillstand och godkdnnanden erhalls inte
Elsdkerhet
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e Bristande intresse for att driva elektrifieringsfragan

Politiska risker e Elskatt for transporter infors for att kompensera for minskade
intdkter fran annan bransleskatt

Risker for motstand e Undermalig kommunikation med allmanheten

fran allmanheten ¢ Negativ lokal opinion och motstand bland allmanheten

7.1 VARDERING AV RISKKATEGORIER OCH OLIKA ELVAGSTEKNIKERS PAVERKAN

En vardering av riskkategorier har gjorts for att forsta vilka som ar av storre betydelse fér elvdagen och
vilka som ar av mindre betydelse. Som beskrivet i foregaende avsnitt uppstar riskkategorierna i olika
faser av ett projekt, fran design och projektering till drift. Projektet kan i sin tur upprattas i olika faser
av elvagsetableringen, fran tekniska demonstratorer till en fullt utbyggd I6sning pa en mogen
marknad. Den har riskanalysen tar sin utgangspunkt i en tidig kommersiell fas, dven om delar kan
vara applicerbara dven vid en storskalig utbyggnad. Varderingen av riskkategorierna har utgatt fran
en generell riskniva graderad mellan 0-3:

e Riskniva 0 innebar ingen vasentligt 6kad risk jamfort med ett nollalternativ om att ingen
elvagsutbyggnad sker, dvs. en vag utan elektrifiering

e Riskniva 3 innebar mycket hog risk att forsena, fordyra eller forsvara en elvagsetablering i
tidig kommersiell fas

For att undersdka om, och i sa fall hur, de olika teknikerna paverkar riskbilden har en bedémning
gjorts utifran om nagon teknik framstar som mer eller mindre riskfylld jamfort med den generella
risknivan for elvagar som ocksa skattats. Syftet ar att ge en nulagesbild av teknikerna och hur de
eventuellt paverkar riskerna, inte att bedoma dess potential. Detta illustreras med ett plustecken
alternativt minustecken i Tabell 4 nedan.

e Ett plustecken (+) betyder 6kad risk
e Ett minustecken (-) betyder minskad risk

Resultatet fran den dvergripande riskvarderingen ar aterges nedan i Tabell 4:

Tabell 4. Overgripande riskvérdering

Kategori Generell riskniva Tekniker
for elvagar (om nagon skiljer sig fran generell niva)
(skala 0-3)
Konduktivt Konduktivt Induktivt
luftburet fran vagen fran vagen
Design-, projekterings- och 2 +

anlaggningsrisker

Operationella risker 3 -
Marknadsrisker 2
o Elvag 2 - +
Finansiella e Elnit 1
risker e Fordon 2
Juridiska risker 2
Politiska risker 1
Risker for motstand fran 1 + +

allmanheten

34



Det kan overgripande noteras att de kategorier som anses mest riskfyllda ar operationella risker och
de som anses mindre riskfyllda relaterar till finansiella risker for elnat, politiska risker och risker for
motstand fran allmanheten. Ingen storre skillnad i riskexponering kan ses mellan teknikerna, den
induktiva framstar dock som nagot mer riskfylld och den luftburna nagot mindre riskfylld an den
generella nivan. De olika teknikerna har olika TRL-nivaer och det ar viktigt att papeka att oavsett
teknik behover en tillrdcklig TRL-niva uppnatts innan storskalig utbyggnad ar maijlig.

Nedan beskrivs riskvarderingen per riskkategori 6vergripande och eventuell paverkan av de olika
teknikerna:

Design-, projekterings- och anléggningsrisker

De olika teknikerna innebar olika forutsattningar vid projektering och byggnation. Den luftburna
tekniken behdver mer plats vid sidan av vagen vilket kan vara problematiskt om inte tillracklig
marktillgang kan sakerstallas. Konduktiv teknik i vagbanan ses som mer riskfyllt utifran att viagens
béarighet kan férsamras av att vagkonstruktionen férandras. Den induktiva tekniken anses i
sammanhanget mest riskfylld da en stérre del av vdagen behover gravas upp och det ar osdkert hur
tekniken och vagunderbyggnaden paverkas av sdsongsvariationer, temperaturskillnader, tjdllossning
osV.

Operationella risker

Under driftperioden finns ocksa olikheter mellan de olika teknikerna som kan paverka utférandet.
Stolparna vid luftburen teknik kan paverka snoréjning och andra insatser vid sidan av vagen. Det kan
ocksa finnas risker kopplade till slitage och skador pa kontaktledningen vid hogre trafikfloden, dessa
beddms dock inte vara omfattande och ar nagot som det finns kunskap om och erfarenheter av fran
liknande l6sningar, t.ex. jarnvagen. Skenan i marken vid konduktiv teknik i vdgbanan férandrar
underhallsbehovet for vagen och kan t.ex. kan paverkas av fukt, vdta och av tjale. Det finns ocksa en
mangd komponenter i elmatningen som ska underhallas da elen behdéver slas pa och av kontinuerligt.
Detta géller aven for den induktiva tekniken i vagbanan. Den induktiva tekniken kan ocksa gora det
svart att byta ut delar eftersom vagbanan da behover 6ppnas. En fordel ar dock att det inte ar nagon
mekanisk kontakt i dverforingen, vilket minskar risken att delar gar sénder genom férslitning vid
direktkontakt.

En generell risk for samtliga tekniker ar att sdkerstalla att det finns tillrdcklig elkapacitet vid den tid
och plats det behovs.

Marknadsrisker

Efterfragan kan antas bero till stor del av priset pa el for eldrift jamfort med priset pa annat
drivmedel for nyttjaren, varfor det troligtvis underlattar introduktionen av elvagar om priset ar lagre
jamfort med andra drivmedel. Beroende pa hur viktig hallbarhet ar for en nyttjare kan
jamforelsevardet vara fossila drivmedel eller biobranslen sdsom biodiesel. Marknadsutvecklingen
paverkas ocksa av standardisering dar en standard bor innebdara att transportérerna ar mer villiga att
investera i fordon som kan anvanda elvagen. Sarskilt granssnittet till avtagaren ar viktigt att
standardisera oavsett 6verforingsteknik.

Pa en Overgripande niva paverkas marknadsriskerna av utvecklingen av elvagar i narliggande lander.
Om en annan elvagsteknik &n den som Sverige valjer att bygga ut i stor skala far stérre
genomslagskraft internationellt kan en risk vara att elvdagstekniken i Sverige behover bytas ut och
eventuellt ocksa avtagarna i fordonen om de inte ar standardiserade enligt ovan.
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Marknadsrisken for elektrifiering langs vagen kan minska tack vare att utbyggnaden medfér andra
mervarden an elvagen, t.ex. forstarkning av de lokala eller regionala elnaten.

Inga storre skillnader har identifierats rérande de olika teknikerna mer &n att konduktiv teknik fran
vagen och induktiv teknik potentiellt kan innebara fler kunder da dven andra fordon &n tunga fordon
kan anvanda elvagen.

Finansiella risker

De finansiella riskerna innefattar bl.a. investeringsvilja vilket bedéms skilja sig mellan olika
delkomponenter i elvdgen:

e Elvdgen - Infrastrukturens livslangd ar Iang vilket kan ge férutsattningar for langsiktig
avkastning. Det finns dock en risk att investeringsviljan ar 1ag sa lange TRL-nivan &r Iag, varfor
den induktiva tekniken kan vara nagot mer riskfylld och den luftburna nagot mindre. Pa sikt
finns ocksa risken generellt att elvdgen blir utkonkurrerad av andra drivmedel, nya
batterityper med battre prestanda eller av konkurrerande elvagstekniker.

e Elnat - Elektrifiering av vagen kan anvandas till att starka elnatet generellt vilket borde skapa
storre investeringsvilja. Elndtsinfrastrukturen har Iang livstid och innebér en relativt sdker
investering under forutsattning att ett nyttjande, eller garantier om nyttjande, finns.

e Fordon - Dynamisk eltillférsel konkurrerar med andra drivmedel varfor pris och tillganglighet
ar viktigt. Fordonen har dessutom en kort livslangd och behdver kunna skrivas av snabbt.

Juridiska risker

De juridiska riskerna ar svara att specificera da samtliga tekniker ar obeprévade. Overgripande kan
det dock konstateras att det finns en risk att konduktiv teknik fran vdgen och induktion paverkar
elsdkerheten negativt. Det kan ocksa finnas en risk att plan- och bygglagen och vaglagen paverkar
utbyggnadsplanerna. Finns det en vagplan for den vagstracka som planeras att elektrifiera kan
planen komma att paverkas. For det fall ingen vagplan finns kan en sddan komma att behévas tas
fram vilket kan vara en tidskravande process.

