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Har redovisas de tva senaste rapporterna i Trafikverkets Program Elvagar inom omradet
Affarsmodeller — finansiering och organisering.

Under 2019 har arbetet fokuserats pa tvd huvudsakliga omraden.

o For det forsta att baserat pa tidigare rapporter (Fas 1-2) i detta delprojekt fordjupa analysen av
elviagssystemets aktorer med sarskild inriktning pa den roll som "Operator” av systemet som
Trafikverket bedomer kan komma att viaxa fram. Operatoren kan komma att fungera som en
intermediar mellan de olika aktorerna i elvagssystemet. Till analysen fogas ocksa en finansiell
kalkyl for 16nsamheten av satsningar pa elvigar for de olika aktorerna. Kalkylmodellen avser
komma att tillhandahallas senare under 2019. Arbetet fran denna del presenteras i rapporten
fran EY.

e For det andra en analys av betalningar och tilltradeskontroll for elvigar. Denna analys ar
inriktad pa de funktionskrav som kan komma att stéllas pa elvigssystem i dessa avseenden,
med utgdngspunkt i ellagstiftningen och véglagstiftningen. Dartill gors en genomgang av hur
betalningsmarknaden for ndrvarande utvecklas och hur detta kan komma att paverka
forutsattningarna for utformningen av funktionerna tilltradeskontroll och betalningar. Denna
analys presenteras i rapporten av Governo.

Analysarbetet har bedrivits i nira samverkan med bestillaren och projektledaren Bjorn Hasselgren.
Fredrik Widegren vid Trafikverket har ocksa deltagit i ledningen av uppdraget.

Trafikverket och konsulterna (EY och Governo) har hallit flera gemensamma seminarier med ett brett
deltagande av aktorer i den framvaxande elvigsmarknaden, for att diskutera fragestéllningarna i
denna fas av Affarsmodellarbetet. Trafikverket tackar for ett gott och 6ppet samarbete med alla parter i
samarbetet.

Trafikverket offentliggér har de tva rapporterna. Trafikverket delar inte nédvandigtvis alla delar av
analyser och slutsatser i rapporterna. De ar dock ett viktigt underlag i Elvagsprogrammets fortsatta
arbete.

Stockholm i september 2019,

Bjorn Hasselgren
Seniorradgivare

Delprojektledare Elvagsprogrammet
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1. Elvagssystemets aktorer och ekonomiska
forutsattningar — rapport fran EY

Elvdgssystemets aktorer och

ekonomiska forutsdttningar

— En analys av operatérsrollen och kort- och
lGngsiktiga scenarion

2019-09-06

Uppdragsgivare: Trafikverket, Program Elvagar, genom Bjorn Hasselgren
EY: Linda Andersson, Per Skallefell, Marcus Carleson, Hanna Sandqvist Wong



SAMMANFATTNING

Sveriges klimatmal innebar att utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter (exklusive inrikesflyg) ska
minska med 70 % till 2030 jamfort med 2010 och att ar 2045 inte ha nagra nettoutslapp. For att na klimatmalen
kommer det att krdvas en férandring i dagens transportsystem i syfte att framja mer miljéeffektiva transporter.
Mot denna bakgrund arbetar Trafikverket med utbyggnad av elvagar, primart for tung trafik med syfte att
skapa mer miljéanpassade transporter. [1] [2]

Under denna fas har projektet fokuserat pa att vidare undersoka elvagssystemets aktorer och ekonomiska
forutsattningar. Projektet har genomforts under februari — juni 2019 och har bland annat innefattat fyra
workshoptillfdllen. Dessa tillfallen har syftat till att utifrdn projektets analyser och hypoteser féra en dialog
tillsammans med marknadens aktérer om operatorsrollen och ekonomiska forutsattningar i elvagssystemet.
Dialogerna under workshoptillfallena har syftat till att erbjuda en plattform for diskussion snarare an ett forum
for att formedla konkreta resultat eller stdndpunkter fran projektet eller Trafikverket.

Projektets har genomforts i nara samverkan med Trafikverket, dar Bjorn Hasselgren har varit bestallare, och
baseras primart pa resultatet av dessa workshoptillfallen tillsammans med kompletterande interna
utredningar. Projektets arbetsgrupp bestdende av Trafikverket och EY har insamlat kunskap via inldsning av
tidigare framtagen dokumentation i Program Elvagar, rapporter fran utvecklingsprojekt i Sverige och andra
lander samt artiklar, seminarier och konferenser.

Elvdgssystemets aktorer, forutsittningar och ekonomiska barighet

Projektet har analyserat ekonomisk barighet ur ett féretagsekonomiskt perspektiv for aktérer som kan komma
att inga i ett elvagssystem. Som utgangspunkt for diskussioner om olika aktérers férutsattningar att na
ekonomisk barighet inom elvagssystemet har en foretagsekonomisk kalkylmodell tagits fram, med befintlig
samhaéllsekonomisk modell for elvagar (Elvdagskalk) som utgangspunkt. | kalkylmodellen finns méjlighet att
laborera med ingangsvarden och scenarier for ansvarig aktor for de investeringskomponenter som kravs i
byggande av ett elvagssystem. Pa detta satt kan olika scenarier med varierande ingdngsvarden testas och olika
organisering av marknaden undersokas. Kalkylmodellen har verifierats och diskuterats tillsammans med
marknadsaktorer. Kalkylmodellen ar ett underlag for diskussion och anvands for att fa en forstaelse for
ekonomisk barighet i systemet fran ett resultatrakningsperspektiv, modellen ska dock inte anvandas som grund
for investeringsbeslut.

En utbyggnad av elvag pa kort och lang sikt har undersokts. For kort sikt har en stracka om 25 kilometer och en
trafik motsvarande 150 ADT (arsmedeldygnstrafik) antagits; for lang sikt har en strécka om 2 000 — 3 000
kilometer och ADT om 1 000 — 1 500 antagits. Resultatet visar att ekonomisk barighet sannolikt kan uppnas pa
lang, men inte pa kort sikt, for systemet som en helhet. Indikationen fran kalkylen &r att det kravs relativt héga
trafikvolymer for att finansiera de investeringar som kravs for utbyggnad av elvdag med avgifter fran brukarna,
for att systemet ska uppna egen ekonomisk barighet. Dessa trafikvolymer &r rimliga att generera i takt med att
det finns mer elvag, vilket hanger ihop med ett mer langsiktigt scenario.

Med utgangspunkten att det kravs insatser fran saval offentlig som privat sektor i utbyggnaden av ett
elvagssystem, vilket ar ett grundantagande i Trafikverkets analys av elvdgsmarknaden, sa behover en forstaelse
for vad det ar som driver de olika aktorerna skapas. Detta for att kunna designa och strukturera elvagssystemet
pa ett sdtt som gor att respektive aktor utifran sina forutsattningar finner incitament att vara med, nagot som
kan utforskas vidare under en pilotfas. En grundférutsattning fér bryggan mellan det kort- och langsiktiga
perspektivet for utbyggnad av elvdgar ar hantering av risk, eller snarare hur risk, osékerhet, radighet och
mojligheter fordelas mellan systemets ingdende aktorer. For att hantera osakerheten i det langsiktiga
perspektivet kan staten och Trafikverket ge tydliga indikationer om planer pa sikt for utbyggnad av elvag och
darmed ge elvagssystemets aktorer tydligare forutsattningar att anpassa sig infér en sadan.



Operatorens roll i elvagssystemet

Ett elvagssystem antas behdva en aktor som ar en sammanbindande lank mellan elsystem, védg, fordon och
infrastruktur. Ett sddant uppdrag kan innehas av en operator. Rollen dr dnnu inte definierad da elvagssystemet
och tillhdrande marknad inte ar utvecklad och testad i sin helhet. | arbetet med att definiera en operatorsroll
har framforallt tre huvudsakliga alternativ till ansvarsomraden f6r en operatér framkommit:

e Att ansvara for att ta hela eller del av investeringen for byggande av elvagsinfrastrukturen.

e  Att ansvara fér matning, debitering och tilltradeskontroll for transporter pa elvag.

e  Att ansvara for drift och underhall av elvagen.
Det kan komma att finnas utrymme for flera typer av operatérer, da ansvarsomradena ovan ar av olika karaktar
och lampar sig for olika typer av aktorer. Byggnation, drift och underhall av elvdgen &r en typ av uppgift medan
matning, debitering och kundinteraktion ar en annan. Mot bakgrund av detta finns framforallt tva olika typer av
operatorsroller: den ena ar operator for system som rér matning, debitering och kundinteraktion medan den
andra &r operator av elvagen betraffande byggnation samt drift och underhall.

Resonemanget kring operatérsrollen har som utgangspunkt att det ar ekonomiska incitament som styr
operatoren och darfér maste denna kunna se en tilltalande affar i detta, vilket blir en viktig aspekt for att kunna
forma rollen framover. Det ar dock troligt att ekonomisk barighet i fortsattningen skiljer sig at beroende pa
vilka ansvarsomraden en aktor tar da de tre omradena innebar olika mycket risktagande.

Rekommendationer for nésta steg

1. Det fortsatta arbetet med genomfdérande av pilotstrackor bér kopplas ihop med
affirsmodellarbetet.
Genom en koppling mellan val av pilotstrackor och arbetet med affarsmodeller for elvdgssystemet kan
ekonomiska konsekvenser i respektive mojlig pilotanlaggning utvarderas for att skapa basta mojliga
forutsattningar for piloten. Dessutom kan kunskap om aktérernas drivkrafter och forutsattningar féras
Over sa att fragan om reducering av risk och osdkerhet kan métas snarast mojligt.

2. Forstaelsen for kalkylférutsattningar och finansiella konsekvenser bor férdjupas.
For kalkylmodell och berdkningar av finansiella konsekvenser inom elvagssystemet foreslas en djupare
analys av de olika aktorerna genomféras, samt en detaljerad foretagsekonomisk analys for respektive
aktor i systemet. Detta kan goéras av antingen Trafikverket eller av respektive aktor. Darutover finns ett
behov att vidare undersdka investeringsforutsattningar i elvagssystemet.

3. Staten bor lamna utféastelser om langsiktig intention for utbyggnad av elvégar.
Ett satt att visa langsiktighet for att minska risk och osdkerhet i marknaden ar for staten och
Trafikverket att fastsla och kommunicera intentioner och planer vad géller utbyggnad av elvdg bortom
pilotfasen. Om en plan som visar pa goda affarsmojligheter pa lang sikt som kan véaga upp for
investeringar med samre affarsmojligheter pa kort sikt presenteras, kan detta bidra till att skapa
intresse hos privata aktorer att involvera sig daven i tidiga skeden.

4. Pa kort sikt, innan elvigssystemet ar foretagsekonomiskt barkraftigt, bor staten och Trafikverket ta
en mer framtradande roll 3n vad som sannolikt kradvs pa lang sikt.
Eftersom det verkar saknas ekonomiska incitament (foljt av initialt 1aga trafikvolymer pa elvag och
hoga investeringar) pa kort sikt, kan vagen fram till det langsiktiga scenariot behdva stodjas mer
omfattande av staten innan systemet kan uppna egen ekonomisk barkraft.
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1. INLEDNING

BAKGRUND

Ett av Sveriges klimatmal &r att minska utsldppen av vaxthusgaser fran inrikes transporter (exklusive inrikesflyg)
med 70% till 2030 jamfort med 2010 och att ar 2045 inte ha nagra nettoutslapp. Fran 2010 har utsldppen
minskat med 18%, men nuvarande utslappsreduktionstakt racker inte. Med utgangspunkt i dagens
utsldppsnivaer kravs att utslappen fortsattningsvis minskar med 8% per ar fram till 2030 for att malet ska
uppnas. [1] [2]

For att stdnga gapet mellan den prognostiserade utvecklingen, givet dagens utslapp och klimatmal kommer det
att krdvas en férandring i dagens transportsystem i syfte att framja mer miljoeffektiva transporter [1]. Det finns
en utmaning i att mota framtida transportbehov samtidigt som klimatmalet uppfylls [2]. Mot denna bakgrund
driver Trafikverket ett arbete kring utbyggnad av elvagar for primart tung trafik i syfte att skapa mer
miljdanpassade transporter. Miljoeffekten blir sarskilt hog om fornyelsebar el anviands som energikalla for ett
framtida elvagssystem, som da kan vara en |6sning for att kraftigt minska transportsektorns vaxthusgasutslapp.

Trafikverkets arbete med att utveckla och bygga ut elvdagar organiseras inom Program Elvagar. For att na de
klimatpolitiska malen, bade infér 2030 och 2045 men dven pa langre sikt, tar arbetet med elvagar utgangspunkt
i att undersdka bade kort- och langsiktiga 16sningar och majligheter for att utveckla och bygga ut elvagar i
Sverige.

| dagslaget finns det tva demonstrationsstrackor med konduktiva tekniker for elvagar pa allman vag i Sverige,
en med luftledning i Sandviken och en med skena i vdgbanan vid Arlanda. Under 2019-2020 kommer
ytterligare tva demonstrationsstrackor att byggas, en med konduktiv teknik och en med induktiv teknik. Utéver
ovanstaende finns det i den nationella fardplanen for elvagar [3] ett mal att genomféra en pilot om cirka 20-30
kilometer i syfte att testa elvagssystemet i en stérre skala an vad demonstrationsstrackorna tillater. Arbete
med val att pilotstrackor pagar inom Program Elvdgar dar tva strackor valts ut: E20 stréckan Hallsberg — Orebro
samt vag 73 strackan Nyndshamn — Vasterhaninge. [4] [5]

Trafikverket deltar daven i ett forskningssamarbete mellan Sverige och Tyskland som ska verka for utvecklingen
av elektrifierade tunga vagtransporter inom bade Sverige och Tyskland. Samarbetet ar dessutom en plattform
for att dela erfarenheter och kunskap.

Under hosten 2018 togs ett kalkylverktyg for berdkningar av samhallsekonomiska effekter av elvagar fram i
form av kalkylverktyget Elvagskalk [6]. Denna kalkylmodell har ett samhallsekonomiskt perspektiv pa
investeringar i elvagar. Utifran framforallt Iangsiktiga osakerheter kring ekonomisk barighet for olika aktorer
inom elvagssystemet har ett behov av att bygga vidare pa tidigare utfort arbete genom att dven se dver
systemet fran ett féretagsekonomiskt perspektiv identifierats.

Rapporter fran tidigare faser har framtagits pa uppdrag av Program Elvagar inom delprojektet organisering,
finansiering och affarsmodeller for elvagar. Dessa har innefattat kartlaggning av organisering och strukturering
av marknaden for framtida elvdgssystem och undersokt praktiskt genomférbara modeller fér hur utbyggnaden
av elvagar i Sverige initialt kan utféras nar det géller organisering, roller och ansvar. Méjliga aktorer inom
elvagssystemet har definierats enligt Figur 1.

Som ett nasta steg har detta projekt undersokt rollen som operator av elvagssystem. Denna roll berdrdes delvis
i foregdende rapport dar rollen diskuterades som intressant att gora vidare analyser av [7] [8].

Operatorsrollen ar en av flera roller som kan tankas behovas for ett fungerande elvagssystem. Utover
operatoren ar dven fordonstillverkare, akerier, elhandelsbolag, elnatsagare, teknikleverantorer och vaghallare
viktiga aktorer. Operatorsrollen ar en svardefinierad och komplex roll inom elvagssystemet eftersom
motsvarande inte finns pd marknaden idag. Detta gor rollen angeldgen att analysera.
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Figur 1: Overgripande struktur av roller i ett elviigssystem

SYFTE

Projektet har under denna fas fokuserat pa att vidare understka elvdagssystemets aktérer och ekonomiska
forutsattningar, bland annat genom att fordjupa analysen av hur operatérsrollen kan definieras. Med
utgangspunkt i operatorsrollen har arbetet fokuserats till att vidare beskriva systemet ur ett
foretagsekonomiskt perspektiv och mot bakgrund av detta har férutsattningar, hinder och incitament for
respektive aktor for genomforande av ett elvagssystem i Sverige pa kort och langre sikt undersokts.

METOD

Projektet har genomforts under februari — juni 2019. Fyra workshops har genomférts. Denna rapport har
utarbetats i ndra samverkan med Trafikverket dar Bjorn Hasselgren har varit bestéllare.

Projektets arbetsgrupp bestdende av Trafikverket och EY har insamlat kunskap via inldsning av tidigare
framtagen dokumentation i Program Elvagar, rapporter fran utvecklingsprojekt i Sverige och andra lander samt
artiklar, workshops och konferenser. Workshoptillfallena har syftat till att utifran projektets analyser och
hypoteser fora en dialog tillsammans med marknadens aktérer om operatorsrollen och den
foretagsekonomiska kalkyl som utarbetats. Respektive workshoptillfalle har fokuserat pa foljande omraden:

1. Beskrivning av operatorsrollen — genomférdes den 11 mars 2019
Fokus i denna workshop var att testa olika hypoteser om operatorsrollen, vilket resulterat i en analys
av olika infallsvinklar som: Affarsmodell, uppdrag, granssnitt, ansvar/aktiviteter, tillaggstjanster,
mandat samt risker och majligheter.
2. Kalkylering och business case — genomférdes den 5 april 2019 samt den 2 maj 2019
Denna workshop syftade till att objektivt testa och verifiera den kalkylmodell som framtagits for
berdkningar av ekonomisk barighet i elvagssystemet, med utgangspunkt i tidigare arbete med
Elvdgskalk.
3. Matning, debitering och tilltradeskontroll — genomférdes den 3 juni 2019 av Governo och redovisas i
separat rapport
Deltagande aktorer under workshoptillfallena har varit organisationer med kunskap om, eller intresse for
elvagar. Syftet att samla dessa olika aktérer for en dialog har varit att skapa en gemensam bild 6ver hur aktérer
som kan komma att vara verksamma pa den framvaxande marknaden for elvagar ser pa operatérsrollen. Med
dessa aktorer har det dven varit intressant att diskutera kalkylforutsattningar, finansiella konsekvenser och



ekonomisk barighet fér en sadan roll och for elvagssystemet som helhet, vissa av dem har i tidigare rapporter
omnamnts som mojliga innehavare av en operatérsroll [8].