En elvagutbyggnad skulle ocksa kunna paverkas av infrastrukturplaneringen for omradet dar t.ex. en
framtida ombyggnad av en vagstracka paverkas av att det finns en elvagsinfrastruktur utbyggd,
oavsett teknik. Detta dr nagot som behover regleras i framtida avtal samt utredas ndrmare vid en
faktisk utbyggnad om och vilka ev. férandringar av den aktuella vagstrackan som planeras.

Det juridiska ansvaret vid skador pa infrastruktur eller fordon &r inte tydligt vilket i sig ar en risk.
Politiska risker

Politiska beslut kommer till stor del styra prisnivan, inte minst vad galler beskattning och prissattning
av andra drivmedel. Hur olika drivmedel beskattas ar en politisk prioriteringsfraga. Att minska
koldioxidutslapp har ar dock en hog prioritering i statens malsattningar vilket talar for att elvagar
troligen inte kommer att beskattas i alltfor hog grad.

Risker fér motstand frdn allmdnheten

En kategori som lagts till under utredningen ér risker for motstand fran allméanheten vilka
erfarenhetsmaéssigt visat sig vara av stor betydelse. Det finns en risk att t.ex. omkringboende vid
byggande av en ny elvagsanldggning blir missndjda om de inte involveras tidigt.

Luftburen teknik ar relativt latt att forsta och allménheten ar mer vana vid det fran jarnvagen och
sparvagar, dock ar den mer synlig och kan uppfattas fulare dn de tekniker som ligger i vagbanan. Den
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kan eventuellt ocksa uppfattas som mindre robust da allmanhetens erfarenheter fran jarnvagen kan
vara forknippade med fel i kontaktledningar med stopp som foljd. Induktiv teknik ar svarare att forsta
men anldggningen syns inte och kan vacka storre intresse da det ar en ny teknik. Konduktiv teknik
genom skena i marken kan uppfattas riskfylld da det &r mojligt att komma i direktkontakt med
skenan. Dock kan den risken vara begransad da skenor for sparvagar i stadsmiljo finns som
allmanheten kommer i direktkontakt med utan att det uppfattas som riskfylit.

7.2 ALLOKERING AV RISKKATEGORIER MELLAN AKTORER | OFFENTLIG OCH PRIVAT SEKTOR
Allokering av risker kan ha stor paverkan pa det finansiella utfallet 6ver livscykeln genom att skapa
incitament for olika aktorer att arbeta pa ratt satt for att optimera och hantera den totala
riskexponeringen. Det ar viktigt att allokeringen gors pa ett medvetet satt och risker fordelas enligt
vad som ar mest [ampligt for det specifika projektet, snarare an enligt traditionella monster.

| denna utredning har en 6vergripande allokering av riskkategorierna gjorts for att analysera vilka
kategorier som potentiellt kan dgas av privata marknadsaktorer respektive av staten eller
Trafikverket, for det fall staten eller Trafikverket star som huvudman for elvagen. Allokeringen
illustreras i Figur 18 nedan dar det ocksa framgar att en kategori nédvandigtvis inte behover vara 100
% allokerad till antingen den offentliga eller privata aktéren utan kan delas i olika grad dem emellan.

Offentliga aktorers Privata aktérers
ansvar ansvar

Design-, projekterings-
och anldggningsansvar

Operationellt ansvar

Marknadsansvar

Finansiellt ansvar

Juridiskt ansvar

Politiskt ansvar

0, 0
1004’ Grad av offentligt/privat IQOA:
offentligt . - privat
ansvar per riskkategori
ansvar ansvar

Figur 18: Allokering av riskkategorier

Allokeringen visar att de flesta kategorier sannolikt behéver delas mellan offentliga och privata
aktorer, vilket kan vara naturligt for projekt likt elvdagar som inte ar sarskilt beprovade och sannolikt
kraver en del offentligt stod for att etableras. | takt med att marknaden mognar och just riskerna
kring etableringen minskar kan férdelningen ovan komma att se annorlunda ut och fler kategorier
bér kunna férskjutas till privata aktorer. Aven den generella risknivan som beskrivs ovan kan komma
att paverkas och majligtvis minskas nar mer erfarenheter och kunskap finns.

Det ar viktigt att notera att allokeringen har tagits fram utifran bedémt marknadsintresse och
erfarenheter fran de moten, intervjuer och workshops som genomférts under utredningen. Den har
inte justerats utifran specifika marknadsaktorers s.k. riskaptit, dvs. intresse av att bara risk utifran
maijlig ersattning, eller bestallarens riskaptit och formagor. For att ta fram en mer heltdckande och

37



konkret allokering &r det viktigt att samtliga projektets risker nogsamt gas igenom och stdams av med
olika typer av marknadsaktorer.

Nedan beskrivs kort allokeringen per riskkategori:
Design-, projekterings- och anléggningsrisker

Ligger till storst del pa privata aktérers ansvar. Tillstand och forutsattningar ar en uppgift for
Trafikverket medan utformning, projektering och ansvar under byggfasen bor hanteras av utforaren,
dvs. en privat aktor. Har finns olika etablerade entreprenadformer som kan tillampas.

Operationella risker

Ansvar under drifttiden bor kunna hanteras av en privat aktor i hog grad. Beroende pa
kontraktsupplagg och vem som &ger elvdgen kan ett funktionsatagande vara trolig,t vilket innebar ett
storre ansvar (och risk) for den privata aktoren.

Marknadsrisker

Bor langsiktigt hanteras av privata aktérer men i ett tidigt skede nar det rader osdkerhet kring
etableringen kan det behdvas ett offentligt risktagande, t.ex. genom statliga subventioner eller
garantier.

Finansiella risker
Paverkas till stor del av 6vriga kategorier och fordelas darfor lika mellan parterna.
Juridiska risker

Tillstand och férutsattningar, utover ellagen, ar en uppgift for Trafikverket liksom ev. beslut att bygga
om aktuell vagstracka i framtiden. Den privata parten bor ansvara for att sakerstalla att tekniken
uppfyller regelverk for elsakerhet och liknande. | 6vrigt bor risker inom denna kategori delas mellan
parterna.

Politiska risker

Bor till storst del ligga pa offentlig aktor i ett tidigt skede pa grund av osakerheter kring etableringen.
Ett exempel pa politisk risk kan vara risken for att elvdgar pa sikt inte langre anses vara hallbart i
jamforelse med andra alternativ. Pa langre sikt kan dessa typer av risker troligen delas mer lika
mellan parterna genom att féljder av ev. forandrad politisk inriktning eller beslut hanteras av bada
parter.

8 FINANSIERING AV ELVAGAR

En utbyggnad av elvagar krdaver omfattande investeringar som inte nédvandigtvis ligger inom
offentlig sektors ansvar. Staten och i vissa fall kommuner har traditionellt sett ansvar for
vaginfrastruktur for allman vag medan drivmedel tillhandahalls av privata marknadsaktorer. Eftersom
elvagar kombinerar vagen med el som drivmedel finns det ingen part som sjalvklart har uppgiften att
ansvara for helheten, vilket gor det viktigt att utreda olika former bl.a. for finansiering.

Aktorer i offentlig sektor kan forvantas ata sig ansvaret for vissa delar av elvagssystemet medan
aktorer i privat sektor kan komma att svara for andra delar. Finansiering ar en sadan del dar privata
aktorer kan komma att involveras, sarskilt efter regeringens besked i anslutning till den nationella
infrastrukturplanen om 50 % privat medfinansiering for pilotanlaggningar [45].
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En forskjutning av fordelningen mellan sektorerna kan ocksa komma att ske 6ver tid, t.ex. vid
overgang fran en tidig introduktion i en pilotfas till att planera for en mer storskalig utbyggnad. | en
mer mogen marknad kan aktorer i privat sektor sannolikt ansvara for vasentliga delar av
elvagssystemen, ocksa pa omraden som skulle kunna ses som naraliggande Trafikverkets nuvarande
ansvarsomrade. Det ar helt enkelt en ny situation som nu uppstar for vagtrafiken, vaginfrastrukturen
och dess organisering och finansiering. Det kan inte uteslutas att regleringen av ansvarsférdelningen
darmed kan komma att behéva justeras over tid.

| tidigare avsnitt beskrivs olika marknadsaktérer och intressenter for elvagar samt tankbara
affarspaket och leverantorer, vilket visar pa goda mojligheter for privata aktorer att ta pa sig olika
roller i utbyggnaden. Vissa delar borde darmed kunna tillhandahallas och finansieras av privata
marknadsaktorer medan andra delar kan bli foremal for statlig finansiering.

8.1 FORUTSATTNINGAR FOR PRIVAT FINANSIERING

Det finns ett uttalat intresse for att investera i en elvagsutbyggnad utifran de méten och
referensgruppsmoéten som har hallits. Elvagar ar kapitalkrdvande och det uppges finnas tillgangligt
kapital pa marknaden samt intresse for sddana investeringar. Det som framst anses attraktivt ar
langsiktighet, forutsdgbarhet, en kand struktur och tydlig reglering. Det ar darmed inte nodvandigt
att staten star for hela investeringen.

Aktorer som anses lampliga for investeringar i projekt liknande elvagar ar sadana som soker langa
sakra kassafloden sa som infrastrukturfonder eller pensionskapital med viss kunskap om teknik och
risker kopplat till detta omrade. Investeringshorisonten bor inte vara alltfor kort, en horisont om
minst 10-15 ar har namnts som lampligt [42].

Kand reglering och kadnda riktlinjer lyfts av flera aktorer som viktigt for privata investerare [41]. Det
anses fordelaktigt om det gar att tillampa nuvarande reglering i sa stor utstrackning som mojligt for
att skapa igenkanning. Ur ett investeringsperspektiv innebar kdanda férutsattningar mindre

riskpremier och darmed billigare kapital och pa samma séatt innebar osdkerheter hégre riskpremier.

Det som ar avgorande for privata investerare ar potentialen till avkastning och en viktig drivare
rorande elvagar ar trafikvolymerna. Det dr majligt for privata investerare att ta viss volymrisk men
det kravs prognoser for dessa for att kunna gora rimliga bedémningar, vilket efterfragas av
marknaden [46, 30]. Det ses som positivt om det faststalls langsiktiga utbyggnadsplaner for att
beddma volymerna pa lang sikt.

En risk som ndmns ar att elvdgstekniken blir obsolet och att den elvagsteknik som byggs ut behéver
bytas till en annan langre fram. En utmaning ar ocksa att livslangden pa de olika komponenterna i
elvagen skiljer sig stort, fast infrastruktur kan ha en livslangd pa runt 40 ar medan elektronik och
system for avldsning kanske bara ca 5 ar [42]. Pilotanldggningarna ar darfor mycket viktiga for att
skala upp och testa tekniken och forsta hur de olika komponenterna fungerar tillsammans.

Att stréva efter en teknik som ar sa kompatibel som majligt och hitta en gemensam standard ar
positivt for att sdkra langsiktigheten. Trafikverket haft lyfts fram som en viktig part i att driva
standardiseringsfragan [30]. Overgripande anses dock inte teknikriskerna vara de mest avgérande for
investerare utan snarare hur kalkylen kommer att se ut, dvs. intékts- och kostnadsfloden.

Trafikvolymen anses vara den viktigaste parametern for att skapa en ekonomiskt hallbar kalkyl och i
ett tidigt skede kommer det troligen att behdvas nagon form av subvention, garanti eller liknande
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fran Trafikverket eller staten for att 6ka intresset [42, 46]. En modell som framhalls som sarskilt
intressant ar koncessioner som ar en kand struktur och som anses vara en attraktiv modell [46].

8.2 OFFENTLIGA STOD OCH STYRMEDEL

For det fall elvdgen inte ar foretagsekonomiskt hallbar kan olika typer av statligt stod kravas for att
privata aktorer ska vara intresserade av att finansiera och driva elvdgen. Ett sadant stod som har lyfts
fram under utredningen ar volymgarantier, dvs. att staten tacker upp for intakter upp till en viss
trafikvolym [46].

| andra lander finns olika typer av styrmedel for att driva pa utvecklingen av fossilfria transporter. |
Tyskland ges t.ex. ett bidrag om 40 000 euro for inkdp av lastbilar 6ver 12 ton som drivs av el eller
bransleceller [47]. | Tyskland kan dven eldrivna lastbilar komma att slippa betala vagavgifter for att ge
Okade incitament till transportorer att byta till eldrift [48]. | Norge ar elbilar undantagna vagtullar,
vagskatt och registreringsavgifter [49] vilket ar ett steg i samma riktning dven om inte lastbilar
sannolikt berors i sarskilt stor utstrackning da full eldrift for lastbilar annu ar ovanligt. | Sverige infors
bonus malus-systemet 1 juli 2018 for att framja fordon med lagre koldioxidutslapp [50]. Systemet
géller endast nya personbilar, latta bussar samt latta lastbilar men i framtiden skulle liknande system
for tung trafik dven kunna inforas.

For att underlatta introduktionen av elvagar och for transportorer att ga over till elvagsanpassade

fordon kan det finnas behov av olika stdd och styrmedel vilket exemplen fran Tyskland visar. Olika

typer av styrmedel och dess potentiella effekter har dock inte vidare utretts i detta uppdrag och ar
nagot som bor utredas narmre i ett nasta steg.

8.3  ALTERNATIVA FINANSIERINGSLOSNINGAR OCH GENOMFORANDEFORMER VID ETT STATLIGT

ATAGANDE
Aven for de delar av elvigen som &r aktuella for ett statligt engagemang kan det vara ldampligt med
alternativa finansieringslosningar och genomférandeformer. En alternativ genomférandeform
innebar att en offentlig part, exempelvis en statlig myndighet, har for avsikt att initiera, designa,
bygga, forvalta och/eller driva en anldaggning men samtidigt har en 6nskan om att en privat partner
helt eller delvis ska ansvara fér genomférandet. Grundtanken ar att dela pa ansvar, risker och
finansiering for att skapa incitament for den privata parten att 6ka effektiviteten och utveckla nya
|6sningar.

En privat finansieringskomponent ingar for att skapa ytterligare effektivitetsincitament och bestar
vanligtvis av en kombination av eget kapital och lanat kapital for att, utifran bestallarens perspektiv,
hitta en optimal niva pa den genomsnittliga kapitalkostnaden. Den privata finansieringen ska primart
ses som ett satt att fordela risker och den ofta hégre kapitalkostnaden ska ses som en riskpremie.
Om det beddms rimligt att en privat investerare, t.ex. en infrastrukturfond, kan leverera ett 6kat
varde jamfort med om finansieringen sker helt offentligt kan det vara intressant med alternativ
finansiering. Om sa inte ar fallet och det endast ar sjalva kapitaltillskottet som efterfragas kan det
istdllet vara billigare med offentlig finansiering.

Med avseende pa intdkter, finns det huvudsakligen tva olika modeller: tillgénglighetsbaserad och
efterfragebaserad modell som bygger pa olika risk- och incitamentsfordelningar:
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Tillganglighetsbaserad modell

En tillganglighetsbaserad modell bygger pa att en privat aktor tillhandahaller en infrastrukturlosning
och ersatts for detta av den offentliga parten som utgor bestallaren. Ersattningen ar oberoende av
utnyttjandegraden vilket gor att den privata parten inte bar nagon volymrisk vilket ofta medfor nagot
lagre riskpremier jamfort med efterfragebaserade modeller.

Efterfragebaserad modell

En efterfragebaserad modell bygger pa att en privat aktor tillhandahaller en infrastrukturlésning och
ersatts huvudsakligen via brukaravgifter. Detta betyder att volymrisken i hogre grad bars av den
privata aktéren an vid en tillgdnglighetsbaserad modell. For att en privat aktér ska vara villig att bara
volymrisk kravs i allmanhet att anldggningen ifrdga kan anvdndas pa en 6ppen marknad eller att
efterfragan forvantas vara relativt konstant.

Koncessioner ar en vanlig variant av den efterfragebaserade modellen dar en privat aktor far ratten
att driva en anlaggning som ersattning eller del av ersattning for att bygga och underhalla den. Den
privata parten far under koncessionstiden ta ut avgifter fran brukarna som kan kompletteras med
stodersattning fran den offentliga parten i de fall anldggningen inte bedéms kunna generera
tillrackligt kassaflode for att motivera investeringen. For mer information, se Bilaga .

9 PROVNING OM OFFENTLIG UPPHANDLING ELLER KONCESSION AR
TILLAMPLIGT FOR UTBYGGNAD AV ELVAG

Som tidigare beskrivet kan vissa delar i utbyggnaden av elvdgar komma att krava ett statligt
engagemang medan privata marknadsaktorer troligen kan ansvara for andra delar i marknadsmaéssiga
former utan statlig upphandling.