Deltagande marknadsaktdrer under workshops har varit:

e Alstrom
e Branschforening for bransleforetagen

e ElvagEl6

e Eitech

e ElonRoad

e Elways

e Energimarknadsinspektionen
e EON

e  Kungliga Tekniska hogskolan
e Mannheimer Swartling

e Nokia
e RISE
e Scania

e Siemens

e Sveriges Akeriforetag
o  Trafikverket

e  Transportforetagen

e Vattenfall

e Volvo

e WSP



Vissa deltagare har varit med via Skype medan majoriteten av aktérerna har varit med pa plats.
Utover workshoptillfdllena har dven separata moten genomforts med vissa aktorer for att fa en
djupare forstaelse for exempelvis ingangsvarden till den kalkylmodell som projektet tagit fram.
Projektet har dven verifierat resultat fran dialoger under workshops, gatt igenom
kalkylmodellen samt rapporterat status i pagaende arbete till Program Elvagar.

AVGRANSNINGAR

Innehallet i denna rapport baseras framforallt pa dialog mellan projektet och marknadsaktorer
under workshoptillfallen och individuella méten, samt analyser av desamma. Detta gor att
resultaten, sarskilt vad géller operatorsrollen blir begrdansade till de kvalitativa synpunkter som
framkommit fran medverkande deltagare. Analysen om ekonomisk barighet for elvagssystemet
som en helhet har ddremot en mer objektiv analys som grund for den kalkylmodell som tagits
fram.

Dialogerna under workshoptillfdllena har varit icke-bindande och workshoptillfallena har syftat
till att erbjuda en plattform for diskussion snarare an ett forum for att férmedla konkreta
resultat eller standpunkter fran projektet eller Trafikverket. Diskussionerna under dessa
tillfallen har omfattat utvecklingen av elvagsmarknaden pa kort saval som lang sikt. Pa langre
sikt ar de specifika forutsattningarna for en mer storskalig utbyggnad bortom en pilotfas dannu
okanda, varfor detta arbete praglats av arbetshypoteser. Nar det finns tydligare direktiv kring
vilka strackor som ska elektrifieras och hur langa dessa kan ténkas vara kan vidare analyser for
elvagssystemet i allmdnhet och operatorsrollen i synnerhet utforas med denna rapport och den
kalkylmodell som tagits fram som utgangspunkt.

Behovet av operatérsollen samt dess omfattning baseras pa hypoteser fran tidigare utfort
arbete. Det finns saledes inga tydliga uttalanden eller beslut om inriktningar om att just denna
typ av roll maste existera for att fa en fungerande elvidgsmarknad. Denna rapport och
Trafikverket, i sitt arbete, har en neutral utgangspunkt for vem som kan komma att ha en
operatorsroll.

Val av teknik for elvag &r en av de fragor som utreds via demonstrationsstrackor, interna projekt
inom Program Elvagar och olika forskningsinitiativ. | dagslaget har Trafikverket en neutral
installning till teknikval, varvid detta projekt och denna rapport har samma utgangspunkt.

Ingangsvarden i kalkylmodellen bygger pa kvalificerade uppskattningar, antaganden och fakta
fran olika marknadsaktorer, samt pagaende projekt inom Program Elvagar. | ett nasta steg
behover exempelvis innehall i olika investeringspaket inom elvagsinfrastruktur fértydligas och
forfinas. Kalkylmodellen dr uppbyggd med Trafikverkets modell for samhallsekonomisk kalkyl,
Elvagskalk, som bas. Ett antal antaganden som har verifierats med marknadsaktorer och inom
Program Elvagar har lagts till.

Kalkylmodellens syfte ar att vara ett underlag for diskussion for att pa ett enkelt och
lattoverskadligt satt skapa en forstaelse 6ver ekonomisk barighet fér elvagsmarknadens olika
aktorer med mojlighet att laborera med olika antaganden. Resultatet fran kalkylmodellen ar
begransat till att fokusera pa foretagsekonomisk barighet for olika aktorer pa systemniva i ett
elvagssystem utifran ett resultatrakningsperspektiv och ett ar i tiden. Kalkylmodellen omfattar
inte samhallsekonomiska effekter av elvagar. Samhallsekonomiska berakningar aterfinns i
Trafikverkets verktyg Elvagskalk. Kalkylmodellen bor ej ligga till grund for eventuella
investeringsbeslut, utan ska framst ses som ett stod i allmanna évervaganden om
elvdagsmarknadens framtida utbyggnad.

De rattsliga aspekterna har inte undersokts vidare i denna rapport. Detta arbete sker dock inom
ramen for Program Elvagar och ar viktigt att beakta i kommande arbete, da det till stor del
definierar forutsattningarna for systemets affarsmassiga utformning och relationer.



ANTAGANDEN OCH UTGANGSPUNKTER - TRAFIKVERKETS ROLL

| utbyggnaden av elvagar i Sverige ar Trafikverkets huvudsakliga funktion att skapa ramverk och
forutsattningar for utvecklingen. Trafikverket har inte i uppdrag, eller ansvar for, att definiera
affarsrelationer inom elvagssystemet. Trafikverkets roll kan dessutom variera 6ver tid. For
utveckling och utbyggnad av en pilotstracka har Trafikverket haft en drivande roll givet den
korta tidshorisonten och de stora osdkerheterna. | en mer langsiktig och storskalig utrullning ar
det inte sjalvklart att Trafikverket har en lika aktiv roll.

Denna utredning har som utgangspunkt att Trafikverket &r en av flera aktorer i ett
elvagssystem. Trafikverket har ett ansvar att pa lang sikt ansvara for anlaggningsdelar inom
vagomradet, men dar upplatandet av vaganordningar inom vagomradet for éverféring av el
eventuellt kan tillatas, snarare dn att ta pa sig en affarsdrivande roll som operator eller
distributor av elektricitet till fordonen.
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2. ELVAGSSYSTEMETS AKTORER, FORUTSATTNINGAR OCH EKONOMISKA
BARIGHET

| foljande kapitel beskrivs ekonomisk barighet ur ett féretagsekonomiskt perspektiv for de
aktoérer som kan komma att ingd i ett elvigssystem. Kapitlet behandlar de diskussioner som
genomfdrts med marknadsaktorer i syfte att skapa kunskap om elvdagssystemet, dess
organisering och drift pa kort och Iang sikt utifran kostnaden for byggande samt de olika
aktérernas forutsattningar och majliga roller i ett sddant system.

METODBESKRIVNING

Trafikverket har inom ramen for Program Elvagar sedan tidigare utvecklat en
samhallsekonomisk kalkylmodell, den s.k. “Elvagskalk”. Den foretagsekonomiska kalkylmodell
(hadanefter kalkylmodellen) som detta projekt tagit fram har utformats med Elvagskalk som
grund. [6] Kalkylmodellen &r gjord som en marginalkalkyl, med andra ord berdknar modellen
vilka férandringar i jamforelse med den "underliggande” affaren for respektive aktor som en
elektrifiering av den tunga trafiken innebér. For akeriet dr det exempelvis den extrainvestering i
fordonet som elektrifieringen innebar (montage av avtagare pa fordonet samt merkostnaden
for elektrifieringen av fordonet) som berdknas. Elektrifierade fordon kan ocksa fa en livslangd
som awviker fran dieselfordonen, och underhallskostnader som sannolikt ar lagre.
Kalkylmodellen ar konstruerad for att vara enkel att anvanda med transparenta berakningar och
en tydlig logik att folja.

Syfte med kalkylmodellen

Kalkylmodellen ar ett verktyg som syftar till att skapa en férdjupad forstaelse kring
foretagsekonomiska konsekvenser for olika aktorer i ett elvagssystem utifran ett
resultatrakningsperspektiv. Kalkylmodellen dr ett underlag som kan hjalpa till att skapa en
forstaelse for vad olika forutsattningar som trafikvolym, utbyggd stracka, kostnad for
infrastruktur och teknik innebar for operatoren och andra aktorer i systemet samt hur
ansvarsfordelningen for investeringar inom olika delar av systemet paverkar utfallet. Modellen
kan med fordel anvdandas som underlag for diskussion och for att fa en bild av ekonomisk
barighet inom systemet givet olika scenarier for utbyggnad, kostnader, ansvarsomraden for
aktorer med mera. Kalkylmodellen ska inte anvdandas som underlag for investeringsbeslut eller
andra finansiella beslut.

Kalkylmodellens uppbyggnad

Kalkylmodellen har tagits fram med utgangspunkt i de investeringar som behovs for ett
elvagssystem, samt relaterade drift- och underhallskostnader for infrastrukturen. Modellen
bygger pa ett antal ingangsvarden, vissa tar sin utgangspunkt i den samhallsekonomiska
kalkylen Elvagskalk [6], medan andra komponenter har lagts till specifikt for denna modell dar
information inhdmtats fran féoregaende rapporter, pagaende utredningar inom omradet och
dialoger med marknadsaktérer [7] [8] [9] [10] [11]. Dessa ingangsvarden ar justerbara och kan
av anvandaren andras utifran den kunskap som finns och de scenarier som 6nskas testas.

Pa en dvergripande niva utgar kalkylen fran att det ar billigare for akeriet att kéra en viss stracka
pa el an pa diesel. Mellanskillnaden som uppstar nar akeriet betalat sina alternativkostnader for
transport (el och lastbil anpassad for elvag) kan i modellen allokeras for att tacka investeringar
och I6pande kostnader som kravs i infrastruktur, fordon, med mera. Se figur 2.

Mellanskillnaden blir pa sa vis intakterna, eller brukaravgifterna, i systemet. | de kalkylalternativ
dar det kvarstar ett 6verskott nar samtliga ingdende kostnader tacks finns det en kalkylmassig
foretagsekonomisk barighet i att ga over till elvagar.
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Modellen bestar av tre huvudsakliga delar: en del med generella ingangsvarden, en del dar
kostnader och intdkter for respektive investeringsomrade berdknas, och en resultatdel dar
investeringar, kostnader, intdkter samt arligt resultat redovisas for samtliga aktorer. Modellens
ingangsvarden ar tankta att justeras nar battre skattningar av dessa erhalls. Kalkylmodellen
behover darfor uppdateras kontinuerligt i linje med ERS-utvecklingens framsteg. Ingangsvérden
har delats in i olika kategorier.

Kostnad diesel

L Utrymme for
att tacka kostnader i elvagssystemet

Akeriets kostnad for att _|
kira pa diesel

Kostnad el
Akeriets kostnad fér att_] Merkostnad
kora pa elvig -
elvags-
anpassad
lastbil

Figur 2. lllustration éver hur utrymmet fér ekonomiskt utrymme fér investeringar och
kostnader for elviigen beréknas

Workshop och férankringsméten for kvalitetssakring och verifiering
For analysen om ekonomiska férutsattningar i elvagssystemet har projektet genomfort tva
workshops och flera individuella dialoger med marknadsaktérerna.

Under respektive workshop har diskussion férts med utgangspunkt i operatorens aktiviteter for
att fa en bild 6ver bade operatérens samt 6vriga aktorers intdkter, kostnader och
foretagsekonomiska barighet. Workshoptillfallena har daven fungerat som en plattform for att
forankra och skapa en gemensam bild 6ver ingangsvarden till kalkylmodellen, samt granska
kalkylens logiska uppbyggnad och dess resultat. Pa sa satt har kalkylmodellen kalibrerats utifran
den ackumulerade kunskap som finns hos dessa aktorer.

Under det forsta workshoptillfallet presenterades kalkylmodellen och dess ingangsvarden.
Deltagarna delades darefter in i grupper med syfte att laborera med kalkylen genom att testa
olika ansvariga aktorer for olika investeringspaket, utifran de diskussioner som framkommit
under tidigare workshop.

Ett ytterligare workshoptillfalle betrdaffande ekonomiska forutsattningar i elvagssystemet
genomfordes med syfte att mer grundligt ga igenom kalkylmodellen och fa ytterligare inspel pa
de olika ingangsvariablerna. Detta tillfalle var framforallt en ytterligare verifiering av
kalkylmodellen.

Utover dessa workshops har kalkylmodellen verifierats och kalibrerats inom Program Elvagar.
Som ett komplement har individuella dialoger dven forts med vissa marknadsaktérer for att fa
en djupare forstaelse fér underliggande berakningar och reflektera kring resultat for olika
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scenarier. Kalkylen har pa sa vis utvecklats, forfinats och kvalitetssékrats i takt med att mer
kunskap ackumulerats.

Avgransningar och begransningar i kalkylmodell fér foretagsekonomisk barighet
Kalkylmodellen har vissa avgransningar och begransningar som bor beaktas:

e Kalkylmodellen tar sin utgangspunkt i ett foretagsekonomiskt
resultatrakningsperspektiv och visar darmed kostnader, intakter och resultat for ett
givet ar. Modellen berdknar darmed inte diskonterade kassafléden over tid,
kassafloden eller balansrakningseffekter.

o Kalkylmodellen kan och ska inte anvandas som grund for investeringsbeslut utan ska
snarare ses som ett verktyg som kan pavisa vilka vidare analyser som kan vara
intressanta att genomfora.

e  Projektet har gjort en avvagning att halla kalkylmodellen pa en systemévergripande
niva varfér mer detaljerade kalkyler for respektive aktor och investeringskomponent
kan komma att krévas.

e Kalkylmodellen tar inte sin utgangspunkt i samhéllsekonomiska effekter. For
samhaéllsekonomiska effekter av elvagsinvesteringar, se Elvdagskalk [6].

e Kalkylmodellen tar primart inte hdnsyn till radande rattsliga begransningar som
exempelvis kan begransa mojliga 4gandeformer, radighet och betalningsmojligheter
inom vagomradet.

e De védrden som anvands for en analys om investeringar pa lang sikt ska ses med
forsiktighet. Varden pa lang sikt r framforallt en indikation pa hur den ekonomiska
barigheten kan komma att se ut. Det dr exempelvis troligt att mer och mer kunskap
ackumuleras over tid vilket kan innebara dndrad vardering av dessa ingangsvarden.

e Kalkylmodellen bor uppdateras [6pande for att vid var tid reflektera radande
kunskapslage.

GENOMGANG OCH TILLAMPNING AV KALKYLMODELL

Detta avsnitt innehaller en genomgang av de ingangsvarden som anvands i kalkylmodellen. For
ett kortsiktigt perspektiv ar utgangspunkten en pilotstracka om cirka 25 — 30 kilometer elvag
och motsvarande strackning for det langsiktiga scenariot ar ett mer utbyggt elviagssystem med
ca 2 000 — 3 000 kilometer elvag. Viktigt att notera ar att bade det kort- och langsiktiga
perspektivet dr hypotetiska scenarier. Detta avsnitt beskriver hur ingangsvarden till analysen
paverkar kalkylen, hur ansvarsomraden kan fordelas mellan olika aktorer, samt resultatet fran
modellen pa kort och lang sikt.

Ingangsvarden till kalkylmodellen
Kalkylmodellen baseras pa olika ingangsvarden som kan justeras for att testa olika scenarier.
Dessa ingangsvarden ar uppdelade i olika grupper enligt figur 3 och beskrivs nedan.

Investerings-

Elvag komponenter

Vagtrafik Lastbil

Drivmedel Miljo Finansiering Tillaggstjanster

Figur 3. Kategorier av ingdngsviéirden till kalkylmodellen

Elvig
Ett ingangsvarde for kalkylmodellen ar elvdagens langd. For ett scenario med en pilot, har
strackan antagits vara ungefar 25 kilometer, jamfért med ett utbyggt elvagssystem om 2 000 —
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3 000 kilometer. Elvagens stracka om exempelvis 25 kilometer innebér en vagstracka om 50
kilometer om ett korfalt i respektive riktning elektrifieras. Det ar aven av betydelse att inkludera
hur stor andel av vagen som elektrifieras. Det ar mojligt att exempelvis 80 % av en elvagsstracka
elektrifieras och 20% lamnas oelektrifierat. Detta kan motiveras av tunnlar eller annat i eller
intill vdigomradet, som beroende pa val av teknik gor det svart att elektrifiera, eller helt enkelt
for att minska investeringsbehovet i infrastrukturen for elvag. Det bor dock noteras att om en
stracka elektrifieras till 80 % innebar detta elvagsinfrastruktur (exempelvis luftledningar, skena i
marken eller-, induktionskomponenter) pa 80 % av strackan, det paverkar med andra ord inte
investeringen i elnat till elvdagen, da detta antas behovas byggas utmed till 100 % av strackan.

Detta illustreras i ett hypotetiskt scenario i Figur 4 dar den totala strackan mellan punkt A och B
ar 35 kilometer, av dessa 35 kilometer ar 25 kilometer elvag, vilket motsvarar cirka 70 % av
strackan. Av de 25 kilometrarna elvag har 17 kilometer av vagstrackan elvagsinfrastruktur, detta
innebar att cirka 70% av elvagen elektrifieras. Kalkylmodellen férutsatter att lastbilarna fardas
med hjalp av batteri de delar av elvdagsstrackan som ej elektrifieras. Det ar dven mojligt att
strackorna i bérjan och slutet av vdagen (5 + 5 kilometer) kan koras pa el med hjalp av batterier.

'/

5km 25 km 5km

Total vag eldrift

Total vag

Total vag 35 km = + = +

Total vag eldrift 25 km = + Andel av vagstrackningsom kan

koraspa elvag

Andel av vagstrackningsom

Total vag ERS-infrastruktur 17 km elektrifieras

Figur 4. lllustrativt exempel éver uppdelning av stréicka som elektrifieras och kérs pa el

Investeringskomponenter
Tre huvudsakliga investeringar har inkluderats i kalkylmodellen:

1. Byggande av elnat till elvdg
e Inkluderar byggande av elndt och de investeringar som kravs for att ansluta
elvagen till befintligt elndt. Ansvaret i denna investeringskomponent
inkluderar, och slutar vid, likriktarna/transformatorstationerna som placeras
ut langsmed elvagen.
2. Byggande av elvagsinfrastruktur och teknik
e Innebér investering i elvdagsteknik och tillhérande infrastruktur for att ge de
tekniska forutsattningarna for att kunna kora med elfordon pa elvag.
3. Byggande av vdaganordningar
e Inkluderar det som kravs utover elvagsinfrastruktur for att mojliggora en siker
och drifstabil trafik pa vagbanan, exempelvis byggande av racken.
Dessa tre kategorier ar de huvudsakliga investeringar som kravs for att mojliggora
elvagssystemet. Dartill kommer investering i lastbil (beskrivs vidare nedan) samt investeringar i
system for tilltradeskontroll, matning och debitering. Den sammanvéagda utgiften for
investeringen for de tre investeringskomponenterna ovan beraknas uppga till cirka 14 — 31
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miljoner kronor per kilometer och dr beroende av vilken elvagsteknik som ska byggas [11] [10].
Osdkerheten om investeringsutgiften ar betydande, vilket delvis har att géra med teknikvalet.
Olika elvagstekniker har dartill olika kostnader for byggande och drift av elvagen samt
vaganordningar som racken med mera. En annan osédkerhet ligger i exakt vad som ingar i
respektive investeringspaket. Att definiera vad som ingar i de olika paketen ar viktigt sa att inga
investeringar dubbelrdknas eller missas i kalkylen.