For de delar staten kan komma att ansvara for kan antingen koncession eller offentlig upphandling
vara aktuellt. | detta avsnitt beskrivs dvergripande vilka overvaganden som behover goras for att
beddma huruvida koncession eller offentlig upphandling kan vara tillampligt samt pa en mycket
overgripande niva vilka typer av forfaranden som skulle kunna anvandas. Val av
upphandlingsférfarande behover senare foregas av en fordjupad foérstudie utifran ett tilltankt
upphandlingsobjekt vilket inte ingatt i denna utredning. | Bilaga | finns en beskrivning av upphandling
av koncessioner enligt LUK och offentlig upphandling enligt LOU och LUF samt en kort beskrivning av
olika upphandlingsforfaranden.

9.1 PROVNING AV VILKA AFFARSPAKET SOM KAN VARA AKTUELLA FOR KONCESSION ELLER

OFFENTLIG UPPHANDLING
For att avgora huruvida koncession eller offentlig upphandling ar tillampligt ar det angelaget att
klargbra vem som utgdor huvudman, dvs. vem som star bakom genomférandet. Om denna huvudman
utgors av en offentlig part innebar det for elvagsutbyggnaden att antingen bygg-, tjdanstekoncession
eller offentlig upphandling sannolikt kommer att anvandas. Av de affarspaket som beskrivits i avsnitt
6 kan det finnas olika tdnkbara huvudman vilket paverkar vilka delar i elvagsutbyggnaden som kan
tankas vara aktuella fér koncession eller offentlig upphandling. Nedan beskrivs paketen utifran
tankbar huvudman, om koncession, offentlig upphandling eller annat kan vara lampligt samt
eventuell statlig involvering.

Affirspaket 1, EIndtsutbyggnad, innebér en reglerad verksamhet som prévas av Ei efter ansékan fran
nagon av elmarknadens aktorer. Paketet kan antingen hanteras separat och da inga i nuvarande
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elnatskoncessioner, ses som en ny koncession alternativt klassas som icke-koncessionspliktigt nat,
beroende pa Eis prévning.

Elndtsutbyggnaden skulle kunna hanteras i kombination med affarspaket 2, Elvagsinfrastrukturen,
med ett elnatsforetag som huvudman. Vid en sddan kombination ar en elnatskoncession aktuellt for
sjalva elnatsutbyggnaden, dven om offentlig upphandling eller en tjanstekoncession ar tankbar for
utbyggnaden av elvagsinfrastrukturen.

Trafikverkets roll for affarspaket 1 kan vara att tydliggéra forutsattningarna for elnatsforetag och ge
tillgang till vagomradet. Det skulle dven vara mojligt att Trafikverket kravstéller och satter upp villkor
for att upplata marken. Det har dven kommit férslag under utredningen om att Trafikverket eller
staten skulle kunna sta fér nagon typ av volymgaranti [33] vilket skulle kunna minska risken for
elnatsforetag.

Affarspaket 2, Elvagsinfrastrukturen, kan ha en offentlig aktér som huvudman dar Trafikverket ar en
naturlig sddan, dven om sa inte maste vara fallet. Uppférande av anlaggningen skulle kunna ske av en
aktér som tilldelas en byggkoncession eller upphandlas genom offentlig upphandling. Pa langre sikt
framstar bygg- eller tjanstekoncession som mest lampligt for att kunna efterlikna marknadsmassiga
villkor sa langt som mojligt.

Pa kort sikt i en pilotfas finns det fordelar med bade koncession och upphandling. Genom att
anvanda koncession for en pilotutbyggnad blir upplagget som testas i hogre grad mer likt den
framtida l6sningen, dven om férutsattningarna inte ar identiska. Férdelar med offentlig upphandling
av en pilot ar att den offentliga aktéren da ges storre radighet 6ver testningen och majligheter att
styra under kontraktets gang tack vare att ingen verksamhetsrisk fors over.

Oavsett om koncession eller offentlig upphandling tillampas i en pilotfas ar det viktigt att ta hdansyn
till att de osakerheter en pilot medfor, t.ex. att testningen inte alls uppnar de forvantade resultaten
eller att part drabbas av finansiella problem. Kontrakten behover darfér vara tillrackligt flexibla for
att kunna hantera sadana forandringar, t.ex. genom klausuler for ev. avbrytande av kontraktet for
bada parter och méjlighet for den offentliga parten att ta 6ver atagandet.

Forslag pa kravstallning som kan vara aktuell vid upphandling eller tilldelning av koncession kan vara
krav pa t.ex. betalningsfléden, konkurrensneutralitet och icke-proprietar teknik, teknisk
kompatibilitet och uppfyllande av tillampliga regelverk pa nationell och EU-niva.

Affirspaket 3, Fordon, kraver troligen ingen offentlig insats da antagandet ar att marknaden driver
den utvecklingen och bor darfor inte vara aktuellt for varken tjanstekoncession eller upphandling. Vid
byggnation av pilotstrackan i Hessen, Tyskland, sker ocksa fordonsutveckling genom separata projekt
fran elvagsutbyggnaden [22] vilket tyder pa att det bor vara ett rimligt antagande.

Potentiellt kan nagot offentligt atagande underlatta utvecklingen, t.ex. upphandling av ett visst antal
fordon for att skapa ett underlag for utvecklingen. Nagot som ocksa har ndmnts av olika aktorer ar
att staten bor verka for en gemensam standard, garna pa Europaniva, for att minska riskerna for
marknadsaktérerna att utveckla I6sningar som senare blir obsoleta [30]. Detta géller saval den
fordonsbundna som infrastrukturbundna tekniken.

Affirspaket 4, System for avldasning av nyttjande, har inte nagon sjalvklar huvudman och utifran att
|6sningen idag ar relativt outvecklad borde det finnas goda mdjligheter for marknaden utan
offentliga bidrag att driva utveckling och innovation inom omradet. En privat marknadsaktor skulle
potentiellt kunna handlas upp av staten genom Trafikverket men en mer trolig 16sning ar att denna
utgor underleverantor till elvagsoperatoren. Elvagsinfrastrukturen i affarspaket 2 behover fungera
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val tillsammans med systemet for avlasning av nyttjande varfor granssnittet dem emellan bor

underlattas. Pa kort sikt kan denna affar ses som unik med hog innovationsgrad medan den pa lang
sikt kan utgoras av en standardiserad |6sning med flera elvagsoperatdrer som kunder.

Utifran hypotesen att affarspaket 4 drivs av en underleverantor till elvdgsoperatéren ar det tveksamt
om offentligt upphandling ar [ampligt och huruvida staten eller Trafikverket bor ha en roll i affaren
overhuvudtaget. Mdjligen skulle Trafikverket kunna bidra i kravstallningen for affarspaket 2 ovan
kring hur tjansten ska fungera under forutsattningen att Trafikverket utgér huvudman fér det. En
koncession ar tveksam for affarspaket 4 da det kraver att viss verksamhetsrisk bars av den privata
aktoren vilket det finns begransade majligheter till.

| Tabell 5 nedan sammanfattas huruvida koncession eller offentlig upphandling bedéms lampligt,
vem som ar tankbar huvudman och vilket potentiellt statligt atagande respektive affarspaket skulle

kunna krava.

Tabell 5. Oversikt av huruvida koncession eller offentlig upphandling ér lémpligt per affdrspaket

Affarspaket

Tankbar
huvudman

Lampligt med
koncession?

Lampligt med
offentlig

Potentiellt statligt
atagande

Affarspaket 1,
Elnatsutbyggn
ad

Elnatsforetag

Ja,
elnatskoncession

upphandling?
Nej

Nej, form for
utbyggnad provas av
Ei

Affarspaket 2, Trafikverket Pa kort sikt i Pa kort sikt i Trafikverket tankbar
Elvags- (3ven om sa pilotfas: Kan vara pilotfas: bestallare i pilotfas
infrastruktur inte maste [ampligt utifran att  Kan vara lampligt  och vid storskalig
vara fallet) i hogre grad testa da en hogre grad  utbyggnad
framtida av offentlig
forhallanden radighet kan
behdvas under

Pa lang sikt vid testning

storskalig

utbyggnad: Ja,

bygg- eller

tjanstekoncession

med overford

verksamhetsrisk

bor vara lampligt
Affarspaket 3, Fordonstillverk Nej, da Nej, da Nej, da utvecklingen
Fordon are huvudmannen huvudmannen antas vara

utgors av en privat  utgors av en marknadsdriven

aktor privat aktor
Affarspaket 4, Elvagsoperatér Nej, da Nej, da Tveksamt.
System for (aven som sa huvudmannen huvudmannen Skulle kunna bidra i
avlasning av inte maste antas utgbras aven antas utgoras av kravstallningen
nyttjande vara fallet) privat aktor en privat aktor genom upphandling

av affarspaket 2
(under foérutsattning
att Trafikverket
utgor huvudman for
det)
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9.2 OVERVAGANDEN VID VAL AV UPPHANDLINGSFORFARANDE