Da modellen visar resultat utifran en resultatrdkning inkluderas dessa investeringsutgifter bland
annat som en arlig kostnad givet avskrivningstiden for respektive investering. Det dar mojligt att
avskrivningstiden for exempelvis elvagsteknik kommer att variera i takt med den fortsatta
teknikutvecklingen, och att teknikrisken bor ses som hogre pa kort sikt, eftersom det i dagslaget
finns flera konkurrerande tekniker som goér ansprak pa att bli standard pa omradet. Mot
bakgrund av detta kan ett rimligt antagande vara att den elvdg som byggs tidigt i ett
utbyggnadsskede bor skrivas av pa kortare tid for att ta hansyn till att ndgon annan teknik
vinner mark och bor vara det givna valet for en mer langsiktig utbyggnad.

Utover avskrivningskostnader ar kostnad for drift och underhall sammankopplade med
storleken pa investeringen. Kostnader for drift och underhall anges som en procentsats av
investeringsbeloppet och uppskattas vara runt 1,5%. Aven rantekostnader paverkas av
investeringens storlek, vilket beskrivs vidare nedan.

| takt med att ett mer omfattande elvdgssystem etableras, samtidigt som tekniken blivit mer
mogen, blir det dven intressant att resonera kring eventuella stordriftsférdelar som kan
resultera i en prisreduktion jamfort med den initiala investeringen for anldaggningen. Med stod i
hur volymaffarer fungerar i andra branscher, sa ar detta inte ett orimligt antagande. Sett till den
investeringsvolym elvagssystemet kraver sa kan nagra fa procentenheters volymrabatt fa stor
paverkan pa den samlade investeringsutgiften.

Vigtrafik

Ett annat ingangsvarde i kalkylmodellen ar trafikvolymen pa elvag, vilken styr mangden
brukaravgifter som genereras. For att berikna dessa har bland annat arsmedeldygnstrafik (ADT)
anvints som en parameter. ADT beskriver arsdygnsmedelflédet hos trafiken i bada riktningar pa
ett vagavsnitt eller i en punkt (egentligen ett snitt) pa vigen [12]. Ett hogt ADT innebér ett
storre trafikflode. | modellen paverkar dven virdet av ADT hur manga lastbilar som behéver
finnas i systemet. Ju hogre ADT desto mer trafik i systemet; ju mer trafik desto hogre intakter i

form av brukaravgifter.

For kalkylen har endast ADT for tung trafik (innefattar lastbilar tyngre dn 3,5 ton med en
totalvikt p& 18 ton eller mer) [13] som kan kéras pa elvag beriknats. Ovrig trafik som kan tankas
kora p& samma stracka inkluderas inte. Kalkylmodellen baseras dven pa en konstant ADT 6ver
hela strackan. P& kort sikt under en pilotfas har ett ADT om 150 antagits. P& ldngre sikt har ett
ADT om 1 000 - 1 500 antagits.

Lastbil

Det kommer att kravas viss anpassning av de fordon som ska trafikera elvagen, jamfért med en
diesellastbil. Vilken anpassning som kravs beror delvis pa den teknik som viljs for elvagen.
Kostnaden for fordonsanpassningen kommer rimligtvis vara hogre i ett initialt skede nar bilarna
maste byggas for hand utanfor ordinarie produktionsprocess. Pa langre sikt i ett mer utbyggt
elvagssystem ar det troligt att lastbilstekniken kommersialiserats och konkurrensutsatts, vilket
vantas sanka kostnaderna. | ett sadant scenario ar det dessutom troligt att lastbilarna inte byggs
om for att passa en viss elvagsteknik, utan att det finns modeller som kan bestéllas som redan
ar anpassade for elvagsdrift.

Trafikanalys har foreslagit ett inforande av en miljolastbilspremie, som avser att ticka en del av
investeringskostnaden for lastbilar med en totalvikt pa minst 16 ton och som drivs av fornybart
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drivmedel i syfte att skapa incitament fran dkerier och fordonstillverkare att satsa pa denna
teknik. Miljolastbilspremien foreslas uppga till cirka 40% av merkostnaden for fordonet jamfort
med motsvarande dieseldrivet fordon. Under vissa omstandigheter kan miljolastbilspremien
uppga till 60% av merkostnaden. En miljolastbilspremie féreslas inte kunna 6verstiga 400 000
kronor per fordon. Dessa subventioner, dven om de dnnu inte ar beslutade, ingar i modellen.
(14]

Modellen tar dven hansyn till hur stor andel av lastbilens totala korstracka under ett ar som sker
pa elvag. Det ar troligt att i ett mindre utbyggt elvdgssystem kommer en andel av fordonens
korstracka koras utanfor elvagen, se t.ex. Figur 4 dar 25 kilometer av strackan kors pa elvdg och
10 kilometer av strackan inte sker pa elvag. | ett mer langsiktigt scenario med langre strackor
elvag ar det mojligt att en hogre andel av den totala kérstrackan kors pa elvag. | det langsiktiga
scenariot har ca 70 — 90 % antagits vara fordonskilometer som sker pa elvag. Ju hogre andel av
fordonens korstracka som koérs pa elvag desto hogre brukaravgifter genereras.

Beroende pa vilken typ av lastbil som anvander elvigen kan antalet fordonskilometer per ar
variera, exempelvis om lastbilen kér nationell, regional eller lokal trafik. Denna parameter far
paverkan pa hur mycket intdkter som genereras med utgangspunkten att ju fler
fordonskilometrar som kors pa elvag desto hogre brukaravgifter finns att tillféra systemet. Pa
kort sikt férutsatts en annan typ av trafik, troligtvis skytteltrafik givet strackans begransning, an
pa lang sikt, dar det ar mojligt att bygga strackor som ar anpassade mer utifran trafikens
forutsattningar. Under diskussion med marknadsaktorer har antalet fordonskilometrar per ar
for en tung lastbil varierat mellan 40 000 — 125 000 kilometer i genomsnitt beroende pa
anvandningsomrade. Fér denna analys har vi anvant ett varde om 100 000 fordonskilometer per
ar for samtliga lastbilar i systemet.

Livslangden for en lastbil behover dven inkluderas. Livslangden kan skilja sig beroende pa vilket
typ av fordon (diesel, el, hybrid) och vilken typ av elvdagsteknik den ar forberedd for. Da
kalkylmodellen ser pa elvdagssystemet pa en systemniva och inte for en aktor har livslangden pa
lastbilen likstallts med avskrivningstiden. Det ar dock troligt att lastbilen under sin livstid har
olika agare.

Nar det kommer till affarsmodell for lastbilstillverkarna dr det majligt att alternativa former kan
provas med exempelvis leasing av ellastbil till akerier istéllet for mer konventionella modeller
dar akeriet koper lastbilen av fordonstillverkaren. Det har dven under workshops framkommit
att underhallskostnaderna for ellastbilar tros vara lagre én for diesellastbilar, nagot som
paverkar affaren for akeriet.

Drivmedel

Inom kategorin drivmedel anges kostnad for diesel respektive for el, givet kostnaden per kWh
for el, och kostnaden per liter diesel och antagen forbrukning av desamma. Dieselpriset per
kilometer anvands som utgangspunkt for att satta ett brukaravgiftstak for nyttjandet av elvag,
se Figur 2.

Som utgangspunkt pa kort sikt dr elkostnaden 1,13 kr per kilomteter och kostnaden for diesel
4,55 kr per kilometer. | scenarier pa lang sikt ar det rimligt att anta bade ett hogre elpris (kr per
kWh) och ett hogre dieselpris (kr per liter), delvis till féljd av en hégre reduktionsplikt som
avspeglas i dieselpriserna som anvands i Elvagskalk [6]. Det har i kalkylen antagits att akerier i
dagslaget har som basalternativ att kopa eller leasa en diesellastbil och av den anledningen ar
drivmedelskostnaden per kilometer for en sddan det takpris som ellastbilar jamférs med. Pa
langre sikt dr det mojligt att dkerier har andra basalternativ dn diesellastbil och da kan andra
Overvaganden avseende prissattningen av transport pa elvag komma att bli aktuella.
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Miljé

De positiva miljoeffekterna av att bygga ut elvag ar en av de framsta drivkrafterna for ett
elviagssystem. Aven om miljdeffekter delvis &r prissatta i ekonomin genom CO2-skatter och
CO2-effekten saledes skulle kunna anses vara inrdaknad i nuvarande dieselpris, belyser
kalkylmodellen vilken reduktion av CO2-utsldpp en introduktion av elvagar skulle resultera i.
Som illustreras i Figur 5 finns en stor potential i reduktion av CO2-utslapp med elvagar. | ett val
utbyggt system om 3 000 km motsvarar reduktionen av CO2-utslappen cirka 47% av utslappen
fran tunga lastbilar 6ver 3,5 ton. kan Vid en sadan bedémning bor man beakta saval hur manga
bilar som antas trafikera elvdgen, hur stor del av deras totala korstrdacka som elvagen utgor,
men ocksd om de antas ha el- eller dieseldrift den stracka som kors utanfor elvagssystemet. Dar
finns dven majlighet att drift som sker utanfor elviagen drivs med batteri, alternativt dieseldrift.
All drift pa elvagen (oavsett om det ar pa ett elektrifierat avsnitt eller inte) antas vara via el
antingen fran vagen eller fran batteri.

Reducerade utslapp per ar
(ton/ CO2)

2500000

2 000 000

1500000

1000 000

500000 I
O ﬁ

25km 1000km  2000km  3000km

N\

* Ytterligare mojlig reduktion med BEV (100%eldrift
B Reduktion med hybridlastbilar

Figur 5. Reducerade utsléipp per ar (ton CO2) fér fyra olika scenarion fér utbyggnad

Finansiering

Det ar rimligt att anta att del av investeringen i infrastruktur, teknik och lastbil kommer att
finansieras med lan, viket far resultatmassiga effekter. Darfor har detta perspektiv inkluderats i
kalkylmodellen. Hur stor rantekostnaden blir paverkas av den framtida rantenivan, vilken likt
manga andra antaganden i kalkylmodellen ar okdnd. Vi antar en rdnteniva om 3% for
investering i infrastruktur samt att cirka 50% av affaren finansieras med Ian. Insatsen av eget
kapital (de resterande 50 %) har i kalkylen inte asatts nagot avkastningskrav eller kostnad for
eget kapital, vilket naturligtvis ar en forenkling jamfort med verkliga forhallanden. Sadana
avkastningskrav far dock inga direkta konsekvenser for resultatrakningen, varfér de exkluderats.

Tilldggstjénster

| elvagssystemet ses grundprodukten som transporter pa elvag. Det &r tankbart att andra
tillaggstjanster kan komma att bli aktuella pa langre sikt. | nuldget har inga tillaggstjanster
inkluderats i berdkningen. Tillaggstjanster ar ett omrade som kan utredas vidare da det
sannolikt finns mojligheter har som en operatér kan prova givet den information som samlas in i
samband med matning, debitering och tilltradeskontroll.

Fordelning av ansvar mellan aktorer for olika investeringskomponenter

Kalkylmodellen inkluderar ett antal investeringskomponenter samt underhallskostnader for
dessa. | detta avsnitt beskrivs olika satt att dela upp dessa investeringskomponenter mellan
olika aktorer.
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N&r projektet analyserat operatorsrollen har det framkommit att det finns olika satt att se pa
operatorsrollens huvudsakliga ansvarsomraden. Ett av dessa ansvarsomraden ar investering i
elvagsinfrastruktur. Da det finns olika satt for aktorerna i elvdgsmarknaden att organisera sig ar
kalkylen uppbyggd utifran att olika aktorer, se Figur 1, kan ansvara for investering och/eller drift
och underhall for de olika investeringskomponenterna.

Tabell 1 illustrerar ett exempel for ansvarsférdelning for de olika investeringskomponenterna.
Detta aterkopplar till det som i kapitel 3 beskrivs som operatérsrollen enligt scenario 1, dar
operatdren ansvarar for hela eller del av investeringen i elvagsinfrastruktur. Detta exempel
syftar till att visa olika satt att organisera aktérerna och de investeringar som kréavs.

Investeringskomponent Ansvarig aktor investering Ansvarig aktor drift och underhall
Elnat till elvag Elnatsaktor Elnatsaktor

Elvagsinfrastruktur och teknik Operator Operator

Vaganordningar Trafikverket Trafikverket

Anpassning av fordon Akeri Akeri

System for matning och debitering Operator Operator

Tabell 1. Exempel pa férdelning av ansvar mellan aktérer for elvéigssystemets olika
komponenter

For vissa aktorer ar investeringskomponenterna likvardiga med de investeringar som aktorerna
gor idag. | nuldget ar elnatsaktorer de aktdrer som ansvarar for investering samt drift och
underhall av elnat. Det ar darfor troligt att elnatsaktoren bar investeringen for byggande av
elnat fran befintligt nat till elvagen, detta innebar att elnatsaktoren ar den som ager elnatet.
Det har framkommit under dialog med marknadsaktérer att det ar troligt att elnatsaktéren kan
tankas fortsatta ha denna roll, dven i ett elvagssystem. P4 samma satt arbetar Trafikverket
redan idag med byggande samt drift och underhall av vaganordningar inom vagomradet varfor
Trafikverket kan ses som en naturlig aktor att ansvara for investering och drift samt underhall av
detta omrade.

Elvagsinfrastruktur i vagomradet kan ses som ett nytt affarsomrade fér marknaden. | nuldget
finns ingen given ansvarig aktor for de investeringar som kréavs, for denna del av
elvagsanlaggningen. Det finns flera mojliga aktorer for detta och det dr dven mojligt att fler an
en aktor investerar i detta omrade. Hur rollerna fordelas mellan aktérerna kan antas variera pa
kort och lang sikt.

De investeringar som kravs for elvagssystemet kan i vissa fall innebara ett nytt affairsomrade
eller helt ny affairsmodell, exempelvis for en operator. Det kan dven innebdra samma typ av
affar som redan ar etablerad, exempelvis for en elnatsaktoér, dar elvagar istallet blir en ny
marknad att sdlja samma typ av produkt som tidigare inom. Det finns dven vissa rattsliga
begransningar for vilken aktdr som kan ta vilken investering. Kalkylmodellen tar hansyn till
fordelningen av roller och uppgifter mellan aktorer pa systemniva, men definierar inte vilka
organisationer som kan tinkas inga under kategorierna elnatsaktor, operator, fordonstillverkare
och akeri.
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Tillampning av kalkylmodellen — konsekvenser pa kort och lang sikt

Vid byggande av elvagar ar det intressant att se till bade det kort- och ldngsiktiga perspektivet
och hur den ekonomiska barigheten paverkas i dessa olika tidsperspektiv for savél olika aktorer
som for systemet som helhet. Olika ingangsparametrar har anvants fér bade ett lang- och
kortsiktigt scenario. Se Figur 6 nedan.

Arligt resultat fér systemet
(MSEK)
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Figur 6. Arligt resultat fér ett elvigssystem (MSEK) med olika liings samt varierande ADT pé
kort och ldng sikt

Ett kortsiktigt perspektiv kan likstallas med en pilotstracka och for dessa berdkningar har ett
ADT om 150 och en stricka om 25 kilometer antagits. Resultatet, baserat pa dessa samt dvriga
ingangsparametrar, indikerar att de investeringar som kravs inte kommer tickas av de intdkter
som systemet genererar, och darmed ges ett arligt negativt resultat. Det finns alltsa ingen
foretagsekonomisk béarighet i elvagssystemet for en pilotstracka. Givet forutsattningarna att
elvagsinvesteringen bor bestd av 50 % offentlig och 50 % privat finansiering forsvaras den redan
begransade ekonomiska barigheten.

| denna situation anser EY att ytterligare atgarder troligtvis behover vidtas for att skapa
incitament fran olika aktorer att ga in i affaren for elvdgar redan i ett tidigt stadium, atminstone
om incitamentet ska motivera av en foretagsekonomiskt barkraftig affar. Det kan rora sig om
subventioner for fordonstillverkare, eller att Trafikverket ansvarar for storre delen av
investeringar samt drift och underhall. Ytterligare en tankbar atgard vore att staten kunde ge
garantier for att en viss trafikvolym uppnas pa det valda vagavsnittet, eller att ett samagande
mellan staten och aktorer i privat sektor arrangeras. Bada dessa former av riskfordelning ar
komplicerade att arrangera inom ramen for gallande regelverk for statliga myndigheter.

P4 langre sikt, med ett hogre ADT om cirka 1 000 — 1 500 ADT och en ldngre strickning om cirka
2 000 — 3 000 kilometer elvag ser resultatet positivt ut. Det langsiktiga perspektivet visar att nar
det finns langre elvagsstrackor och framforallt hogre trafikvolymer sa finns det en ekonomiskt
barkraftig affar for aktérerna inom elvagssystemet, utifran den kunskap som finns idag.
Berakningarna pa lang sikt bor ses med viss forsiktighet da det aterstar osakerhet kring
utvecklingen av manga ingangsvarden, exempelvis drivmedelskostnader och teknikutveckling.

Det som framforallt skiljer det kort- och langsiktiga perspektivet ar att hégre trafikvolymer antas
i ett mer utbyggt scenario. Ju fler brukare i systemet desto mer intakt per kilometer elvag finns
att rédkna hem. D3 ekonomisk béarighet inte uppnas forran vid ett mer utbyggt system bor syftet
med piloten framforallt ses som att den ar ett steg i den langsiktiga utvecklingen. Dartill ar
denna fas en mojlighet till larande dar teknik, operationella aktiviteter och affarsmodeller kan

Sida 22 (64)



testas, utvarderas och utvecklas. Det innebar ocksa att det inte ar realistiskt att forvanta sig att
na foretagsekonomisk barighet i pilotfasens anlaggningar.

For att motivera aktérer i privat sektor att pa normala affarsmassiga villkor delta i den
langsiktiga utbyggnaden kravs, enligt EYs bedomning, initialt ett tydligt atagande fran staten och
Trafikverket om att en langsiktig satsning pa en storskalig utbyggnad av elvdgar kommer att
efterstravas och understédjas. Loénsamheten i denna satsning ar dock med sdker, vilket kalkylen
antyder.

Sett till teknikrisk finns det osdkerhet kring vilken teknik som kommer bli standard i Sverige och
dven ovriga lander, dar bland annat Tyskland &r en drivande aktor. Det finns en risk att
standardiseringsbeslut gor vald elvagsteknik obsolet, samtidigt som det krdvs en tydlig
inriktning for vilken standard for elvdgar som ska galla.