Beroende pa om upphandling ar aktuellt kan olika upphandlingsférfaranden vara lampliga for olika
delar. Det finns ett flertal olika férfaranden som anges i upphandlingslagstiftningen och det ar viktigt
att se till hela spektrumet av alternativ for att kunna valja det som passar ett visst
upphandlingsobjekt bést. Vilket forfarande som ar mest [ampligt kan valjas utifran:

1. Troskelvarden och typ av objekt

2. Grad av osdkerhet kring vad som 6nskas upphandlas inklusive:
a. Avvagning mellan funktion och instruktion i kravstallningar
b. Behov av leverantérssamverkan under upphandlingen

3. Innovationsgrad

Da utbyggnaden av elvagar innebar omfattande investeringar kan troskelvardena enligt punkt 1 ovan
antas uppfyllas oavsett affarspaket. Darmed kan framst graden av osakerhet och innovationsgrad
styra lampligt forfarande. Hur bedémning av dessa kan ske beskrivs mer i Bilaga Il.

Elvdagar som ar en ny typ av infrastruktur som annu inte har byggts ut i stor skala kan konstateras
karaktariseras av en hogre grad av osdkerhet da det inte pa forhand gar att avgora exakt hur den
framtida losningen kommer att utformas. Det gar dven att konstatera att innovationsgraden ar hog
eftersom losningen &r ny pa marknaden och har stor potential fér vidare utveckling 6ver tid.

De affarspaket som beskrivs i avsnitt 9.1 utgdér en hypotes om olika upphandlingspaket som kan
karakteriseras av en hogre eller mindre grad av osdkerhet samt en hogre eller lagre grad av
innovation. Utifran analysen framstar framst affarspaket 2, elvagsinfrastrukturen, aktuell for
upphandling utifran att det ar det enda som antas ha en offentlig huvudman.

Aven olika elvagstekniker kan uppvisa olika grad av osiakerhet och innovation. T.ex. framstar
luftledningstekniken som nagot mindre osdker da den testats i hogre utstrackning dn induktiv teknik.
Det ar dock viktigt att notera att dven om elvagsteknikerna uppnar hégre mognadsgrad under de test
och demonstrationer som genomférs, och darmed bedéms ha hogre grad av sdkerhet, finns det
utvecklingspotential aven for systemets kringtjanster och tillampning. T.ex. kan hég potential for
innovation finnas rérande betalningsmodell och informationshantering.

Ytterligare en dimension som ar relevant for elvagsutbyggnaden ar tidsperspektivet. Olika
forfaranden ar troligen lampliga beroende pa om utbyggnaden sker som en pilot an en storskalig
kommersiell utbyggnad.

Figur 19 nedan illustrerar kopplingen mellan olika anskaffningsférfaranden och graden av osédkerhet
kring vad som 6nskas upphandlas i det fall Trafikverket bedéms vara en lamplig huvudman.
Perspektiven som funnits relevanta for elvagar, tidsperspektivet och teknisk mognadsgrad, illustreras
genom en skala for elvagar langst ned i figuren.
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Grad av forutbestamd Oppet
Bidrag 16sning férfarande

Konkurrens- LOU/
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FoU Férkommersiell . - :fx;rhand:‘at forfarande LUF
upphandling Férf. om inr. av orfarande
innovationspartnerskap
Innovationsgrad Projekttaviing
Hoég osdkerhet om Osiakerhet kring vissa Lag osidkerhet kring marknadens
framtida |6sning delar av vad som 6nskas mognad samt bestéllarens
upphandlas formaga att beskriva objektet

Elvégar: Tidsperspektiv och teknisk mognadsgrad

Kort sikt: Pilotfas Medellang sikt: Lang sikt: Standardiserad
Kommersiell utbyggnad i val beprévad |6sning

stérre skala

Figur 19. Tidsperspektiv och teknisk mognad fér elvdgar

| figuren illustrerar de gula delarna en glidande skala mellan anvandning av undantaget for
forsknings- och utvecklingstjanster, FoU-undantaget, till vanster och traditionell upphandling enligt
LOU och LUF till hoger, dar 16sningen i hogre grad ar forutbestamd.

Forfarandena till vanster passar principiellt upphandlingsobjekt med hog grad av osdkerhet och de till
hoger paket med Iag grad av osdkerhet. De forfaranden som framstar som aktuella for elvagar utifran
grad av osdkerhet och innovationsgrad, pa en mycket 6vergripande niva, ar framst
konkurrenspraglad dialog, forhandlat forfarande och forfarande om intradande av
innovationspartnerskap. Denna bedomning behdver stimmas av mot den upphandlingsstrategi som
Trafikverket tillampar.

Nar det géller valet mellan konkurrenspraglad dialog och férhandlat forfarande ar det av betydelse
att fundera kring vad det ar som definierar osdkerheten och nar under upphandlingen information
fran marknaden bor inférskaffas. | en konkurrenspraglad dialog sker inte férhandling men daremot
genomfors efter en prekvalificering en eller flera dialogfaser under upphandlingssekretess. Indikativa
icke bindande anbudsforfaranden kan genomfdras inom ramen for sjalva upphandlingen i syfte att
tillsammans med leverantérerna arbeta fram ratt forfragningsunderlag med ratt beskrivna
funktionskrav, riskférdelning och betalningsmodell. Darefter faststalls ett slutligt
forfragningsunderlag dar dialogparterna kan vilja att lamna anbud. Konkurrenspraglad dialog lampar
sig darfor sarskilt val nar det finns en osdkerhet avseende funktionskrav vad géller ny teknik, [ampliga
ansvars- och riskfordelningar samt finansiering. Om innovationsgraden i teknik, genomférande och
drift beddms vara tillrackligt hog kan dven férfarande om att intrdada innovationspartnerskap vara
lampligt.

| Lagen om upphandling inom férsorjningssektorerna, LUF, ar den konkurrenspraglade dialogen ett
undantagsforfarande som far anvandas nar det foreligger teknisk, finansiell eller legal komplexitet.
Dessa kriterier far anses vara uppfyllda i detta fall.

| ett forhandlat forfarande sker eventuell kontakt med anbudsgivarna efter det att anbud inkommit
och kontakten utgors av forhandling dér priset kan forhandlas. Innehallet ar faststallt i
forfragningsunderlaget och far inte férhandlas om. Férfarandet ar lampligt nar det finns en relativt
stor sdkerhet i hur tekniska och andra systemldsningar ska beskrivas for att leverantorer ska kunna
leverera kompletta och konkurrenskraftiga |6sningar men dar det finns en dnskan om att kunna
forhandla om pris och t.ex. ingaende riskpremier.
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Infor en specifik upphandling behover valet av upphandlingsforfarande mer noggrant utvarderas for
respektive upphandlingspaket genom en férdjupad forstudie.

9.3 INNOVATIONSUPPHANDLING

Innovationsupphandling dr nagot som ofta diskuteras och tolkas som ett satt att handla upp
produkter och tjanster som inte finns idag pa marknaden, men denna upphandlingsform kan ha en
betydligt bredare anvandning an sa.

Vid innovationsupphandling tas ett stérre och bredare perspektiv pa behov och utmaningar och hur
de kan tillgodoses jamfort med vid traditionell upphandling. Skillnaden i forhallningssatt kan
forenklat beskrivas genom att en traditionell upphandling utgar fran dagens behov som tillgodoses
genom att upphandla de varor eller tjanster som ar mest lampliga och som redan finns pa
marknaden. Innovationsupphandling utgar fran framtida behov och moter mer évergripande mal. Vid
innovationsupphandling efterfragas framtidssdkrade I6sningar och den i slutdndan upphandlade
|6sningen behover inte nédvandigtvis finnas pa marknaden idag. Trafikverket arbetar med
innovationsupphandling for att gynna och stimulera utveckling pa leverantérsmarknaden och ser det
som ett incitament for att fa battre funktion och 6kad produktivitet [51].

For mer information om innovationsupphandling, nar det ar lampligt och olika typer av
innovationsupphandling, se Bilaga IIl.