Det finns fortfarande en osdkerhet kring vilken typ av teknik som blir aktuellt for elvagar i
Sverige och tydligare indikation om denna typ av forutsattning kan skapa storre incitament
genom minskad risk for exempelvis fordonstillverkare att utveckla avtagare och akerier att kdpa
lastbilar. Det ar dven troligt att osdkerheter rérande underhall och kapacitet for olika tekniker
reduceras pa sikt allteftersom tekniker implementeras och testas. | tillagg till detta ar det
mojligt att byggkostnader for elvagsinfrastruktur kommer bli lagre allteftersom tekniker
industrialiseras och massproduceras. Denna typ av stordriftsfordel inkluderas i kalkylmodellen
och antas fa 2-10% effekt pa sikt. Se investeringarnas storlek i Figur 7 nedan.

Investeringar for olika
utbyggnadsnivaer (wsex)
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W Operator Trafikverket Akeri M Elnatsaktor

Figur 7. Investeringar (MSEK) for olika utbyggnadsnivaer (km)

Utover teknikrisker finns en osadkerhet kring organisering av marknaden. Som tidigare namnt
finns olika investeringskomponenter som kan ténkas tas av olika aktorer. Se Tabell 1 ovan for
ett exempel. Intdkterna till elvagsaktorerna, baserat pa brukaravgifter och eventuella
tillaggstjanster, bor rimligtvis fordelas i enlighet med vilka investeringar och
underhallskostnader en aktoér har. Om en stor del av investeringarna samt drift och underhall
tas av operatéren borde en motsvarande andel av brukaravgiften tillfalla denna aktor for att
tacka dessa kostnader.

| fordelningen av brukaravgifter mellan aktorer ar det dven mojligt att resonera sa att
brukaravgifter kan koncentreras till vissa aktorer for att skapa incitament for dessa att bli en del
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av systemet. | en konkurrensutsatt marknad kommer den slutliga férdelningen mellan aktorerna
att bestdammas pa marknaden och avgors da av konkurrensférhallanden. Staten/Trafikverket
kan paverka utfallet av denna process genom att satta spelregler och villkor, samt genom att
anpassa skatter sa att de tillgangliga marginalerna fordelas pa lampligt satt mellan aktérerna.
Staten och Trafikverket behéver noga foélja hur marknaden fortsatt etableras och vaxer fram i
dessa avseenden. | allmdnhet ar den basta garantin for ett gott resursutnyttjande i ekonomin
att en god konkurrens etableras och att transparens uppratthalls om bland annat regler.

En annan risk att ta hansyn till ar den marknadsrisk som t.ex. kan innefatta att efterfragan ar
lagre an vantat eller att det blir en mer komplicerad och dyr I6sning for betalning an berdknat.
Konsekvensen av denna risk ar att de intdkter som kravs for att tacka investerings- och
operationella kostnader for elvagssystemets aktérer inte realiseras. Aven om det finns en
positiv affar med I[6nsamhet pa sikt kan det for vissa aktorer vara svart att motivera att stora
investeringar ska ske initialt for att dterbetalas pa mycket lang sikt. Nar férutsattningar fér en
langsiktig utbyggnad blir tydligare, t.ex. genom en plan fér utbyggnad av elvagar i Trafikverkets
nationella transportplan 2022 — 2033, kan denna risk minskas.

SAMMANFATTNING

Analysen for ekonomisk barighet inom elvagssystemet ser till systemet som helhet. Det finns
mojlighet att kalkylmodellen laborera med ingangsvarden och scenarier for ansvarig aktor for
de investeringskomponenter som beskrivits ovan. Pa detta satt kan olika scenarier med olika
ingangsvarden testas och olika organiseringar pa marknaden undersdkas. Modellen har
verifierats och diskuterats tillsammans med marknadsaktorer och bygger pa tidigare
erfarenheter fran bland annat Elvdgskalk. Kalkylmodellen &r ett underlag for diskussion och
anvands for att fa en initial forstaelse for ekonomisk béarighet i systemet fran ett
resultatrakningsperspektiv. | takt med att mer kunskap finns om t.ex. teknikval, kostnader med
mera kan analysen fordjupas och detaljeras.

For kort sikt har en stricka om 25 kilometer och ADT om 150 antagits; fér lang sikt har en
striacka om 2 000 — 3 000 kilometer och ADT om 1 000 — 1 500 antagits. Resultatet visar att
foretagsekonomisk barighet sannolikt kan uppnas pa lang, men inte pa kort sikt fér systemet
som helhet. Kalkylmodellen indikerar att det kravs stora trafikvolymer for att tacka upp de stora
investeringarna for utbyggnad av elvdg. Dessa trafikvolymer &r rimliga att generera i takt med
att det finns mer elvag, vilket hdanger ihop med ett mer langsiktigt scenario. Darfor blir
tydliggérandet kring forutsattningarna i kommande utbyggnadsplaner en viktig del i att
minimera osdkerheten hos marknaden.
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3. OPERATORENS ROLL | ELVAGSSYSTEMET

| foregaende avsnitt fokuserade beskrivningen kring ett kalkylmassigt systemperspektiv med
olika aktorer. En av dessa ar operatérsrollen. | féljande kapitel beskrivs rollen som operator i
elvagssystemet narmare utifran projektets hypoteser om dess mojliga ansvar, aktiviteter,
mandat, med mera. Som underlag for att beskriva operatérsrollen har projektet utgatt fran
dialoger och workshops.

METODBESKRIVNING

Nar det galler operatorsrollen har projektet diskuterat och resonerat kring en beskrivning av
den genom att utveckla ett antal hypoteser utifran erfarenheter fran tidigare rapporter och
projektets analys. | ett ndsta steg provades dessa antaganden under ett workshoptillfalle
tillsammans med marknadsaktérer. Utifran diskussionerna i olika grupperingar under
workshopen, samt en gemensam reflektion har projektet tagit vidare lardomarna och gjort en
kvalitativ analys av vad en operatorsroll kan innebdra. Metoden illustreras i Figur 8 nedan.

Workshop
Framtagande av med Kvalitativ
Syntes
hypoteser marknads- analys
aktorer

Figur 8. Metodbeskrivning fér Beskrivning av Operatérsrollen

Syftet med workshoptillfallet var att skapa en gemensam bild éver hur aktérer som kan komma
att vara verksamma pa den framviaxande marknaden for elvagar ser pa rollen som operatér. Ett
basforslag for vad en operatérsroll skulle kunna innebéra togs fram infér workshopen och
presenterades for marknadsaktdrerna. Workshopdeltagarna fick darefter i uppdrag att validera
och diskutera operatorsrollen utifran de forlag som presenterats med avsikt att hitta en
rollbeskrivning for en operat6r som ar sa attraktiv, intressant och genomférbar for sa manga
olika aktorer som maijligt.

Genom att utmana och diskutera framtagna hypoteser har kunskap, idéer och insikter om
operatorsrollen fangats upp. Dessa inspel har i sin tur bidragit till en mer nyanserad bild av hur
en operatorsroll kan beskrivas.

Analysen av operatorsrollen ar till stor del baserad pa marknadsaktérers preliminara syn pa
operatorsrollen och bor darfor ses som indikation for hur rollen skulle kunna utformas.

OPERATORSROLLEN SETT FRAN OLIKA INFALLSVINKLAR

For att definiera och beskriva operatdrsrollen har atta olika infallsvinklar analyserats. Dessa
aterspeglas i Figur 9. Infallsvinklarna baseras pa projektets analys om vad som &r viktigt att
definiera for en aktor inom elvagssystemet, kombinerat med tidigare insikter under féregaende
projektfaser. De infallsvinklar som operatorsrollen beskrivs utifran ar: uppdrag,
ansvar/aktiviteter, mandat, tilldggstjanster, granssnitt och affirsmodell. M&jligheter och risker
ses som en konsekvens av hur infallsvinklarna beskrivs.
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Uppdrag

Under tidigare arbete har hypotesen varit att operatoren kan vara den sammanbindande lanken
mellan vag, el, fordon och infrastruktur. Denna roll anvdndes som utgangspunkt infor
workshoptillfallet och bearbetades vidare utefter gruppdiskussionerna. Utifran dessa
diskussioner har operatérens uppdrag formulerats enligt foljande:

Operatéren har uppdraget att erbjuda mdjligheter till sékra* och miljéanpassade transporter pa elvig
genom att vara den fysiska och/eller den operativa ldnken mellan vdg, el, fordon och infrastruktur

Denna beskrivning av operatorens uppdrag lamnar ocksd utrymme fér att forma rollen pa olika
satt beroende pa forutsattningar och incitament.

*Refererar till den fysiska och/eller digitala sékerhet som krévs vid anvédndning av elvégar

Affarsmodell . . Uppdrag

Granssnitt | i . Ansvar/aktiviteter

Tlllaggstjanster —————— . Mandat

Elvagsoperator
Risker . . Mojligheter

Figur 9. Infallsvinklar som definierar Operatérsrollen

Ansvar/aktiviteter

Operatorens ansvarsomraden och aktiviteter ar vad som till stor del definierar rollen. Vid
workshoptillfallet framkom framforallt tre olika satt att se pa operatérens huvudsakliga
ansvarsomraden och aktiviteter. Dessa tre omraden blir styrande for operatorsrollens
omfattning men dven fér hur de andra infallsvinklarna utformas. Exempelvis, om en operatér
har som ansvar att investera i elvagsinfrastrukturen medféljer naturligt vissa risker relaterade
till teknikval och trafikvolym. Det kan dven innebéra en viss typ av affairsmodell som kan skilja
sig fran den hos en operatdr som inte tar investeringar i elvagsinfrastrukturen.

Utifran diskussioner i workshopen definierades tre huvudsakliga ansvarsomraden for
operatdren:

1. Att ansvara for hela eller delar av investeringen for byggande av
elvagsinfrastrukturen.
Omfattar investering i elvagsinfrastrukturen (inom vagomradet), investering for att
ansluta befintligt elndt med elvdagen och investering i vaganordningar som racken.
Investeringen kan omfatta samtliga eller delar av dessa.

2. Att ansvara fér matning, debitering och tilltradeskontroll fér transporter pa elvag.
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3. Att ansvara for drift och underhall

Drift och underhall definieras som aktiviteter for att sdkerstélla att trafiken kan komma
fram genom att bibehalla vdagens standard med férebyggande och felavhjalpande
underhallsatgarder, forbattringar vagens standard, att halla vagen ren och att
sakerstélla framkomlighet. Drift och underhall kan for operatérens del enbart vara
knuten till elvagsinfrastrukturen, men det kan inte uteslutas att den dven kan omfatta
andra delar av infrastrukturen.

Ovan namnda ansvarsomraden kan i sin tur innehas av en eller av olika akt6érer/operatérer, och

nedan beskrivs de tre mest sannolika scenarierna narmare.

Scenario 1 Scenario 2
f ) 4
Operator 1 Operator 2 Operator 3 Operator 1 Operator 2 Operator 3
4 n N [ N [ N a u N [ N [ N
2 2
(3 !
\—— J \\ J \\ J L J U J W )
\ J \,
Scenario 3
( - 3 4
Operatér 1 Operatér 2 Operator 3 = Att ansvara for helaeller delar av
f N 4 N 4 N investeringen fér byggande av
e elvdgsinfrastrukturen.
20 - Att ansvara fér matning, debitering och
tilltradeskontroll for transporter pa elvdg.
3 3 | = Attansvarafor drift och underhall
\ = J \\ J \\ J
\, y \,

Figur 10. Férdelning av operatérens méjliga ansvarsomrdden
Scenario 1 — En operator ansvarar for samtliga tre ansvarsomraden

e | detta scenario ar operatorsrollen mest omfattande. Operatdren gér en omfattande
investering i elvagsinfrastruktur. Da operat6ren ansvarar for investeringen i
infrastrukturen ar det sannolikt att operatéren dven onskar ansvara for drift och
underhall. Till detta scenario ingar dven ansvarsomraden som rér matning, debitering
och tilltradeskontroll. Genomférandeform, exempelvis genom anvdandande av
underleverantorer, ar upp till operatoren att faststalla.

Scenario 2 — Tre olika operatorer ansvarar for de tre olika ansvarsomradena

e En operator ansvarar for hela eller delar av investeringen i elvagsinfrastruktur, en
annan for drift och underhall av densamma och en tredje for méatning, debitering och
tilltradeskontroll.

e Detta satt att organisera operatérens mojliga ansvarsomraden minskar ansvaret for
respektive operator, men skapar samtidigt en relativt fragmenterad férdelning av
arbetsuppgifter. Detta kan sannolikt vara en nackdel, sarskilt vad géller uppdelningen
av investeringen i elvagsinfrastruktur och drift och underhall

Scenario 3 — En operatér ansvarar for matning, debitering och tilltradeskontroll medan en
annan ansvarar for investering i elvagsinfrastruktur och drift och underhall avdensamma
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e Operatoren som ansvarar for matning, debitering och tilltradeskontroll fokuserar
framforallt pa transaktionsrelaterade aktiviteter samt granssnitt gentemot brukaren.
Denna roll ar mer lattillgénglig for fler aktorer eftersom det inte krdvs samma
omfattning pa den investeringen som for operatéren som ansvarar for
elvagsinfrastrukturen. Det som framforallt kravs for att hantera matning, debitering
och tilltradeskontroll &r ett tekniskt system som stodjer detta. Det ar méjligt att denna
typ av operatorsroll kan innehas av ndgon som i nuldget arbetar med denna typ av
operatorstjanst men inom en annan marknad. D3 investeringen framforallt bedoms
ligga i tekniska system finns det dven potential till ekonomisk barighet i denna om
elvagsanlaggningen skalas upp och det blir fler brukare och transaktioner. Givet lagre
risk i investering, bor avkastningsforvantan vara lagre jamfort med den andra
operatorsrollen.

e  Operatorsrollen med fokus pa elvagsinfrastrukturen och drift och underhall av
densamma ar sannolikt en annan typ av leverantor jamfort med den som ansvarar for
matsystemet enligt ovan. Denna operatdrsroll ar forknippad med hogre risk i och med
att investeringen sannolikt ar storre, varfor denna operator behdéver kunna
tillgodogora sig en storre andel av brukaravgifterna.

Att fordela en operatérs mojliga ansvarsomraden enligt scenario 3 skapar utrymme for olika
aktorer att ta position i elvagssystemet for att fa utvaxling pa sina respektive styrkor, samtidigt
som ansvarsomraden som pa ett logiskt satt har samband halls samlade. Utifran
ansvarsomradenas utformning, olika aktorers férutsattningar vad galler investeringshorisonter
samt vilka aktiviteter som med fordel innehas av en och samma aktor framstar scenario 3 i Figur
10 som det mest sannolika.

Mandat

Operatérens mandat bor vara sammankopplat med det uppdrag samt de aktiviteter och ansvar
en operator har. Om exempelvis operatéren ansvarar for att sdkerstalla att el nar elvagen pa ett
effektivt och sdkert satt, samt att elvagsinfrastrukturen ar intakt, ar det rimligt att operatoren
har mandat att sjalv valja pa vilket satt detta ansvarsomrade ska utformas och hanteras. Det
finns dven en balans mellan hur mycket risk en operator tar och vilket mandat denna aktér bor
ha. Risk och radighet maste hanga ihop.

Tillaggstjanster

Tillaggstjanster avser potentiella mojligheter till ytterligare intdktsstrommar for en operator.
Beroende pa vilken typ av roll operatoren har ar det téankbart att olika tillaggstjanster kan
erbjudas. En mojlig tillaggstjanst ar att erbjuda bearbetad data om trafikinformation till
exempelvis akerier och fordonstillverkare.

Granssnitt

Operatoéren har sannolikt olika granssnitt mot olika aktorer. Vissa aktorer blir sannolikt kund till
operatoren, dessa aktorer kan innefatta transportorer, speditérer och akerier. Aktérer som kan
ses som leverantorer till en operatér ar exempelvis elnatsagare, elhandlare, teknikleverantor
och telekombolag. Detta granssnitt ar beroende av vilket ansvar operatoren har. Om
operatoren investerar i och ansvarar for drift och underhall av elvagsinfrastrukturen ar
exempelvis avgransningar till teknikleverantoren for elvagen ett troligt granssnitt.

Affarsmodell

Operatorens framsta kalla till intdkter antas vara brukaravgifter, darutéver kan intakter fran
potentiella tilldggstjanster tillkomma. Ett mandat som ar naturligt pa en konkurrensutsatt
marknad for en vinstdrivande operatoér ar att bestamma pris och affarsmodell for sin
verksamhet. Det bor finnas en balans mellan vilka kostnader och investeringar en operator tar
och vilka intdkter som tilldelas den aktoren. Balansen i fordelning av brukaravgift utifran
investering diskuteras vidare under kapitel 2.
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Mojligheter och risker
Ett antal ytterligare mojligheter och risker férknippade med operatorsrollen har identifierats.

Nar det galler mojligheterna ar vissa av dessa relaterade till att vara en pionjar och att ta
marknadsposition pa en nyetablerad marknad. Att vara operat6r bor dven ses som en mojlighet
att generera intdkter, speciellt om operatéren ar en privat och vinstdrivande aktor. Dartill, om
operatorsrollen utévas av en redan etablerad aktér men som i grunden driver affarer inom ett
annat omrade, kan en roll som operator ses som en tillaggstjanst till nuvarande verksamhet och
darmed en vertikal, alternativt horisontell, integration i vardekedjan.

Om operatdrsrollen omfattar aktiviteter som matning, debitering och tilltradeskontroll finns
mojligheter att fa tillgang till informationsunderlag fran trafiken, som i sin tur kan kombineras i
olika tjanster och paket for exempelvis akerier eller fordonstillverkare att fa information

Elvdg ar ett satt att gora transporter mer miljovanliga och sakerstalla att klimatmalen nas,
darigenom skulle en operator for elvdag kunna fa en profil av att framja miljovanligare
transporter pa vag vilken kan medfora positiva omdémen som en “gron” eller “hallbar” aktor.

De risker som ar relevanta for operatéren beror till stor del pa vilket ansvar som bars och vilka
aktiviteter som utférs. Oavsett ansvarsomraden antas operatérens intdkter bero pa
elvagssystemets trafikvolym. For en operatér som har som ansvar att investera i
elvagsinfrastruktur ar en 6vervagande risk att investeringen i elvagsinfrastruktur inte
aterbetalas av olika anledningar. Den underliggande risken till att investeringen inte aterbetalas
ar att trafikvolymer inte nar upp till den niva som kravs for att rdkna hem investeringen, varken
pa kort eller lang sikt. Det finns dven en risk att den elvdagsteknik som valts blir obsolet eller
kraver mer underhall an beraknat.