Innovationsupphandling, sa som det beskrivs i Bilaga lll, forefaller aktuellt for utbyggnaden av elvagar
eftersom marknaden har stor utvecklingspotential och att det ar viktigt att den |6sning som handlas
upp stodjer vidare utveckling, sarskilt under en pilotfas men dven senare. Innovationsupphandling ar
lampligt bade for upphandling av elvagsutbyggnad med tekniker i olika mognadsstadier men ocksa
for att kunna utveckla och forbattra systemet som helhet 6ver tid. | detta ingar alla kringtjanster sa
som betalningslosning, tilltradeskontroll, systemets robusthet och underhallsbehov osv samt ev.
tillkommande funktioner over tid.

Metodiken vid innovationsupphandling ar oberoende av upphandlingsférfarande och val av
forfarande kan ske under en fordjupad férstudie utifran de parametrar som beskrivits tidigare: grad
av osakerhet och innovationsgrad. Detta innebdr att innovationsupphandling ar lampligt for
upphandling av elvagar oavsett forfarande. Eftersom upphandling av koncessioner enligt Lagen om
upphandling av koncessioner, LUK, far utformas relativt fritt bor innovationsupphandling vara
lampligt dven i dessa fall. Utifran bedémningen i avsnitt 9.1 framstar framst affarspaket 2,
elvagsinfrastrukturen, som aktuell for antingen upphandling eller koncession och darmed ocksa for
innovationsupphandling.

10 SLUTSATSER

Transportsektorns klimatpaverkan ar betydande och flera olika satsningar gors for att minska
anvandningen av fossila branslen till fordel for mer hallbara alternativ. Utbyggnaden av elvdgar ar en
av manga lésningar som i dagslaget gor stora framsteg genom teknikutveckling och testning, bade i
Sverige och internationellt. Sverige har som forsta land i varlden introducerat elvag pa allmén vag.

Denna utredning syftar till att utreda affarsmodeller for elvagar och hur de organisatoriskt och
finansiellt kan byggas ut och fungera som ett 6ppet system i Sverige. Under utredningen har manga
aktérer och intressenter involverats, tillfragats och hort av sig vilket visar pa att intresset ar stort, inte
bara fran den offentliga sektorn. En viktig forutsattning fér utredningsarbetet har varit att inte lasa
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fast ansvarsfordelning for tidigt t.ex. genom att utga fran ett traditionellt statligt atagande vid
transportinfrastruktur utan férutsattningslost utreda vilka aktorer som kan och bor ta vilket ansvar
samt och pa vilket satt elvagssystemet kan agas, finansieras och drivas 6ver tid.

Eftersom elvagar fortfarande ar en relativ ny anlaggningsform saknas annu en etablerad marknad.
Det ar darfor svart att med sdkerhet kunna dra fullstdndiga slutsatser om de affarsméssiga
forutsattningarna. Som utgangspunkt har elvagssystemet som helhet kartlagts varefter ett forslag om
uppdelning i fyra overgripande affarspaket tagits fram. Dessa hypotetiska affarspaket framstar som
ett lampligt satt att analysera marknaden genom. Paketen har utformats utifran ett antal kriterier
och har successivt visat sig rimliga utifran de intervjuer, méten och workshops som har genomforts.
De paket som elvagssystemet foreslas delas upp i ar:

o Affarspaket 1: EInatsutbyggnad

o Affarspaket 2: Elvagsinfrastruktur

e Affarspaket 3: Fordon anpassat till elvagen

e Affarspaket 4: System for avlasning och betalning

De olika paketen har olika karaktaristik och innehaller kombinationer av tekniska komponenter,
tjanster och system. Varje pakets innehall och ansvarsfordelning diskuteras utifran tankbara
huvudman och leverantérer. Kombinationer av de olika paketen ar dven mojliga och da sarskilt en
kombination mellan paket 2 och 4 eftersom affarspaket 3 kan ses som en separat affar och paket 1
till stor del regleras av ellagen, samt bedoms vara vasentligt mer moget an 6vriga paket. Skillnaden
mellan olika tekniker har inte funnits paverka affarspaketen i sig men teknikernas olika mognadsgrad
paverkar tidsperspektivet och nar de &r redo for pilot respektive storskalig utrullning.

Tidsperspektivet ar en sarskilt viktig faktor och beroende pa vilken fas systemet byggs ut i, dvs. i en
semi-kommersiell pilotfas eller storskalig utbyggnad, kravs sannolikt olika grad av offentligt atagande
och styrning givet marknadens mognad och utveckling. Olika typer av offentliga stod och garantier
kommer troligen krévas i ett inledande skede bade for att attrahera privata aktorer och investerare
for utbyggnad och drift av elvdagen men ocksa for att skapa incitament for att vaxa fordonsparken for
eldrivna tunga transporter. Erfarenheter och lardomar fran Tysklands nyligen inférda bidrag vid inkép
av eldrivna lastbilar ar vardefulla om en svensk motsvarande modell 6vervags. Eventuella stod och
garantier behover dock vara noggrant avvagda for att sakerstalla tillrackliga incitament for att 6ka
anvandandet av vagen utan att skapa andra icke 6nskvarda beteenden som t.ex. fullstandig 6vergang
till godstrafik pa vag istallet for sparburen sadan.

Andra typer av offentliga ataganden som kan vara lampliga, sarskilt i tidiga skeden vid en
pilotutbyggnad, ar att staten, t.ex. genom Trafikverket, tar pa sig rollen som huvudman fér delar av
systemet. Av de olika affarspaketen framstar paket 2 som mest aktuellt for ett sadant offentligt
atagande. | en pilotfas kan bade koncession eller offentlig upphandling vara lampligt som
anskaffningsform fér denna del av elvagar och pa langre sikt koncession dar en marknadsaktor kan
driva elvdagen med full eller delvis volymrisk. Detta behéver dock utredas vidare for att avgoéra
marknadens intresse for en sadant atagande. Upphandlingsférfaranden som kan hantera en hég grad
av osakerhet och innovation och som tillater dialog med leverantdrer bor vara lampliga oavsett
upphandling eller koncession. Valet av upphandlingsférfarande behdéver utvarderas sarskilt genom en
fordjupad forstudie infor en framtida pilotutbyggnad.

Det har visat sig finnas ett stort intresse hos privata aktorer for elvdgar och dven om inte marknaden
har testats fullt ut i denna utredning kan konstateras att det finns privata aktérer som ar intresserade
av olika delar av elvagssystemet, dvs. de olika affarspaketen ovan. Den osdkerhet som framst lyfts
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fram ar risken att den elvagsteknik som byggs ut senare blir obsolet och att standardisering, gérna pa
Europaniva, darfor ar viktigt.

Investeringar i transportinfrastruktur anses generellt ha en potential att bli trygga och stabila och ar
attraktiva for investerare som soker langsiktiga placeringar, sdsom pensionskapital eller
infrastrukturfonder. Det finns ett intresse bland investerarare for att investera i en elvagsutbyggnad
och aven ta viss volymrisk under forutsattningen att dessa risker ar kalkylerbara, dvs. att det finns
underlag for kalkyler och prognoser. Fortsatt utbyggnad av pilotanlaggningar ar darfor viktigt for att
fa mer erfarenhet och 6ka tillforlitligheten i underlag och bedémningar.

For att skapa goda affarsmassiga forutsattningar for elvagen ar det viktigt att det finns en differens
mellan priset for att nyttja elvagen och priset for andra branslen. Utéver eventuella offentliga
subventioner ar det namligen denna differens som ska bekosta samtliga investeringar, drift av
elvdagen samt incitament i form av vinstmarginal for transportérerna och aktérerna i elvagens
vardekedja. Nagot som kan komma att paverka differensen ar hur beskattningen av drivmedel
kommer att utvecklas framover. En sadan analys har inte ingatt i denna utredning men fragan har
lyfts fram av olika aktérer under utredningens gang.

Avslutningsvis kan konstateras att det finns goda forutsattningar for utbyggnaden av elvagar i Sverige
dven om en hel del arbete i form av testning, piloter och utredningar kommer kravas innan ett
storskaligt kommersiellt system kan bli verklighet. En sannolik utveckling &r att mindre lokala system
forst byggs ut dar det finns sarskilt gynnsamma férutsattningar i form av stora fordonsfloden i
skytteltrafik, som senare kan lankas samman. Standardisering ar darfor ater viktigt for att mojliggora
en sadan sammanlankning och underlatta for nyttjarna av elvdgen inom Sveriges granser och pa sikt
aven Over landsgranser.

Det &r ocksa viktigt att utover statliga satsningar understodja marknadsaktorer att fortsatta driva
utvecklingen fran sitt hall, t.ex. genom utveckling av fordon och elvdgstekniker. Genom ett uttalat
intresse och fortsatta utredningar och investeringar fran statens sida finns goda forutsattningar att
uppmuntra och driva pa dven den privata utvecklingen, vilket kommer att kravas for att realisera
elvagsutbyggnaden.

11 REKOMMENDATIONER FOR YTTERLIGARE UTREDNINGAR OCH NASTA STEG

Under utredningen har ett antal omraden identifierats dar vidare utredning kravs for att forsta om,
och i sa fall hur, elvagsutbyggnaden kan komma att paverkas. De som bedéms vara av storst
betydelse beskrivs kort nedan. For flera av de punkter som lyfts pagar redan arbete inom
Trafikverket.

Genomféra en kompletterande och férdjupad férstudie infér kommande pilotutbyggnad

Under denna utredning har ett antal analyser gjorts med syfte att undersdka lampliga affarsmodeller
och finansieringslosningar for elvagsutbyggnaden. Analyserna har dock till stor del genomforts pa en
overgripande niva och skulle behéva fordjupas genom en kompletterande forstudie for att besvara
fragestallningar kring teknikval, kostnader, risker och dess fordelning samt finansiering och
upphandling.

Ett pilotupplagg liknande de affarspaket som tagits fram i denna utredning foreslas och da sarskilt en
uppdelning av paket 1, elnatsinfrastrukturen, med ett elnatsforetag som huvudman och en
kombination av paket 2 och 4, elvagsinfrastruktur och system for avlasning och nyttjande, med
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Trafikverket som huvudman. Trafikverket foreslas vidare prova att, om detta alternativ valjs,
upphandla paket 2 och 4 som ett gemensamt upphandlingsobjekt antingen som koncession eller
genom offentlig upphandling, vilket behover utredas narmare genom den fordjupade forstudien. Det
foreslagna upplagget behover genomgaende utvarderas och detaljeras under forstudien da det inte
nodvandigtvis ar [ampligt i praktiken dven om det i denna utredning funnits vara troligt.

Mojligheterna till 50 % privat finansiering enligt beslutet i den nationella infrastrukturplanen behover
utredas sarskilt for att underséka om det finns ett tillrdckligt intresse pa marknaden. Aven om ett
generellt intresse uttryckts under den har utredningen behdéver det inte vara sa i praktiken. For att
kunna underséka marknadens instadllning mer konkret behovs underlag i form av kalkyler och
prognoser.

Fortsditta genomféra demonstrationsprojekt och piloter

Fortsatta tester i form av demonstrationsprojekt och piloter kravs for att ta fram och testa
detaljerade upplagg for affairsmodell och finansiering i praktiken och hur leverantérer och anvandare
av systemet upplever det for att kunna detaljera affarsupplagget ytterligare. Delar som sarskilt
foreslas testas ar betalningsmodell, system for avlasning och nyttjandematning och tilltradeskontroll
som varit svara att bedéma under den héar utredningen.

De kostnadsunderlag som finns relaterat till investering och drift av elvag ar osdkra och det ar darfor
viktigt med erfarenheter fran fortsatta demonstrationsprojekt, piloter och internationella
samarbeten for att sa langt som mojligt samla in kostnadsdata baserade pa verkliga utfall som
underlag till vidare analyser och marknadsundersdkningar.

Préva ldmplig form av anslutning av elvdgen till elndtet

Som beskrivs tidigare i rapporten kan anslutningen till elnatet ske pa olika satt vilket skapar olika
affarsmassiga forutsattningar for elnatsutbyggnaden. Vilket sdtt som ar mest lampligt behover
utredas vidare genom att Ei provar fragan.

Fortsdtta utreda framtida utveckling av elskatter

De ekonomiska incitamenten for transportorer att byta fran nuvarande alternativ till elvagen skapas
genom differensen mellan kostnaderna for diesel och el. Denna differens paverkas av skatter for
respektive energikalla dar det potentiellt finns en risk att de minskade skatteintakterna fran fossila
drivmedel vid en elektrifiering skulle kompenseras av hojd energiskatt pa el som drivmedel. Detta
skulle kunna leda till att differensen mellan dessa energislag forsvinner, vilket riskerar minska
incitamenten att anvanda elvagen om kostnaden for alternativa drivmedel ar lagre. Effekter av
energiskatteférandringar behover darfor utredas vidare for att minska osdkerheten pa marknaden.
Aven férslag pa hur eventuellt minskade skatteintikter fran fossila drivmedel skulle kunna
kompenseras bor utredas vidare.

Fortsditta utreda legala aspekter

Denna utredning har inte innefattat utredning av regelverksaspekter for elvagssystem, dock har ett
flertal olika regelverk och lagar visat sig ha betydelse for hur elvdagsutbyggnaden kan organiseras och
finansieras. Trafikverket rekommenderas darfor att fortsatta utreda dessa aspekter for att forsta om
och hur en elvagsutbyggnad kan paverkas samt om ev. férandringar i nuvarande regelverk och lagar
kan komma att kravas.
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Driva fragan om standardisering av elvigstekniker

Standardisering av vissa delar av elvdgssystemet ar viktigt for att minska osdkerheten pa marknaden
for att tekniken senare blir obsolet. Huruvida internationella eller nationella standarder behovs och
vilka delar som bor standardiseras behover utredas vidare och i samarbete med andra lander.

Utreda méjliga incitament for att etablera elfordon i stérre skala

| den hér utredningen har elvdagstekniken och dess inférande studerats men for att den ska fa ett
stort genomslag pa marknaden, och darmed minska utsldppen, kravs ocksa att fordonsmarknaden
utvecklas och fordonsparken for eldrivna tunga transporter vaxer. Vidare utredning kravs for att se
over hur incitament i tidiga skeden kan skapas for att fa fler tunga elfordon i anvandning.
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Bilaga |: UPPHANDLING AV KONCESSION ENLIGT LUK OCH OFFENTLIG
UPPHANDLING ENLIGT LOU ELLER LUF

Nedan beskrivs kort koncession, offentlig upphandling samt olika upphandlingsforfaranden.
Upphandling av koncession enligt LUK

For det fall bygg- eller tjanstekoncession ar aktuellt sker upphandling enligt lagen om upphandling av
koncessioner, LUK [52]. En bygg- respektive tjanstekoncession innebar att bestallaren anfoértror
utforandet av ett uppdrag till en eller flera leverantorer dar ersattningen antingen helt bestar av
ratten av att erbjuda den aktuella tjansten mot betalning fran brukarna eller delvis den ratten och
delvis betalning [53]. En viktig forutsattning ar att verksamhetsrisk fors over till koncessionshavaren
vilket innebar att koncessionshavaren tar full eller betydande risk for att uppna ett tillrackligt resultat
i verksamheten och ddarmed inte ar garanterad att fa tackning for sina investeringar.

Vid upphandling av koncessioner finns inga sarskilda forfaranden som behdver anvdandas utan
bestallaren ar fri att utforma upphandlingen sjalv sa lange principernai 4 kap. 1 § och 6vriga
bestammelser enligt LUK foljs [53].

Om en tjanst inte definieras som en koncession ska den i regel handlas upp genom offentlig
upphandling enligt LOU eller LUF [54].

Offentlig upphandling enligt LOU eller LUF

Beroende pa typ av upphandlingsobjekt sker offentlig upphandling enligt Lagen om offentlig
upphandling, LOU, eller Lagen om upphandling inom férsorjningssektorerna, LUF. Bada &r tankbara
for upphandling av elvdagar och en férdjupad analys kravs for att avgora vilket som bor tillampas for
vad. Da de bada innefattar liknande forfaranden utgar beskrivningarna nedan fran férfarandena i sig
och inte det lagrum de tillhor.

Beskrivning av upphandlingsforfaranden

En kort beskrivning av mojliga upphandlingsforfarande ges i Tabell 6 nedan. Dessa forfaranden finns i
LOU och LUF, i LUF ar dock konkurrenspraglad dialog samt inrdttande av innovationspartnerskap
undantagsforfaranden.