Ytterligare en risk finns i att konkurrens uppstar fran andra operatérer pa marknaden som kan
konkurrera om kunder och pressa priser, vilket dirmed utgor en risk for att inte uppna en
positiv affar. Samtidigt kan konkurrens ses som positiv ur marknadssynpunkt och for systemet
som en helhet.

Ovanstaende risker kan reduceras pa olika satt, exempelvis genom riskpremier i avgifter fran
brukare, avtal med fordonstillverkare och akerier eller statligt stéd eller garantier. En viktig
riskreducerande atgard som staten kan vidta ar en tydligare strategisk och langsiktig plan for
utbyggnad av elvidgar med férankring i transportpolitiken.

MOILIGA OPERATORER

Nar det kommer till lampliga aktérer som kan tankas inneha en operatorsroll ar utgangspunkten
att det finns flera kandidater som skulle kunna ta rollen. Det &r viktigt att det finns incitament
for en operatér att verka pa elvdgsmarknaden. Olika aktorer i elvagssystemet har diskuterats
under arbetet med féregaende rapporter dar vissa mojligtvis skulle kunna ta en operatorsroll [8]
[7]. De olika aktorernas ekonomiska incitament i termer av avskrivningstid och avkastningskrav
kan vara bra att ha i atanke nar en mojlig operatorsroll diskuteras. Dessa incitament illustreras i
Figur 11.
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Foretagsekonomiska avkastningskrav

Hog
Teknikleverantor
Natbolag
Kort |——— Drivmedelsbolag Lang Avskrivningstid
Transportaorer
Trafikverket
Lag

Figur 11. Féretagsekonomiska incitament fér vissa av elvidgssystemets méjliga aktorer

Det bor noteras att placeringen av aktérerna i matrisen baseras pa generella antaganden om
dessa aktorers incitament och Idnsamhetskrav. Beroende pa om en aktor har hoga eller laga
avkastningskrav pa kort eller Iang sikt kan aktéren bli lamplig for olika typer av roller i
elvagssystemet. Investering i infrastruktur ar en kapitalintensiv affar med lang avskrivningstid.
Dessa forutsattningar kan innebara att en teknikleverantér med héga avkastningskrav pa kort
sikt inte har samma incitament att ta den typen av investering som exempelvis Trafikverket eller
elndtsbolag kan ha. Investeringar relaterade till system for matning och debitering ar samtidigt
av annan karaktar med kortare avskrivningstid och troligtvis hogre avkastning pa kortare sikt,
vilket kan lampa sig battre for aktorer som exempelvis teknikleverantorer.

Nar det géller fordeling av olika ansvarsomraden &r detta nagot som bor definieras av
operatoren. Det ar troligt att en aktor ansvarar for ett omrade men via kontraktering anvander
andra aktorer for utforandet av aktiviteter inom det ansvarsomradet. Vilken typ av
genomférandeform en operator valjer (att utfora aktiviteterna sjalv, att anvanda
underleverantérer och partnerskap, eller en blandning av dessa) ar troligtvis sammankopplat
med vilken affarsmodell som tillimpas.

Nar elvdgsmarknaden natt en hégre mognadsgrad ar det troligt att det finns flera operatorer
som har mojlighet att utfora aktiviteter inom samma ansvarsomrade. Pa sa satt kan
operatorsrollen vara konkurrensutsatt och innehas av den aktér som har intresset att ga ini en
sadan marknad. Exempelvis, i ett scenario dar operatoren ansvarar for matning, debitering och
tilltradeskontroll kan det vara olika aktorer for olika strackor. Det ar dven majligt att ha ett
upplagg likt telekomoperatérsrollen, dar brukaren har méjlighet att valja vilken operatdr man
vill ansluta sig till, dven om det bara finns en fysisk elvdgsinfrastruktur.

FORUTSATTNINGAR FOR OPERATORSROLLEN

Nagot som paverkar utformandet av operatorsrollen ar de rattliga forutsattningarna da bade
elmarknaden och vagar ar reglerade verksamheter. Detta ar ett omrade som undersoks i ett
separat projekt inom Program Elvagar. Exempelvis elndtsagarens engagemang och
affarsmojligheter avgors bland annat av om elnéatet for elvagar ska anses vara
koncessionspliktigt eller inte, en fraga som just nu utreds i Natkoncessionsutredningen [15]. Om
det i framtiden sker forandringar av de rattsliga forutsattningarna i termer av en mindre
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reglerad marknad paverkar det affarsmajligheterna for manga aktorer i systemet. | denna
rapport har analysen som utgangspunkt haft en 6ppenhet for olika legala forutsattningar for att
kunna utforska mojliga hypoteser. Potentiella forandringar i rattsliga férutsattningar tros vara
aktuella och fa paverkan pa medelldng och pa lang sikt.

Trafikverket kan ocksa komma att ata sig delar av de roller som beskrivs i detta avsnitt. | vissa
fall skulle detta krava dndringar av nuvarande regelverk, vilket i sa fall behdver utredas vidare.

SAMMANFATTNING BESKRIVNING AV OPERATORSROLLEN

Utgdngspunkten for diskussionen har varit att ett elvagssystem behdover en eller flera aktorer
som dr den sammanbindande lanken mellan olika granssnitt som el, vdg, fordon och
infrastruktur och att ett sddant uppdrag kan innehas av en eller flera operatérer. Detta &r en roll
som i dagsldget inte finns definierad eftersom elvdagssystemet och dess tillhorande marknad inte
ar utvecklad och testad i sin helhet. | arbetet med att definiera en operatérsroll har framforallt
tre huvudsakliga alternativ till ansvarsomraden for en operator framkommit.

e Att ansvara for att ta hela eller del av investeringen for byggande av
elvagsinfrastrukturen.

e Att ansvara for matning, debitering och tilltradeskontroll for transporter pa elvag.

e Att ansvara for drift och underhall av elvagen.
Beroende pa hur operatorsrollen definieras kan den bli aktuell for olika aktorer. Utifran
forutsattningar som ansvarsomradenas utformning, vilka aktérer som involveras,
investeringshorisonter, med mera, framstar scenario 3 i Figur 10 som det mest sannolika. Det
vill sdga att elvagssystemet hanteras av tva operatorer, en som ansvarar for investeringen i
elvagsinfrastrukturen och drift och underhall och en som ansvarar fér méatning, debitering och
tilltradeskontroll.

Resonemanget kring operatoérsrollen har har som utgangspunkt att det dr ekonomiska
incitament som styr operatéren. Darfor maste denna kunna se en |[6nsam affar i
elvagssatsningar, vilket blir en viktig aspekt for att kunna forma rollen eller rollerna framéver.
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4. DISKUSSION KRING FORUTSATTNINGAR FOR OPERATORSROLLEN OCH
EKONOMISKA KONSEKVENSER FOR UTBYGGNAD AV ETT
ELVAGSSYSTEM

Transporter har en betydande klimatpaverkan och fér att na Sveriges klimatmal till 2030 och
2045 kravs en forandring inom transportsystemet. Att elektrifiera tung trafik ar ett satt att
miljoeffektivisera transporter. Inom detta projekt har forutsattningar fér implementering av
elvagar for tung trafik i Sverige undersokts genom att bygga vidare pa de tidigare rapporter som
tagits fram inom omradet. Denna analys fokuserar pa att fa en djupare forstaelse fér den
tankbara rollen som operator for elvagar. Detta har gjorts genom att beskriva omfattningen pa
en sadan roll och underséka monetara konsekvenser dels for operatérens men aven for
samtliga aktérer inom elvagssystemet.

INCITAMENT OCH DRIVKRAFTER HOS OLIKA AKTORER | ETT ELVAGSSYSTEM

Att bygga samt ansvara for drift och underhall av ett elvdgssystem ar en komplex uppgift som
har inslag av saval helt nya tekniska aspekter som valbeprovad teknik. Att bygga och underhalla
elanlaggningar har gjorts under lang tid och vagar ar nagot Trafikverket bygger och underhaller
I6pande. Men, att kombinera dessa tva uppgifter i syfte att skapa forutsattningar for en elvag ar
dock en i all vasentlighet ny uppgift. Ur teknisk mognadsgrad och innovationshojd ar spannet
stort mellan de olika elvagsteknologier som haller pa att vaxa fram, var och ett med sina for-
och nackdelar. Dartill kommer lastbilar att behéva modifieras for att passa med en vald
eloverforingsteknik och att det behoévs akerier som vill kopa eller leasa dessa lastbilar i syfte att
pa uppdrag av transportkdpare transportera varor mellan olika platser. Lastbilarna som
trafikerar elvdgen behéver ocksa ha tillatelse att anvdanda elvdgen och system fér hantering av
tilltrade och betalningar behéver finnas pa plats.

Sannolikt kommer det att krdvas samordning av nya och gamla l6sningar for att fa till stand
nodvandig infrastruktur, samt att det ar flera olika aktérer som har viktiga roller att spela for att
detta ska bli verklighet. I tillagg till de rent infrastrukturmassiga aspekterna av elvagen
tillkommer dessutom den nya rollen som operatér for elvagen, som i sin tur kan delas pa flera
aktorer. Infor inforandet av ett elvagssystem behover det sékerstéllas att alla dessa aktorer drar
at samma hall och att incitament skapas for att aktérerna ska vilja vara med i uppbyggnaden av
ett elvagssystem.

Med utgangspunkten att det kravs insatser fran saval offentlig som privat sektor, vilket ar ett
grundantagande i Trafikverkets analys av elvagsmarknaden, maste en forstaelse for vad det ar
som driver de olika akt6érerna skapas for att kunna designa och strukturera elvagssystemet pa
ett satt som gor att respektive aktor utifran sina férutsattningar finner incitament att vara med.
Detta kan lampligen utforskas vidare under en pilotfas.

For aktorer i offentlig sektor ser EY framférallt tva grundlaggande drivkrafter: statens miljomal
och ett effektivt utnyttjande av skattemedel. Det vill sdga Trafikverket arbetar for att sdnka
CO2-utslappen och i sin stravan mot detta mal har Trafikverket ett antal olika alternativ och
verktyg som kan bidra till att uppna malen. Att bygga elvagssystem &ar ett sadant verktyg och
detta bor stallas mot andra verktyg for att uppna samma mal. EY:s beddmning &r att staten
behover vardera hur skattemedlen kan nyttjas pa mest effektivt satt for att nd dessa mal och ge
tydliga indikationer till marknaden om kommande planer.

Ett annat mal staten skulle kunna ha i sammanhanget ar att varna svensk industri och anseende
som en innovativ nation. Att vara tidig, eller till och med férst, med ny teknik ar utmanande och
kan medféra mer risker och osdkerheter, men det kan ocksa ha sina fordelar i att fa vara med

och skapa efterfragan inom en marknad. Om tesen &r att elvagssystem kommer att bli en global
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I6sning skulle det kunna ligga i den svenska statens intresse att vid sidan av miljémal skapa
forutsattningar for svensk industri att skaffa sig konkurrensmassiga fordelar pa en sadan
framvaxande marknad. Till detta kommer dven frdgan om anseende dar Sverige som land kan fa
positiv status av att anses ligga i framkant vad géller utvecklingen inom teknik och miljo.

Vad géller de privata aktérernas intressen och drivkrafter ar EY:s bild att det i grunden behover
finnas ekonomiska incitament. De aktorer som identifierats for elvagsmarknaden (Figur 1) antas
ha olika ekonomiska och finansiella incitament som tidigare beskrivits i Figur 11. Utifran
incitament och drivkraft hos aktérerna, sett utifran perspektiven avskrivningstid och
avkastningskrav, ar det troligt att de privata aktorerna ser olika pa saval risk som avkastning
utifran storlek och langsiktighet. Detta ar nagot som undersokts vidare i kalkylmodellen pa
systemniva men som kraver djupare analys for att forsta respektive aktors affar mer i detalj.

Dérutover framstar det som att ett miljomassigt ansvarsfullt agerande kan ses som ett
grundkriterium for framgang pa marknader for privata aktorer. Utifran det resonemanget ar det
mojligt att en aktor med ett vinstintresse kan tankas ta en kostnad pa kort sikt for att pa lang
sikt fa en klimatanpassad och ekonomiskt férmanlig affar. | allmdnhet &r dock en hég grad av
miljdanpassning mer att se som en nddvandig forutsattning for att privata aktorer framgangsrikt
ska kunna agera pa konkurrensutsatta marknader, som det kan vara svart att fa extra betalt for.

Med det har som utgangspunkt behdver elvagssystemet for privata aktérer kunna kombinera a
ena sidan ett intresse av miljoeffekter, men a andra sidan ett intresse av att gbra goda affarer.
Nar projektet utifran ett resultatrakningsmassigt kalkylperspektiv analyserat forutsattningarna
for elvagssystemet finns tva slutsatser att dra:

(1) elvagssystemet ser ut att vara foretagsekonomiskt olonsamt pa kort sikt och

(2) elvagssystemet ser ut att kunna ge foretagsekonomisk barighet pa langre sikt, men detta
kraver foljaktligen omfattande investeringar.

Den primdra orsaken till varfor det finns ekonomisk barighet i ett mer utbyggt scenario ar att
kalkylmodellen antar ett hogre dieselpris (vilket skapar underlag for mer intakter till systemet),
minskat behov av investering per kilometer byggd elvag (till féljd av stordriftsférdelar och
teknikmognad), lagre kostnad for elvdgsanpassade lastbilar (till foljd av teknikmognad och
efterfragan) samt fler lastbilar (och lasbilskilometer) i systemet (till f6ljd av att systemet ar
langre och att man da ser en affér i att skaffa en elvagsanpassad lastbil som dessutom blivit
billigare), samt att varje lastbil antas kunna kora en hogre andel av sin arliga stracka pa elvag).

Darmed uppstar ett behov av att definiera hur man tar sig fran var vi ar idag till det langsiktiga
scenariot med en affar med positiva finansiella konsekvenser och implikationer for olika
affarsmodeller for respektive aktor och for systemet som en helhet. Ett satt att géra detta pa
kan vara att med utgangspunkt i diskussioner med akerierna ta in
intresseanmaélningar/bestéllningar med férbehall pa anpassade lastbilar som ger
lastbilstillverkare majlighet att kdnna till den kortsiktiga volymen. Baserat pa detta kan
fordonstillverkarna ges mojligheten att uppskatta ett slutgiltigt pris for ett sadant fordon.
Utifran antalet anmalningar skapas tydlighet om trafikvolymerna, vilket minskar osakerheten
kring det kortsiktiga inflodet av brukaravgifter i systemet. Fran den utgangspunkten blir det
sedan lattare att diskutera kvarvarande risker och vad som kravs for att hantera dem.

En grundférutsattning for bryggan mellan det kort- och langsiktiga perspektivet for utbyggnad
av elvagar ar hantering av risk, eller snarare hur risk, osdkerhet, radighet och mojligheter
fordelas mellan systemets aktorer. Den lagsta nivan av risktagande dar man dnda ar med och
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bidrar till systemet ar det fall da en akto6r saljer sina produkter eller tjanster som en
underleverantor, utan att ta hdnsyn till systemets samlade ekonomiska barighet. Det skulle
exempelvis kunna handla om en fordonstillverkare som far betalt for att konvertera en lastbil till
att bli kompatibel med elvagen utifran vad det kostar att tillverka den eller om en elndtsaktor
installerar nédvandig el fram till elvdgen och far betalt redan pa kort sikt fér vad det kostar.

Aven om det kortsiktiga perspektivet med pilotanliggningar inte férefaller ge ekonomisk
barighet till hela systemet finns det fortfarande lardomar att hamta till det langsiktiga
perspektivet. FOr att hantera osdkerheten i det langsiktiga perspektivet kan staten och
Trafikverket ge tydliga indikationer om planer pa sikt for utbyggnad pa elvag. Systemets olika
aktorer kan darmed fa tydligare forutsattningar att anpassa sig infér en utbyggnad.

EY:s beddmning ar att det vore fordelaktigt om alla som har en roll att spela i elvagssystemet ar
en del av systemet under samma forutsattningar, sa att ett gemensamt ansvar tas for systemets
uppbyggnad, risker och maéjligheter. Att bygga systemet utifran den férutsattningen kan addera
komplexitet, men medfér ocksa fordelar i engagemang och langsiktighet. Ett sddant
marknadsupplagg innebar att varje aktor har incitament att skapa ekonomisk béarighet i
systemet som helhet men ocksa att se till Ibnsamheten i den egna affaren. | ett sddant héar
resonemang ar det rimligt att anta att omfattande investeringar medfor en hog risk, varfor en
aktor som tar en sadan roll rimligtvis ocksa ska erhalla en hogre andel av intdkterna i systemet
genererat av brukaravgifter. Sannolikt handlar detta framférallt om den eller de aktorer som
ansvarar for att bygga elvagsinfrastrukturen och elnatet till elvagen.

Sammanfattningsvis ar det en férutsattning att vara medveten om risknivaer och for att kunna
forsta vilka roller olika aktorer kan fa pa lang sikt i systemet. Det &r viktigt att hantera det
faktum att brukaravgifterna helt enkelt inte ser ut att racka till for att generera ett positivt
resultat pa kort sikt for systemets alla vinstdrivna aktorer. Ett satt att hantera denna situation
skulle kunna vara att staten och Trafikverket initialt tar en mer omfattande roll for att tacka upp
for den initialt olonsamma affaren for att pa sa satt minska risk och osdkerhet hos privata
aktorer for att ga in i marknaden.

ROLLEN SOM OPERATOR AV ELVAG

En nyckelroll inom elvagssystemet ar den diskuterade rollen som operatér. Operatdrens
uppdrag har inom projektet och med marknadens aktorer under workshops diskuterats i termer
av att:

“Erbjuda méjligheter till sdkra och miljiéanpassade transporter pa elvig genom att vara den
fvsiska och/eller den operativa linken mellan vdg, el, fordon och infrastruktur”

EY har under den har fasen arbetat utifran hypotesen att operatorsrollen kan innehas av en
eller flera olika aktorer, som tillsammans utgér den stomme som kravs for att finansiera
systemet. Inom ett spektrum av tdnkbara scenarion har vi presenterat foljande méjliga
ansvarsomraden for operatéren:

e Att ansvara for att ta hela eller del av investeringen for byggnation av
elvagsinfrastrukturen.
e Attt ansvara for debitering, matning av forbrukning, samt kundinteraktion for
transporter pa elvag.
e Att ansvara for drift och underhall av elvagen.
En anledning till att EY beddmer att det kan komma att krdvas flera typer av operatérer ar att
aktiviteterna ovan ar av varierande karaktar, vilket lampar sig olika bra for olika typer av
aktorer. Byggnation, drift och underhall av elvagen ar en typ av uppgift medan matning,
debitering och kundinteraktion &r en annan. Till det senare hor dessutom sannolikt dven ett
gemensamt system som klarar att hantera dessa uppgifter och dartill kan en teknikleverantor bli
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en underleverantor till en av operatdrsrollerna alternativ en egen slags operator. Vi bedomer
mot bakgrund av detta att det framférallt finns tva olika typer av operatérsroller: den ena &r
operator for system som rér matning, debitering och kundinteraktion medan den andra ar
operator av elvdagen betraffande byggnation, samt drift och underhall.

De operatérer som ska verka i systemet kommer sannolikt fa svart att generera en lonsam affar
pa kort sikt (d.v.s. under en pilotfas). Ett satt att minska olonsamheten pa kort sikt kan vara att
forenkla system och métning till ett absolut minimum fér att halla kostnaderna nere. Om detta
ar mojligt sa behover det vidare undersdkas vad som kan férenklas och vad som kan finnas att
vinna pa det. Pa samma satt ar det av stor betydelse att férdelningen av ansvar, mandat och
radighet for de aktorer som ska vara operatorer fortydligas. Den initiala utbyggnaden under en
pilotfas ar en bra plattform for att testa olika organiseringar av en eller flera operatdrsroller.
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5. REKOMMENDATIONER FOR NASTA STEG

Utifran den analys av operatérsrollen och ekonomisk bérighet i elvdgssystemet som ar
genomford vill EY framfora fyra rekommendationer om vidare analys i ett ndsta steg.

Rekommendationer rérande nasta steg utifran projektets arbete:

1. Det fortsatta arbetet med val av pilotstrackor b6r kopplas ihop med
affairsmodellsarbetet.
Genom en koppling mellan val av pilotstrackor och arbetet med affarsmodeller for
elvagssystemet kan finansiella konsekvenser i respektive pilotanlaggning utvarderas for
att skapa basta mojliga forutsattningar for piloten. Dessutom, och kanske dnnu
viktigare, kan kunskap om de olika aktorernas drivkrafter och férutsattningar foras
over till kommande planering sa att fragan om reducering av risk och osdkerhet kan
hanteras snarast mojligt.

2. Forstaelsen for kalkylférutsattningar och monetara konsekvenser bor fordjupas.
For kalkylmodell och berdkningar av finansiella konsekvenser inom elvagssystemet
foreslas en djupare analys av de olika aktérerna genomforas, samt en detaljerad
foretagsekonomisk analys for respektive aktor i systemet. Detta kan goras av antingen
Trafikverket eller av respektive aktor. Darutéver finns ett behov att vidare undersoka
investeringsforutsattningarna i elvagssystemet. Exempelvis har kostnad for eget
kapital, kassaflodesanalys, aterbetalningstid, barighet och konsekvenser for
finansmarknaden med mera ej omfattats av denna analys. En sadan finansiell analys
bor ligga till grund for investeringsbeslut.

Rekommendationer rérande att skapa 6kat momentum i utbyggnaden av elvag:

3. Staten bor lamna utfistelser om langsiktig intention for utbyggnad av elvagar.
Ett satt att visa langsiktighet for att minska risk och osdkerhet i marknaden ar for
staten och Trafikverket att fastsla och kommunicera sina intentioner och planer vad
galler utbyggnad av elvag bortom pilotfasen. Om en plan presenteras som visar pa
goda affarsmojligheter pa lang sikt som kan vaga upp for investeringar med samre
affarsmojligheter pa kort sikt, kan detta bidra till att skapa intresse hos privata aktorer
att involvera sig. En tydligare plan for utbyggnad av elvagar fran Trafikverket foreslas
fortydligas i kommande nationella plan fér 2022—-2033 for att ge marknaden en
tydligare prognos om kommande planer. Dialogen med intressenter inom
elvagssystemet bor fortsattningsvis fokusera kring hur en utbyggnad av elvagar ska ske
pa sikt dar fragor som vilka hinder som finns och vad som kan géras for att 6verbrygga
dessa behandlas.

4. Pa kort sikt, innan elvigssystemet ar ekonomiskt barkraftigt, bor staten och
Trafikverket ta en mer framtradande roll dn vad som sannolikt krdvs pa lang sikt.
Eftersom det verkar saknas ekonomiska incitament (foljt av initialt laga trafikvolymer
pa elvdg och hoga investeringar) pa kort sikt, kan vagen fram till det langsiktiga
scenariot behdva stédjas mer omfattande av staten innan systemet kan uppna egen
ekonomisk barighet. Den 6verbryggningen kan ta sig olika uttryck, exempelvis genom
att staten lamnar garantier eller pa annat satt tacker upp for de privata aktorernas
olénsamma affar pa kort sikt.
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Sammanfaitning

Denna rapport har som syfte att dvergripande beskriva systemet for betalningar
och tilltr&ddeskontroll fér elvagar (tillirddeskontroll, betalningar och
informationshantering). Rapporten har, i linje med &vrigt arbete inom
Elvagsprogrammet, ett fokus pd en Idngsiktigt storskalig 16sning, men ocksd pd
den pilot som planeras att tas i bruk under ar 2021.

Utredningen har genomforts med stéd av intervjuer och diskussionsmdten med
aktdrer inom olika delar av systemet. Dessa aktdrer kan hérledas till omrddena
betalning, informationshantering, tilltr&édeskontroll, drivmedelsleverans och
elbolag. Diskussioner har dven genomforts med representanter frén Trafikverket
samt andra centrala aktérer.

Utvecklingen av elvégar ar ett Idngsiktigt arbete som bedrivs i en snablbt
féranderlig omvarld. Nya tilliraddeslosningar, betalningsiésningar och nya satt att
anvanda information etableras i en snabb takt. Utredningen har tagit hansyn fill
denna snabba utveckling, samtidigt som utredningen ocksé& haft den
nuvarande lagstiftningen som utgdngspunkt. Langsiktigt kan dock dven denna
komma att p&verkas.

Utredningen féresldr en gemensam och i hdg grad automatiserad och
digitaliserad plattform med stort inslag av informationsdelning med avseende
pd tilliréde, energimdatning, clearing och betalning. Intresse kan identifieras frén
stora internationella kommersiella aktérer att pd kommersiell basis delta i
utvecklingen, och aktérer har uttryckt en flexibilitet med avseende pd vilka roller
de dr beredda att tai en framtida satsning.

Det finns eft antal olika prissattningsmodeller som kan vara aktuella fér elvagar.
Governos beddmning dr aft det vore klokt att redan i etableringen av
elvagsldsningar se dver mdjligheten att férenkla prisséttningen pd tidnsten, Gven
om det ocksé finns kortsiktiga utmaningar med detta i form av ellagstiftningen
och elférbrukningens speciella férutsattningar.

For att kunna utnyttja den omfattande kunskap och erfarenhet som finns inom
omr&det hos kommersiella aktérer finns olika végar att gd. Ett tankbart
tilvéigagdangssatt ar att £& till stdnd ett samagerande med aktérer i privat sektor,
eller aft dessa tar pd sig roller spontant inom ramen for riktlinjer som Trafikverket
satter. Governo beddmer aftt ett alternativ fill detta kan vara att inleda en
process for en detaljerad upphandling av omrddet. Var beddmning &r att
aktérerna ar beredda att skapa olika typer av konsortier ddr olika och starka
kompetenser samlas och kostnadseffektiva I&sningar skapas.
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1. Inledning

Bakgrund

Sverige har ett Idngsiktigt klimatmdal om att &r 2045 inte ha nédgra nettoutsldpp
av vaxthusgaser for att ddrefter uppnd negativa utsidpp. For att nd detta mal
finns det inom omré&det for inrikes transporter (flyg bortréknat) ett mél om att
minska vaéxthusgasutslidppen med 70% frdn &r 2010 till 2030. HAr ér elektrifiering
av tunga transporter en av flera mojligheter som kan bidra till att malséttningen
uppfylls, och Trafikverket genomfér utifr@n detta ett utvecklingsarbete kopplat till
elvagari Sverige.

Inom ramen for Trafikverkets Program Elvégar har arbete pdgdtt med att utreda
affarsmodeller for elvégar, ett arbete som har resulterat i tvé rapporter’ som
beskriver systemets aktdrer, aktdrernas inbordes forhéllanden samt riskfordelning.

En viktig férutsattning for det fortsatta arbetet &r nu bland annat att utveckla
forstéelsen for hur tilltrideskontroll, m&tning och fakturering fér enskilda brukare
av elvagssystem kan utformas. Governo har utifrdn detta fatt i uppdrag att bisté
Trafikverket och Elvagsprogrammet i att utreda frdgan.

Syfte

Syftet med denna utredning ar att kartlgga och pd évergripande niva
analysera forutsattningarna for tillirddeskontroll, betalning och
informationshantering for elvagssystemet.

Utredningen har bdde fokus pd ett kortsiktigt perspektiv, i form av den pilotfas
som Trafikverket har i regeringsuppdrag att genomféra, och ett I&ngsiktigt
perspektiv i form av en bred utbyggnad pé& ldngre sikt.

Genomforande

Utredningen har huvudsakligen genomférts med stdd av arbetsmdten,
intervjuer/diskussioner och dokumentstudier. Diskussionerna har genomférts med
representanter f&r marknadsaktdrer som beddms vara relevanta for studiens
syfte. Aktdérerna, som harleds frdn olika typer av branscher, har identifierats med
utgdngspunkt i ett antal aktérsomrédden har utgjort utgdngspunkt for
analysarbetet (fér mer information om dessa omrdden samt genomférda
intervjuer, se kapitel 2).

Avstimningsm&ten har I6pande genomférts med en arbetsgrupp for
affarsmodellprojektet inom Elvagsprogrammet, ddr prelimindra slutsatser har
kvalitetssakrats och kompletterats med stéd i en workshop med Trafikverkets
referensgrupp som genomférdes den 3 juni 2019.

1 Se rapporterna Affdrsmodeller och finansiering fér utbyggnad av elvéigar i Sverige (2018)
samt Roller, aktérsrelationer och risker pa elvigsmarknaden (2019).
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Arbetet som helhet genomfdrdes under perioden april-juni 2019. Bestallare i
Trafikverket har varit Bjérn Hasselgren.
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2. Definitioner och utgangs-
punkter

Definitioner

Tilliradeskontroll

Tilltrddeskonftrollen innefattar identifiering och insamling av information fér att
hantera ett fordons filliradde fill en elvdg. Med detta menas att anvénda den
utrustning som anlagts i viigomradet for dverforing av el till fordonet under férd.
Identifieringen kan ske pd olika satt, men behdver troligtvis syfta fill att t&cka in
frégor kopplade till behérighet och betalning. Aven annan information kan vara
aktuell aft samla in vid fillirddeskontrollen.

Energimdtning

Mé&tning av energiférbrukning, i denna utrednings fall i form av el som mats via
elmatare, viken mater det elektriska flodet i en matpunkt kopplad fill ett elndt.

Betalningslosningar

Betalningsldsningar i denna utredning ar definierade som de system som ska
syfta fill att sGkerstdlla ett automatiserat betalningsfléde mellan elvagssystemets
konsumenter/kunder och producenter/leverantorer.

Informationshantering

Hdar innefattas processer och strukturer fér att hantera information. Processerna
syftar i sin tur till att sGkerstalla att kanslig information samlas in och hanteras p&
ett sGkert satt, att informationen som tas fram hdéller god kvalitet, och att
informationen anvands pd ett dndamdilsenligt satt.

Oversiktlig beskrivning av potentiella aktorer

| arbetet med datainsamling och analys har utgdngspunkt tagits i det arbete
som pAgdr inom Trafikverket, men &ven i det arbete som ar relevant pd
marknaden. Hypotesen &r att det kan finnas ett stort antal marknadsaktorer
med olika bakgrund som har mojlighet att utifrdn sina expertisomrdden bidra
med kunskap, samt involveras som aktérer i en eventuell utbyggnad av elvégari
Sverige.

De aktérer som i dagsléget beddms mest relevanta inom ramen fér omrédet
tilltr&éde, matning och betalning av elvagar kan har klustras till ett antal
grupperingar. Grupperna representerar omrdden ddr aktdrer har potential att
ge stéd och bidra fill utvecklingsarbetet med fillirddeskontroll, matning och
betalning fér elvagar och har delats in enligt féljande:
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e Aktorer kopplade till moderna betalningslésningar. Banker och andra
finansiella aktorer. Betalningsmarknaden &r under snabb féréndring, dar
nya aktérer utnyttjar ny teknologi for att utmana de stora och etablerade
aktérerna. Bankerna har en I&dng erfarenhet av kommersiella samarbeten
och skapandet av gemensamma verktyg.

o Aktorer kopplade fill informationshantering. Stora globala koncerner frén
IT-branschen samt andra aktérer med méjligt intresse i att séka
kommersiella vérden i att expandera sin affdr in i nya omrdden. Med sin
ofta omfattande infrastruktur kan stora mangder information lagras och
anvandas med hog effektivitet och till IlAga kostnader.

e Aktorer kopplade till tilliradeskontroll. Det finns tilliradesldsningar redan
idag for s&val trangselskatt som andra specifika vagavgifter, dér
erfarenheter kan hdmtas séval nationellt som internationellt.

e Aktorer kopplade till drivmedelsleverans. Bland annat bensinbolag kan
se varde i att identifiera nya omrdden for att bibehdlla Ibnsamhet och
tilvaxt utifrédn omvarldsférandringar (exempelvis elektrifiering).

o Aktdrer kopplade fill elbolag. Den tekniska utvecklingen gdr snabbt
framd&t inom omrddet och elbolag kan se I&ngsiktiga maojligheter i att
expandera sin affdr in i nya omrdden (samt stdrka varumdarket inom
héllbarhet).

| intervjuarbetet har séval representanter frén Trafikverket (inom
Elvagsprogrammet, men dven inom Trafikverkets arbete med Férdplan fér ett
uppkopplat och automatiserat véagtransportsystem?) som aktérer frdn samtliga
av ovan beskrivna grupper bidragit med sina respektive perspektiv fér att ge ett
brett underlag.

Genomforda intervjuer och diskussionsmoten

Intervjuer och diskussionsmdten har genomforts med representanter fréin
féljonde organisationer:

Moderna betalningslosningar
Bankgirot
Swish

2 Trafikverket. Férdplan fér ett uppkopplat och automatiserat vigtransportsystem. 2019.
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Informationshantering
IBM

Tieto

DXC

Microsoft

Tilltradeskontroll
Oresundskonsortiet
Transportstyrelsen

Drivmedelsleverans
Preem

Einatsbolag
E.ON

Andra aktorer
Siemens
Elways
Elonroad

RISE

Props
Trafikverket
ElectReon

Ett elvagssystem staller nya krav

Inom omrddet for tilltrdde, matning och betalning behdver hdnsyn tas till den
lagstiftning som omgdardar omrddet. Elvagar dr ett nytt omrdde som sannolikt
kommer att stélla krav pd anpassning av nuvarande regleringar s&val nationellt
som pd EU-nivd. Utgdngspunkten i denna utredning dr att gbra en forsta
kartldggning av hur ett system for tilltirdde, matning och betalning i framtiden
kan ténkas se uft.

I en framftida realiseringsfas behdver de gdllande regleringarna beaktas, men
det ar ocksd rimligt att anta att ett utvecklat system for elvégar kommer att
stalla nya krav pd lagstiftningen. Det ar darfér ocksd relevant att i denna
utredning préva hur en 16sning i framtiden bér hanga ihop fér att vara anpassat
efter de omvdarldsférandringar som kommer att ske under kommande ér, dven
om regelverken i dagsléget fortsatt krGver ytterligare anpassningar for att detta
ska fungera.
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Utgangspunkter med avseende pa bestdmmelser fér energimdétning

Nd&r det gdller sjalva matningen av elférbrukning/elkonsumtion pdverkas denna
av EU-lagstiftningen och den svenska lagstiftningen. Utifrén de regleringar som i
dagslaget finns och som har p&verkan pd mdatning kopplat till ett elvégssystem
har vi noterat att Trafikverket driver arbetet med kravspecifikation p&
elvagssystemet med féljande prelimindra tolkning av det aktuella regelverket:

o EU-ratten uppstdller inte ndgra krav om utformningen av matmetoder, det &r
istallet upp till varje medlemsstat att bestGmma.

e EU-rétten innehdller (an s& lange) f& uttryckliga best@mmelser avseende
matning. Av EU-ratten foljer endast att kunder ska ha ratt att erndlla relevanta
forbrukningsuppgifter — vilket i praktiken far férstds som en indirekt skyldighet
att méta elférbrukningen.

e Svensk ratt (Ellagen3) har lagt ansvaret for att méata elfériorukning pd
natkoncessionshavarna. Nérmare bestdmmelser om hur matning sker finns i
férordningar och foreskrifter.

e Enligt svensk ratt (Ellagen) utgdr lagstiftaren fran att matning ska ske vid
uttagspunkten (den punkt déar elanvandaren tar ut el fér férbrukning).

e F&r "IKN” (icke koncessionspliktiga n&t4) saknas bestdmmelser om mdatning och
mdatmetoder.

o FOr att undvika méatkrav i fordonen pd elvégen, s& som regelverket ser ut idag,
forutsatts att (Gtminstone) vissa delar av elvégen kan byggas som ett IKN-nat.

Om en saddan utformning ar férenlig med EU-rétten bdr dock utredas vidare.

| dagslaget ar det inte beslutat om eft framtida elvagssystem kommer aftt
utformas med stéd av IKN-reglerna eller som koncessionspliktigt nat. Det finns
utifrdn regleringarna ovan darfér anledning att ta hdnsyn till att bada
alternativen kan bli aktuella. Detta innebdr bland annat att matning av
forbrukning kan komma att ske individuellt och pd& en s& detaljerad nivd som ar
mojligt samt att det behdver finnas madjlighet till att valja elbolag.

Utgangspunkit med avseende pd kommande pilot

| rapporten hanvisas I6pande till kommande pilotldésning (2021). En pilot for
betalningar och tilltrddeskontroll ér i rapporten integrerad med den planerade
pilotanldggningen for elvégar. Nagon separat pilot for betalning och
filtrddeskontroll ar inte ett alternativ som diskuteras i rapporten.