Tabell 6: Beskrivning av upphandlingsférfaranden

) e Allaleverantérer som &r intresserade far lamna anbud
Oppet forfarande e Kontraktsférhandlingar ar inte tillatna
e Den upphandlande myndigheten kan fritt vdlja att anvanda sig av ett
Oppet forfarande

Selektivt e Alla leverantorer far anséka om att delta, men endast sbkande som
forfarande inbjuds av den upphandlande myndigheten efter pre-kvalificering far
lamna anbud

e Forhandlingar om anbuden &r inte tillatna
e Den upphandlande myndigheten kan fritt vdlja att anvdnda sig av ett
selektivt forfarande
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Konkurrenspraglad
dialog

Den upphandlande myndigheten fér en dialog med de anbudssékande
som har bjudits in att delta efter prekvalificering

Nar acceptabla I6sningar som uppfyller myndighetens krav har utvecklats
begars slutliga anbud in

Forfarandet riktar sig till komplicerade tekniska, finansiella eller rattsliga
omstandigheter

Forhandlat
forfarande

Den upphandlande myndigheten inbjuder utvalda leverantorer efter
prekvalificering och férhandlar om kontraktsvillkoren med en eller flera
av dessa

Inga formella regler finns i LOU/LUF specifikt for férhandlingarna och
inte heller nagot formellt slut pa férhandlingarna

Kontraktsvillkor forhandlas utifran en faststalld [6sning

Projekttdvling

En projekttavling syftar till att den upphandlande myndigheten ska kdpa
en ritning eller en projektbeskrivning som en jury utsett till vinnande
bidrag.

Om upphandlande myndighet dven vill tilldela ett tjdansteavtal, det vill
saga inte bara kopa ritningen eller projektbeskrivningen, kan det ske
genom forhandlat foérfarande utan féregaende annonsering.

Om tavlingen har resulterat i fler an en vinnare ska myndigheten
forhandla med alla vinnare.

Innovations-
partnerskap

Innovationspartnerskap syftar till att anskaffa en vara eller tjanst for att

tillgodose behov som inte kan tillgodoses genom I6sningar som finns pa

marknaden.

Partnerskapet ska delas upp i etapper som féljer stegen i forsknings- och
innovationsprocessen. Etapperna far ocksa inkludera inképet av varorna
och tjansterna

Vid delmalen far den upphandlande myndigheten avsluta partnerskapet
eller minska antalet leverantorer.
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Bilaga Il: BEDOMNING AV GRAD AV OSAKERHET OCH INNOVATIONSGRAD
VID UPPHANDLING

Grad av osdkerhet

Figur 20 nedan illustrerar kopplingen mellan olika forfaranden och graden av osakerhet kring vad
som Onskas upphandlas. Forfarandena till vanster passar principiellt upphandlingsobjekt med hog
grad av osdkerhet och de till héger paket med lag grad av osdkerhet.

Grad av forutbestamd Oppet
Bidrag 16snin foérfarande
Konkurrens- 9 LOU/
4 i 5 Selektivt
FoU Forkommersiell LRI Porhandlat forfarande LUF
upphandling Forf. om inr. av forfarande
innovationspartnerskap
Innovationsgrad Projekttdvling
Hég osdkerhet om Osékerhet kring vissa Lag osékerhet kring marknadens
framtida I6sning delar av vad som 6nskas mognad samt bestallarens
upphandlas férmaga att beskriva objektet

Figur 20. Val av upphandlingsférfarande i relation till osékerhet om framtida lésning
Innovationsgrad
Innovationsgraden kan bedémas genom tva overviaganden:

e Huruvida l6sningen finns pd marknaden idag eller inte
e Huruvida det finns potential for vidare utveckling av tjansten/produkten 6ver tid

Figur 21 visar kopplingen till en potentiellt I3g eller hog innovationsgrad. En hég innovationsgrad
innebar att marknaden dr omogen och att det inte finns befintliga [6sningar att handla upp. En lag
innovationsgrad innebdr pa liknande satt att marknaden dr mogen och att det finns I6sningar att

upphandla.

Ar 16sningen ny pa marknaden? Ja, Nej,
helt ny befintlig
Potentiellt hog Potentielltlag
innovationsgrad innovationsgrad

Finns det potential for vidare

utveckling éver tid? Ja Nej
Potentiellt hég Potentielltlag
innovationsgrad innovationsgrad

Figur 21. Innovationsgrad
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Bilaga Il: INNOVATIONSUPPHANDLING

Innovationsupphandling ar lampligt om marknaden ar féranderlig eller har utvecklingspotential [55].
Nagra exempel ar:

1.
2.
3.

Branscher dar utvecklingen gar snabbt, exempelvis teknik och IT

Den ekonomiska paverkan over livscykeln ar stor, vilket kan mojliggéra mervarden over tid
Upphandlingsobjektet har stor potential att forbattras 6ver tid, till exempel rérande teknik,
ekonomi och slutkunder

Vid stora forandringar, t.ex. inom en organisation, sa upphandlingen maste méta framtida

behov

Trafikverket utgar fran Upphandlingsmyndighetens definition och delar upp begreppet
innovationsupphandling i tre delar [56, 51]:

1.

Utvecklingsfraimjande upphandling: Upphandlande myndighet eller enhet ar 6ppen for nya
|6sningar, men kraver det inte

Upphandling av nya l6sningar: Upphandlande myndighet eller enhet fungerar som
referenskund eller férsta kund av I6sningar

Anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster: Upphandlande myndighet eller enhet
efterfragar utveckling eller till och med forskning for att driva fram nya I6sningar

| Figur 22 nedan illustreras hur tidigt i en 16snings utvecklingsprocess de olika
innovationsupphandlingstyperna ar lampliga:

Anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster
Syfte: anskaffning av forsknings- och utvecklingstjanster

[ | |
Utvecklingsframjande upphandling
Syfte: upphandla pa ett satt som dppnar fér nya
leverantorersidéer
[ |
Upphandling av nya |6sningar
Syfte: upphandla nya ldsningar

(innebar att vara forsta kund)
]

for att fa fram nya l6sningar (som sedan kan upphandlas Nérhet till
vidbehov) marknaden
Beprovad

Koncept

Ny godkénd produkt

Testprodukt produkt
Prototyp

Figur 22. Tre nivder av innovationsupphandling, illustration baserad pa Upphandlingsmyndighetens férlaga [56]

Ett annat satt att se pa innovationsupphandling ar att dela upp den i tva typer som dessutom
vagleder valet av upphandlingsforfarande. | Figur 23 illustreras tva typer av innovationsupphandling

[55]:

Innovationsvanlig upphandling: En upphandling dar I16sningen stodjer vidare
innovationsutveckling
Upphandling av innovationer: En upphandling av [6sning som inte finns i dagslaget
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Innovationsupphandling

Upphandling av Innovationsvanlig
innovationer upphandling
”Upphandling” av 16sning som i dagsldget ej finns Upphandling d&r 16sningen stodjer vidare
innovationsutveckling
; Innovationer ;
Innovationer for samhalls. | nnovationer Utvérderingskriterier maste vara kopplade till
Ny kunskap for egen nytta innovation
nytta
Grad av forutbestamd Bppet
Bidrag 16snin forfarande
Konkurrens- < LOU/
& i 8 Selektivt
FoU Férkommersiell préglad dialog Roiandiat firfarande LUF
upphandling Forf. om inr. av forfarande
innovationspartnerskap
Innovationsgrad Projekttaviing
Hd6qg osdkerhet om Osédkerhet kring vissa Lag osdkerhet kring marknadens
framtida I&sning delar av vad som 6nskas mognad samt bestéllarens
upphandlas férmaga att beskriva objektet

Figur 23. Innovationsupphandling

Om ett upphandlingsobjekt karaktariseras som en innovation kan olika metodiker under
upphandlingen anvandas beroende pa nar innovationen &r tankt att uppkomma:

Innovation direkt — Det finns ett forslag pa I16sning alternativt att en I6sning kan utvecklas
under upphandlingen och det finns leverant6rer pd marknaden som kan leverera.
Kravstallning kan ske genom funktionskrav och eventuellt skallkrav.

Incitament f6ér innovation 6ver tid — Losningen som upphandlas regleras genom en
betalningsmekanism som skapar incitament fér innovation 6ver tid. Leverantorsdialog ar
sarskilt viktigt for att kunna bedéma om det finns leverantérer som har potential att leverera
baserat pa incitamenten 6ver tid.

Innovationspartnerskap over tid — Partnerskapet ar ett gemensamt atagande 6ver tid mellan
bestallare och leverantor for att utveckla de nyttor som efterfragas da det inte finns nagon
tillgénglig 16sning p& marknaden. Aven hér dr leverantdrsdialogen viktigt fér att bedéma dels
om det finns leverantdrer som har potential att kunna utveckla dnskade nyttor och dels om
det finns intresse for ett innovationssamarbete over tid.

Processen for innovationsupphandling kan liknas vid en fordjupad forstudie innan sjélva
upphandlingen inleds. Nagra av de analyser som rekommenderas under forstudien ar [55]:

NouhkwnNpeE

Vision och malformulering

Behovsanalys

Marknadsdialog

Identifiering och prioritering av innovationer
Paketering av innovationer

Finansiell analys

Val av upphandlingsforfarande

59