Det informationsdrivha samhallet

En central utgdngspunkt som behdver beaktas vid en Idngsiktig utformning av
ett system fér elvagar @r deft stora digitala férandringstryck som samhdaillet stélls
infor. Detta pdverkar i princip alla omrdden. M&nga branscher &r satta under ett
starkt férandringstryck, och att vara fortsatt relevant fér brukare (kunder,

3 SFS 1997:857. Ellag.
4 SFS 2007:215. Férordning om undantag frdn kravet pd nétkoncession enligt ellagen
(1997:857).
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medarbetare och medborgare) kommer att vara viktigt fér bl.a. offentliga
aktérer att ta hansyn till. Formégan att i ett informationsdrivet samhdlle vara
fortsatt relevant bygger pd en forstdelse for ett antal centrala férhallanden:

e Kundernas forvantningar och krav férandras. Nya generationer sdtter nya
standarder ddr den digitala kommunikationen ér utgdngspunkten.

e Accelererad teknologiutveckling éppnar fér nya grédnsdragningar mellan
verksamheter och individer. Tidigare sjalvklara kommersiella och
verksamhetsmdssiga gransytor utmanas ndr tekniken mojliggor alternativa
kontaktvagar.

e Som eftt led i organisationers effektivisering sker en &kning av
automatiseringsgraden i ménga olika omrdden. Automatisering av enklare
massprocesser har skett under en I&ngre fid och i allf snabbare takt. Viser nu
ndsta steg d& dven mer komplexa processer automatiseras med hjdlp av
Artificiell Intelligens (Al).

¢ | fakt med aftt tekniken 6ppnar nya mojligheter kan nya aktérer skapa
l6sningar och exploatera dessa kommersiellt.

¢ TjGnsteerbjudanden i framtiden kommer intfe som idag aft erbjudas av en
aktér. Kombinationer av erbjudanden skapas genom nya ekosystem, och
kommersiell anvédndning av information fr&n olika kdllor. Information i sig blir
en allt viktigare tillgé&ng for att kunna erbjuda nya tjanster.

¢ Organisationer som traditionellt erbjudit produkter adderari allt stérre
utstrckning service till sitt erbjudande med syfte att 6ka lojaliteten och
vardet for kunderna.

¢ | takt med nya teknologier kommer stora delar av ekonomins aktérer att vara
sammanlédnkade under bendmningen "Internet of Things” (loT). En utvidgad
diskussion av detta fors och begreppet “Internet of everything” blir allt mer
relevant.

Utvecklingen av ett elvagssystem dr eft Idngsiktigt arbete som drivs i en snabbt
forénderlig omvarld. | denna utredning exemplifieras detta inte minst av nya
beteenden kopplat fill betalning, och nya sétt att anvénda information. En
forstéelse for punkterna ovan bedémer Governo som viktigt for att kunna
utveckla 16sningar som &r s& dynamiska att de klarar en féranderlig omvarld.
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3. Overgripande process-

beskrivning

Systembeskrivningar fér elv@gar har publicerats inom tidigare rapporter av
Trafikverkets. Figur 1 nedan ar h&dmtad ur en av dessa rapporter och illustrerar de

olika delarna av elvégssystemet som hittills identifierats.

Elnatsinfrastruktur Elvag
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av anvéndning
1

)r — Vaglnfras:truktur

Stamnat, 400kV System for nyttjandemitning |

[l

Il

i

[
> 1
I

~

T
I;\I "

/ Fordon

-
Transformatorstation |
- E Avtagare

“Regionnat, 40-130kV/

statlug .. Elnat langs vagen

‘Lokalnat, 10-20kV

T Anslutningspunkt for elvag, inkl transformation

'\‘.- . Infrastruktur f‘c':r‘kraft‘c')verf‘c')ring
I = b N (Luftledning, skena i/pa vagen,
Transformator-/ I I S~ induktivt fran vagen)

Relaterade tjanster

% Betaltjanst
. Informationshantering

a Tilltrades-kontroll

B, Underha

] Drift

Investering

]

Agande

Figur 1. Elvagssystemets tjanster och komponenter.

For att f& kunskap om hur det som ovan bendmns relaterade tjanster (tilltrade,
betalning och informationshantering) bdr byggas upp och h&dnga samman
behdvs en forstdelse for de moment som ingdr i denna verksamhetsprocess som
helhet. Nedan féljer en beskrivning av de processer som kan identifieras som
centrala bestdndsdelar for att systemet dvergripande ska kunna uppfylla sitt

syfte.

5 Se rapporterna Affdrsmodeller och finansiering fér utbyggnad av elvégar i Sverige (2018) samt

Roller, aktérsrelationer och risker pa elvidgsmarknaden (2019).
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Grundlaggande process

For att ett fungerande och sammanhdéllande system for elvagar ska kunna
s@kerstallas behdver foljande dvergripande processer inkluderas:

Matning av el- Debitering och
konsumtion betalning

Informationshantering / Information Management

Figur 2. Process for filliradde, uttrdde, mé&tning och debitering/betalning.

Inledningsvis behdver ett system sannolikt finnas pd plats som kan han hantera
eft fordons tilltrdde och uttrdde pd en elvag. Tilltradde och uttréde behdver ske
med stdéd av en systematiserad avldsning (fast eller mobil) fér identifiering av
varje individuellt fordon i systemet. Detta inkluderar bland annat att systemet
behdver ha en effektiv funktionalitet att férebygga fusk eller annan ofillbérlig
anvandning i samband med energimdétning. Vidare behdver tilliraddet och
uttrddet troligtvis integreras med ett system fér méatning av elkonsumtionen
(mé&tning av elférbrukning och hantering av underlag infér debitering), vilket i sin
tur ska kunna vara majligt att koppla till ett system som kan hantera den
I6bpande betalningen.

Genom hela processen frdn tilltrade fill debitering och betalning dr det centralt
att sdkerstdlla att information hanteras pd ratt satt och med ratt syfte. Att det
finns en genomgd&ende process for informationshantering ar darfér nédvandigt
fér att varje moment ska kunna ldnkas samman och hanteras korrekt, samt
utifrdn gdllande regelverk. Informationshanteringen bér med férdel hanteras av
en central funktion for att undvika inl&sning och underlatta fér ett standardiserat
arbete med lagring och informationssdkerhet.

Processen boér i hdg grad vara digitaliserad och automatiserad. Som ndmnts har
digitalisering de senare dren pd&verkat manga branscher. De relaterade
fjidnsterna som denna rapport omfattar bdr ha som grundférutsattning att de Hill
overvégande del ska kunna vara helf integrerade och digitala. Defta torde
ocksd kunna innebdra att behovet av investeringar i fysisk avldsnings- och
matningsutrustning minimeras. Andra investeringar fér digitala 1&sningar kan
dock tilkomma. Oversandning av information oavsett innehdll borde kunna
goras digitalt i en eller flera digitala plattformar.

Relevanta kompetensomraden och detaljerad processbild

| processen frAn ett fordons tilltrade till slutlig betalning finns det behov av ett
antal funktioner som tdcker in olika typer av kompetensomréden. Funktionerna
behover froligtvis finnas inom samtliga delar av processen for fillirédde, uttrade,
mdatning av elkonsumtion och debitering/betalning for att systemet som helhet
ska kunna uppratthaillas.
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Det finns eft antal funkfioner som kan té&nkas vara aktuella att integrera i
systemet fér att skerstdlla flddeskedjan:

e En funktion som syftar till att sGkerstdlla tilhandahdllandet av el, att
tilférseln fungerar tekniskt och att energikonsumtionen mats pd ett
andamadlsenligt saft.

e En funktion som hanterar en central plattform for att ta emot, bearbeta
och omvandla information i grénslinjen mellan métning och betalning.

e En funktion som sdkerstdller att processen for till- och uttrdde pd en elvag
avld@ses pd ett individualiserat och rattssékert satt.

e En funktion som sdkerstaller utveckling och drift av en betalningslésning
som kan ta emot energimdatningsinformation och omvandla
informationen till betalningsunderlag och transaktion.

e En funktion som sdkerstdller att korrekt information i hela flédeskedjan
ocksd hanteras pd ett korrekt satt.

e En funktion som hanterar operativ drift.

Funktionerna ovan kan antingen hanteras av en dvergripande aktér som fér
ansvar for samtliga omrdden, eller genom aftt flera aktérer i samverkan
tilhandahdller efterfrdgade tjdnster.

Kompetensomrddena berér i sig specifika faser inom processerna for fillirade,
md&tning och betalning. Dessa faser kan specificeras enligt féljande modell:

m Energim&atning och "clearing” Betalning

P Debitering/ Betalnings-

debiterings- q P
Undeﬁug fakturering Betalning uppfélining

Information management

Figur 3. Delprocesser.

Avltisning av
filtrade

Avigsning av
uttrade

Berdkning Central

"clearing™

férbrukning

Vid ftilltrde och uttrdde pd en elvég behdver en funktion sannolikt ansvara fér
forvaltning och utveckling av den I6pande idenftifieringen av varje individuellt
fordon. Identifiering kan ske pd olika sétt, sannolikt infegrerat med ett system
som hanterar matning av férbrukning.

F&r energimdtningen behodvs froligtvis en funktion som ansvarar for sjélva
mdatningen, och for att omvandla méatunderlaget till ett underlag for en
kommande betalning. Denna information behdver en aktér som hanterar
betalning ansvara for att ta emot och bearbeta, fér att darefter hantera
darendet i form av debitering och betalningsuppfdljning.

Som illustrerat i figuren ovan innefattar varje delprocess ett antal huvudsakliga
akfiviteter och 1&sningar. Nedan foljer en beskrivning av dessa, och vad som
sannolikt behdver finnas etablerat i respektive delprocess.
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Tillirade

Vid ett fordons tillirdde behdver identifiering av fordonet ske i form av en
avlasning. Avlasningen kan ha flera olika syften, men bdr primart syfta till att:

1) Sdkerstdlla aft varje enskilt fordon identifieras vid fillirade.
2) Sdakerstdlla att det individuella fordon som anvdnder elvigen ocksd ar
behdrigt att konsumera el pd& végen.
F&r den sistnémnda punkten bér ett system fér tillirade till elférsérining kunna
neka filltr&de till elanléggningen fér fordon som inte har korrekt identifiering.
Dartill finns froligtvis annan information som ar aktuell att identifiera vid inlésning,
exempelvis relaterat till tidpunkt, fordonstyp och geografisk position.

Tillfrddeskontroll

Avldsning av AvlBsning av
tilltrade uttrade

Informationshantering / Information Management

Insamling av 5 in T Insarling av Strukturering Distribution
tiltrades- \ s . < uttrades- av utirades- av uttrddes-
informaticn information information information

Utveckling / Machine Learning / Al

Figur 4. Process for tillfrdeskontroll.

Tillfradet krdver en process for att samla in, strukturera och distribuera information
infér en kommande avldsning vid uttréde. Aven uttrddesinformationen behdver
troligtvis samlas in, struktureras och distribueras. Sammantaget kommer en stor
mdangd information att genereras i kontrollerna. For att i framtiden analysera all
denna information boér bearbetning vara majlig att utveckla med stéd av Al-
anpassade lésningar. Att systemet &r modulért och flexibelt fér denna mojlighet
bor ses som en viktig forutsattning. Det bidrar ocksa fill att framtidssakra
systemets formdéga att analysera och praktiskt anvénda insamlad information.

Tilltfr&édeskontroll och matning av elférbrukning kan, men behdver inte, ske vid
olika tillféllen. Elvagstekniker finns dar fillir&ddeskontroll sker enligt en Ibpande
kommunikation mellan elvég och fordon i stromférande sektioner. | detta fall sker
inte avlasning vid en tidpunkt for intr&ide, utan kontinuerligt under eft fordons
elvégsanvandning samtidigt som genomférd matning av elférbrukning.
Tilltr&édesavldsning kan dédrmed, beroende av elvagsteknik, dven hanteras
I6pande under fard pd elvagen. Vid denna dsning skulle bdade tilltréde och
energimdatning kunna hanteras av en och samma aktér. Val av elvéagsteknik har
sdledes paverkan pd hur processen for tilliraddeskontrollen utformas.
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Energimatning

Energimdtningsprocessen

For att eft underlag om fordonets energiférbrukning ska kunna tas fram behdver
en kontinuerlig métning av energiféribrukning goras. | en process for att berékna
férbrukningen behodver berdkningsinformation samlas in, strukfureras och
distribueras. Matningen av elférbrukningen ska kunna ge ett underlag fér
kommande debitering. Det innebdr att information kopplad till debitering
behdver samlas in, struktureras och distribueras vidare infér en kommande
betalning.

Méatning av elférbrukning / elkonsumtion

Informationshantering / Information Management

Insamling Strukturering Distribution Insamling Strukturering Distribution
av av av = av av
beréknings- beréknings- berdknings- debiterings- debiterings- debiterings-

information information information information information information

Figur 5. Process fér matning av elférbrukning.

Principiella exempel fran jarnvdagsomradet

Vid en kommande utformning av ett system som kan hantera métning av energi
finns det anledning att &ven ta hdnsyn till omr&det for energimétning for
j@rnvagen, som har varit i bruk under en l&ngre tid. Ett antal dvergripande
k&nnetecken dr relevanta att beaktas:

e TAg dr utrustade med mattransformatorer for att mata strém och
spdnning, och dér en energimdétare berdknar energiférorukningen. En
dataloggare lagger till GPS-position och lagrar data.

e Energimdtaren skickar matvarden till ett matvardesinsamlingsystem dér
en férsta matvardesbehandling sker. Darefter skickas matvéarderna
vidare fill ett system som konverterar informationen till aft bli
landsanpassad med fokus pd tdgoperatdrer istallet fér enskilda t1ag.
Avslutningsvis skickas information vidare till eft system for skapande av
fakturor for enskilda t&goperatorer.

e Kostnader i matkedjan bdrs av tdgoperatoren.

o TAg ror sig dver sé&vdl nationsgrénser som olika omr&den for elpriser.

6 Allebrand, Bjorn (Trafikverket). Elmdtare pd tég. 2019.
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e Energimdtare kan anvandas for att tillstdndsdiagnosticera
kontaktledningen.

Som beskrivs ovan finns det for tagtrafiken ett system for att samla in, bearbeta
och konvertera information (i detta fall m&tvérdesinformation) fér att férbereda
fér en avslutande betalningsprocess. Denna typ av I6sning kan édven vara
relevant att ta hdnsyn till inom omré&det for elvagar, dar det troligtvis kommer att
finnas behov av en liknande cenftral 16sning (clearing, se nedan) fér att hantera
md&tnings- och betalningsinformation.

Clearing

| linje med elmarknadens funktionssatt med flera elomrdden 1angs en vag
kommer det, i det kortare sévdal som det ldngre perspektivet, sannolikt behdva
finnas en process fér insamling av debiterings- och betalningsinformation utifrén
den matning som gors av energiférbrukningen.” Denna process ska kunna 1&sa
ett antal utmaningar, exempelvis:

e Separera de egna kunderna frén "besdkare” i de egna naten.

e Applicera férprissattning av data.

¢ Kommunicera mellan samtliga anslutna elhandlare och elnét.

e Ta emot och fakturera forprissatt data, eventuellt frén flera olika elinét

och flera I&nder.

Insamlingen, struktureringen och distributionen av foérbruknings- och tillhérande
betalningsinformation beh&ver sannolikt underl&ttas genom tillkomst av en
central och gemensam central |6sning (clearing). Dessa typer av initiativ finns
idag p& den kommersiella marknaden, och Governo kan konstatera ett infresse
hos externa, kommersiella aktérer att ansvara fér drift och utveckling, som
isolerad del men ocksd som en del i etft stérre och bredare engagemang.

Clearinglésningen for elvégar skulle kunna ha ménga likheter med de
roaminglésningar som varit ett fundament fér utvecklingen av den globala
mobiltelefonin, dér ett antal grundprinciper vid central informationshantering
kan anvandas fér att dra lardomar vid utvecklingen av systemet fér elvagar.
Sdledes dr eft bra satt att beskriva en clearingfunktion for elvagar att utgd frén
verkningssattet fér roaming inom mobiltelefonin:

e En anvdndare kopplas, oftast automatiskt, frén en teleoperatdrs nat till en
annans.

¢ Nationell roaming kan anvé&ndas om radioté&ckning saknas hos den ordinarie
operatéren men det finns radiotéckning frdn en annan operator.

o | dagligt tal avses vanligen internationell roaming. D& abonnenten I[Gmnar sitt
hemland och radiotdckningen frén dess ordinarie operatdr upphdr, vaxlas i
deftta fall en telefon over till en operatdri det besdkta landet.

o Operatoérer sluter roamingavtal sinsemellan fér att tilhandahdlla denna
funktion, s& att debitering av samtalet kan ske pd& den ordinarie fakturan,
och ingen utldndsk faktura behéver skickas till slutkund/mobiltelefondgaren.

7 Se dven Borjesson, Conny (RISE). PM Arbetspaket 7, del 2: Métning, Tilltriides- och
Betalsystem. 2019.
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o | avtalet regleras bl.a. viken erséttning som operatérerna tar ut av varandra for
atft I&ta en annan operatdrs abonnenter anvdnda mobiltelefonen i det egna
natet.

e Operatérerna har en samarbetsorganisation fér bland annat roaming (GSM
Association).

Betalning

Betalningsprocessen

Processen for betalning behdver kunna sékra ett smidigt betalningsflode dar
betalning sker effektivt och automatiserat, och ddr séval debitering som
betalning och uppfdlining kan sékras enligt delprocesserna nedan:

Debitering och betalning

Debitering/ Betalnings-

fakiurering Esfialliiiug uppfdlining
Informationshantering / Information Management

Insamling av Strukfurering Distribution av
debiterings- av debiterings- debiterings-

och fele)] och
betalnings- betalnings- betalnings-
information information information

Figur 6. Process for debitering och betalning.

Det finns anledning att anta att betalningar som sker i realtid ar att féredra
framfor traditionell betalning via faktura. Anledningen till detta &r bland annat
att det idag finns en hdog grad av férvantan frédn konsumenter och féretag om
att betalning sker snabbt, effektivt och utan mellansteg som kréver tidsmdassiga
insatser. Mycket tyder ocksd pd att den generella utvecklingen pd
betalningsomrédet gér mot realtidstransaktioner, och foér att underlatta for
aktérssamarbeten med marknaden ar realtidstransaktioner en utgadngspunkt
som kan majliggoéra viktigt vardeskapande.

Betalningar &r i allt stérre utstréickning en volymaffar med Idga priser och mycket
begrdnsade marginaler. En skalbarhet i I1&6sningen fér betalningar ger darfor
sannolikt en forutsattning for externa aktérer att skapa ldngsiktigt uthdllig
I6nsamhet. Med stora transaktionsvolymer i en gemensam |6sning underlattas
genomfdérandet.

Den svenska betalningsmarknaden har under de senaste &ren levt under ett
hogt forandringstryck. Efter att ldnge varit starkt kopplad till bankernas
verksamhet har nu bl.a. nya EU-regler 6ppnat marknaden fér nya I&sningar, fill
del utanfér bankernas karnverksamhet. De svenska bankerna har en I&dng och
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internationellt sett framgdngsrik historia av samarbete (Bankgirot, VPC etc) kring
"gemensamma branschldsningar”. Inom betalningsomrddet etablerades 2012
en 16sning for realtidsdverféringar mellan privatpersoner, Swish, baserad pd
Bankgirots betalningsplatiform BIR (betalningar i realtid). Mojligheten till och
ambitionerna fér en utveckling av Swishliknande 16sningar &ven till en B2B-milj6¢
ar stora, speciellt med tanke p& den ur betalningsperspektiv Idnga
framférhdliningen som elvagssystemet omfattar. De nordiska bankerna har
ocksé& under 2018 etablerat ett gemensamt samarbete for att utveckla
realtidsbetalningar med ett nordiskt fokus (P27).

Prissattningsmodeller for elvagar

Som ndmnts i denna rapports inledning &r en utgdngspunkt fér analysen att
individuell m&tning sannolikt behdver ske, och att det behodver finnas méjlighet
att vdlja elbolag. Det finns i dagsldget samtidigt ett antal olika alternativ fér hur
betalning i systemet skulle kunna se ut. Nedan ges olika utgdngpunkter for att
skapa en generell modell fér prisséttning. D& uppbyggandet av ett elvégssystem
kommer att ske under en langre tid ar férutsdttningarna och parametrarna
pd&verkningsbara. Till exempel kan den lagstiftning som idag beddms ha stor
pd&verkan komma att justeras med tiden.

| det perspektivet kan det vara vardefullt att se till hur trenderna fér
prissattningsmodeller ser ut i omvérlden. Manga branscher gér mot mer fasta
och abonnemangsbaserade |6sningar, och mobiltelefonimarknadens tidigare
detaljerade samtalsstyrda priser har dver tid ersatts med fasta manadsavgifter.
Nya fjénster baserad pd ny teknologi, som Spotify, betalas enligt
abonnemangsmodell. Kundernas forstdelse och betalningsacceptans tycks dka
med en 6kad enkelhet och tydlighet, vilket i denna utredning bekraftats av
aktérer inom omrdden ndrliggande framtida elvagsldsningar.

Governo beddmer att det vore klokt att redan i etableringen av elvégslésningar
ocksd ta hansyn fill méjligheten att férenkla prisséttningen pd fiénsten, dven om
det aven finns kortsiktiga utmaningarna med detta i form av ellagstiftningen och
elférbrukningens speciella férutsattningar. Samtliga nedanstdende modeller, dér
kostnaden for el ingdr, skulle darfér kunna utvarderas (baserad pd Siemens
arbete for den tyska marknadens):

e Fast avgift: Gors for en specifik sektion eller region per ménad eller per
ar. Betalningen &r helt oberoende av verklig anvandning av el, och den
fasta avgiften kan vara olika stor beroende pé typ av fordon.

e Avgift for en tidsperiod: Betalning sker per anvé&ndning av en sektion eller
region och inte beroende av verklig anvéndning av el.
Trangselskatteldsningar i stder har ofta detta upplégg, och avgiften
kan vara olika beroende pé& typ av fordon.

e Avgift for uppkopplad kilometer eller tid: Betalning gors per tidsenhet
eller strécka. Har kan en statistisk utrékning av konsumtion géras men
verklig konsumtion mats inte. Avgiften kan vara olika beroende pd typ
av fordon.

8 Siemens. E-highway utilization fee. 2019.
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e Avgift baserad pa verklig konsumtion: Betalning sker baserat pd verklig
konsumtion av el. Klassificering av fordon @r inte nddvandig. Regelverk
for matning maéste dvervagas.

Informationshantering

Data é@r och kommer att vara en allt viktigare tillgding inom alla verksamheter
framover. Data skapar kunskap om kunder, leverantérer och aff@rsmodeller, och
kan ge snabbare formdaga till anpassning till nya snabbt féréndrade
forutsattningar. Inom elvagssystemet kan andra aktérer dven ha intresse av
verksamhetens data, vilket skapar nya finansieringsmaojligheter, dock med tydlig
hdnsyn till integritetsfrgor.

For elvagar behdver informationshanteringen pd évergripande nivé kunna
samla in, strukturera och distribuera savdal tilliréddes- och uttrddesinformation som
berdkning- och debiteringsinformation infér avslutande betalning:

Informationshantering / Information Management

Insamling, strukturering och distribution av:

T, " N Tielsia Betalnings-
Tilltr&ides- Uttrades- Berdknings- ebilerings- information inkl.

i ji i i info io information s
information information information UppfBiining

Figur 7. Process for informationshantering.

Det kan, utifrén denna studies datainsamling, identifieras ett intresse for
elvagsmarkanden frdn aktérer vars kdrnverksamhet ér att hantera (samla in,
strukturera, paketera och distribuera) stora méngder information. Stora globala,
nordiska och svenska féretag ar redan etablerade pd& den svenska marknaden
inom detta omrdde, och flera stora bolag inom techindustrin ligger i
startgroparna foér en etablering och utveckling av verksamheten pd den svenska
marknaden.

Den stora informationsmé&ngd som kan genereras i ett elvagssystem har
potential att skapa férutsattningar for olika former av tilldggstj@nster. Dessa kan
pa& sikt ha stor betydelse, men bdr sannolikt nedprioriteras i det kortare
perspektivet for att inte ta fokus frén etableringen av systemet. Exempel p&
informationsgenererade filldggstjanster skulle kunna vara:

e Information som kan anvandas for att optimera trafikfldden och
mojliggdra varierande kérmdnster.

¢ Information som kan anvands fér att optimera drivmedelshantering och
val mellan dynamisk laddning och batteri.

e Prioritering av vissa fordon baserat pd& batterinivd och slutdestination
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e Dynamisk prissdttning med avseende pd hur mycket el fordonen
behdver.

e Information som kan anvéndas av foretag eller offentliga aktérer f&r att i
férlangningen utveckla ny kunskap och nya tjanster.
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4. Systembeskrivning, aktorer
och roller

Systembeskrivning

Med ovanst&ende resonemang som bas och utgdngspunkt kan ett system for
tiltréde, betalning och informationshantering se ut enligt nedanstdende
beskrivning:

Reralem | & Elhandelsbolag

. Operator 1 <> Elnafsbolag 1

Gemensam
Plattform foér:

Fordon 2 <> ZElte e s el Operatér 2 <> Elndafsbolag 2

2 Tiltrade
Mdatning
Clearing
Fordon 3 <> Elhcndzlsboldg Betalning Operatér 3 <> Elnafsbolag 3

Fordon n <> Elhandelsbolag

o Operatér n <> Elndtsbolagn

Data (detaljerad energiférorukning) och betalningar
(fakturering eller direktbetalning)

Figur 8. T&nkbar principiell systembeskrivning.

Den gemensamma plattformen bér vara i hdég grad automatiserad och
digitaliserad med stort inslag av delning av information avseende ftillirdde,
energimdatning, clearing och betalning. Plattformen foreslds kunna utvecklas,
anva@ndas och utvarderas redan tidigt i etableringen, d.v.s. redanii
implementeringen kopplat fill pilotfasen.

Det finns i dagsldget aktérer inom olika segment som &r infresserade att visa
engagemang i en kommande process, och Governo kan konstatera ett intresse
frén aktorer inom potentiellt olika omrdden; de stora IT-bolagen och
energibolagen, men dven frdn andra delar av ekosystemet runt
elvagssatsningen. Inom ramen for plattformen kan leveranser goras av mer
specialiserade aktorer, t.ex. inom clearing- och betalningsomrédet.

Plattformen bdr kunna hantera information och 16sningar frdn ett stort antal
aktorer; s&val avseende prismodeller som kundrelationer och utbyte av
information. Flexibilitet och dppenhet bor pragla 16sningen.

Kundrelationen for slutkunden, d.v.s. féraren av ett elfordon och dkeriet, kan
organiseras p& manga olika satt. Féraren och dkeriet kan till exempel ha den
direkta kundrelationen med ndgon av nedanstdende:
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1) Sitt elhandelsbolag.
2) Med en operatdr av elvégen.
3) Med den aktér som ansvarar fér och driver den gemensamma
plattformen.
Andra kundrelationer kan ocksé férekomma. Plattformen rekommenderas stodja
en 6ppenhet for att kunna skapa flexibilitet mot slutkunden.

For elhandelsbolaget ser vi inte ndgon avgdrande skillnad mot nuvarande
kundrelation. Avtalen tecknas som de i dagsldget gor, med det viktiga filladgget
att forbrukningen nu ocksd kan ske for objekt som dr i rérelse, och férbrukaren
kan i och med detta rora sig genom olika priszoner.

Systemet bygger pd att ndgon eller n&gra har en roll som operatér av elvagen.
Separat utredning avseende denna roll p&gdr?, dar definitionen av operatdren
ar féljande:

"Operatéren har uppdraget att erbjuda madjligheter till sGkra och
miljdanpassade transporter pd elvég genom att vara den fysiska och/eller den
operativa I&nken mellan vag, el, fordon och infrastruktur”.

Huruvida operatdren ocksd ska vara ansvarig fér den gemensamma
plattformen behdver i dagslaget inte beslutas utan boér utredas vidare och/eller
vara forum f6r den framtida pilotprocessen. M&nga alternativ kan finnas och
olika aktoérer har olika agendor och intressen, saval kortsiktigt som Idngsiktigt. Det
ar, enligt Governos mening, centralt aft ta in deras erfarenheter och énskemdal i
det fortsatta arbetet.

Ndgra reflektioner kring aktérssamverkan och roller i framtiden

Fér att utveckla en fungerande process for tilliradde, matning och betalning finns
manga olika ténkbara tilvégagdngssatt for hur aktdrer kan ta ansvar for
systemet. Ett av dessa mojliga scenarier ar att en etablerad marknadsaktor
utdkar sin befintliga affdr genom aftt ta ett dvergripande ansvar f6r den ovan
beskrivna gemensamma plattformen (illustrerad i figur 8). Rollen tas dé&
férmodligen av en aktér med eft strategiskt infresse av att ta ett helhetsansvar
och ocksa fillféra digitaliseringskompetens. Denna aktoér kan t.ex. vara:

1) Ett etablerat elndtsbolag med strategisk ambition att utveckla afféren.

) En etablerad aktér inom ramen f&r fillir&ddeskontroll/matning.

3) En etablerad aktérinom betalning.

4) En etablerad aktdér inom omrddet fér informationshantering.

Governo kan utifrdn studien identifiera att framtrédande aktérer inom
omraddena ovan sannolikt har stora delar av organisationen pd plats for att
anpassas efter de krav som elvagssystemet stdller. Det finns ocksd generellt sett
strukturer i verksamheterna for att etablera relevanta funktioner for att
tilhandahdalla tjanster for tilltirdde och matning.

N

Operatoérsrollen kan antingen tilhandahdllas av samma aktér som den som
ansvarar fér den gemensamma plattformen, eller vara férdelad pd en eller flera

9 EY. Elvdgssystemets aktérer och ekonomiska férutséttningar — En analys av operatérsrollen
och kort- och langsiktiga scenarion. 2019.
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andra aktérer. Har kan grénssnittet mellan operatdr och gemensam plattform se
olika ut beroende pd vad som slutligen kommer att innefattas i operatdrsrollen.

Elvagssystemet férutsatter en bredd av specialistkompetenser. En aktdér som
ansvarar fér en gemensam plattform rekommenderas hér i hég grad ha
etablerade strukturer for att knyta fill sig kompetens och samverka med
partners/underleverantérer. Detta for att kunna tillhandahdlla de delar som bor
rymmas inom ramen fér en gemensam plattform. Fér att undvika risker kopplade
till inldsning (aft systemet blir beroende av en enskild leverantér) ar det dock
odnskvart att system och grdnssnitt bygger pd éppna och moduldra standarder.
Detta behdvs for att kunna justera och utveckla systemet med tiden.

Eft annat mojligt scenario for att sdkerstalla en gemensam plattform ar att
ansvaret delas upp mellan starka nischaktérer inom respektive process. Det
innebdr till exempel att en specialiserad aktdr inom betalningar ansvarar for
betalningsflédet, eller att en specialistakior inom filliradeskontroll ansvarar for
denna del av systemet. Det finns s@val lokala som globala aktérer med specifika
IBsningar som i kombination kan bidra till en sammanhdallande plattformsldsning.

En plattform som utgdrs av denna typ av aktdérssamverkan behodver troligtvis
fortsatt ha en dvergripande plattformsansvarig. Har blir dock ansvaret sannolikt
primart en frdga om att koordinera évriga plattformsaktérer. Scenariot kan
skapa férutsattningar fér en hdg kompetens inom respektive delomrdde, inte
minst kopplat till digitalisering. Det finns dock risker i att nischade aktérer kan
sakna relevant branscherfarenhet, vilkket ér en av flera utmaningar som i sé fall
behdver beaktas i framtiden.

Ovanstdende exempel dr tvd av ménga ténkbara alternativ for hur aktorer i
framtiden kan organisera sig for att tilhandahdlla en fungerande process for
tiltr&éde, matning och betalning. Governos beddmning &ar att Trafikverkets
kommande pilotarbete kan ge viktiga svar p& hur ansvarsférdelningen kan
utformas for att pd& bdasta satt moéta de krav som systemet behdver mota.
Oavsett hur konstellationer slutligen kommer att se ut s& kommer systemet
behdva bygga pd en hdg grad av samverkan - bé&de mellan Trafikverket och
marknaden och mellan marknadsaktérer - f&r att delarna i ett system ska hédnga
samman.
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5. Vagval och nasta steg

Vagvadl

Elvagsprogrammets uppdrag att utveckla eft elvagssystem dr omfattande och
komplext. Oklarheter finns exempelvis om vilka regelverk som ska tillédmpas och
hur dessa ska tolkas. Nya aktdrer frdn nya branscher kommer att ha intresse av
eft utbkat kommersiellt engagemang, men utmanar pd s& vis ocksd existerande
spelregler och strukturer.

Governos beddmning ar aft det infér pilotfasen finns olika vagval. Ett arbetssaft
ar att man frdn initierande organisations sida tar stalining i vagvalsfrdgan och
I&ter den pragla det fortsatta arbetet. Alternativt redogér man for de alternativa
végarna framdt och I&ter relevanta part/parter i dialog beskriva tankbara
kommande tillvégagdngssatt.

De vagval Governo kan se behdver initieras kan noteras i listan nedan. Denna
lista &r inte heltéckande utan &r relaterad till denna utrednings fragestallningar
och andra végvalsfrédgor kan sdledes vara aktuella.

¢ Relationen mellan traditionella aktdrer eller aktérer av nisch- eller
uppstickarkaraktdr med starkt fokus pd ny teknik (start-up-aktdrer).

o Traditionell faktureringslésning eller betalningsidsningar baserade pd
realtidsbetalningslésningar.

e Relationen investering i omfattande fysisk avi&sningsutrustning och mer flexibla
och digitalt baserade fillfrddesldsningar.

¢ | vilken utstr&ckning Trafikverket och/eller marknadsaktorer vill férbereda for Al,
Machine Learning och loT i framtida |6sningar.

e Behovet av en I&ngsiktig clearingldésning liknande mobiltelefonibranschens
roaminglésningar.

e Potentiella gransdragningar och integration mellan det évergripande
systemets delar.

e Kort- och 1&ngsiktig syn pd potentiella tilldggstjGnster/kommersialisering.

o Rattsliga aspekter pd den fortsatta utvecklingen av systemet.

Forslag till vidare arbete och nasta steg

Arbetet med elv@gar inom ramen for Elvégsprogrammet har utifrén rimliga
grunder préglats av att skapa kunskap om omrddet genom ett antall
kunskapsunderlag/rapporter som bland annat beskriver nuldge och tédnkbara
vagar fér utveckling.

Governo vill betona vikten av att tidigt fatta beslut om omfattning, struktur och
andra detaljer kring piloten. Med centrala beslut pd& plats kommer det att vara
enklare att skapa engagemang och investeringsvilja hos olika centrala aktérer.

For att kunna utnyttja denna vilja hos de kommersiella aktérerna finns olika
végar att gd. En vag ar att f& till stédnd ett samagerande med aktérer i privat
sektor och att dessa tar pd sig roller spontant inom ramen fér riktlinjer som
Trafikverket satter.
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Eft alternativ fill detta kan vara att inleda en process fér en detaljerad
upphandling av funktioner och tjé@nster inom filltfrédeskontroll och betalningar
tilsammans med 6vriga delar inom elvégsomrddet. V&r beddmning dr att
aktérerna vid en séddan upphandling ér beredda att skapa olika typer av
konsortier dér olika och starka kompetenser samlas och kostnadseffektiva
I6sningar skapas.

Tankbara nasta steg i arbetet kan med férdel vara att:

e Genomfora "visionsévning”. Med mdnga alternativa 16sningar, aktérer och
konstellationer underl@ttas utsortering och precisering av alternativ genom att
ett framtida arbete i négon form inkluderar en gemensam
visionsdvning/process med fokus pd 2030-2045 med aktdrer kring
elvagssatsningen. Manga aktérer med olika infallsvinklar kan hér bidra med
viktig kunskap och erfarenhet.

« Ta fram olika alternativ pa pilotlésningar som en del av pilotstrdckan. Detta
bor goéras utifrdn genomférda utredningar och forslagsvis genom den
genomfoérda visionsdvningen - for att sdkerstdalla séval Idngsiktiga som
kortsiktiga krav och 6nskemail.

« Overvég mer én en pilotstrdcka. Governos beddmning ar att det fortsatta
arbetet med piloten bdr definieras tydligare och alternativa |6sningar
beskrivas. Eftersom I&sningsalternativen ar manga kan det ocksd finnas
anledning att éverviga mer é@n en pilot. Aven om initialinvesteringen med
storsta sakerhet ar stérre kan det i ménga fall vara kostnadseffektivt att testa
fler I6sningar i ett pilotstadium fér att hamna mer r&tt och mer
kostnadseffektivt i den I&ngsiktiga I6sningen (d.v.s. géra mer ratt frén borjan).

¢ Om upphandling av pilotlésning genomférs boér denna praglas av en

ldngtgdende dialog med olika aktérer, som sannolikt kommer att utgéras av
olika konsortier.
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