@i
u TRAFIKVERKET

RAPPORT

Vagunderhall och kostnader for olika typer
av Elvagar




TMALL 0004 Rapport generell v 2.0

Trafikverket
Postadress: 781 89 Borlange

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921

Dokumenttitel: Vagunderhall och kostnader for olika typer av Elvagar
Forfattare: Krister Palo; Dan Eriksson; Ulf Soderberg; Anders Starkbeck, VO Underhall

Dokumentdatum: 2020-09-15
Arendenummer: TRV 2020/77969
Version: 1.0

Kontaktperson: Krister Palo, VO Underhall
Publikationsnummer: 2020:180
ISBN: 978-91-7725-711-0

Sida 2 (34)



Innehall

SAMMANFATTNING. ..ccirrtcsmssssessessssssmssssssmsssssssssmssssssmssssssmsssssssssassssssnssasssnssnses 5
INLEDNING OCH SYFTE..... e rrccscrsssscsssssssssmssssssmssssssmsssssssssmssssssnssssssnsnnnas 6
AVGRANSNINGAR. ...cvtrismssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassases 6
BEDOMNING AV DE OLIKA ELVAGTEKNIKERNAS PAVERKAN PA DRIFT,

UNDERHALL, BARIGHET OCH TILLHORANDE KOSTNADER.......cosctmserareens 7
110 0 T o T =T 174 011 | N 7
BesKrivning av teKNIKEN .....ccouiiiiii e s e 7
ST Yo d V0T d U] oo [T o - U SN 8
Y TR Y Ao 1T 0T = OSSPSR 9
AVVATENING oot e e e e e e e e e e e ae e 9
Trafikstyrning/Gvervakning - SErVICENIVA . .....eieeieiieriere sttt sttt st eae e neas 9
AV =Y 7 T=d (= TSRSt 9
Y e To o] 111 o= S PP PP PP OPPPPPPPPRON 10
HalKbekampning/friKEiON ......ccveieieiiee ettt ettt e e e e e beeebe e sabeeebeeeabeeenneeents 10
S T4 a V=) RSN 10
Framkomlighet till matningsstation och styrskap fOr Service. .......coccevveviriiinienienieeee e 10
OVEIGE 1ottt ettt ettt ettt s et st e st et e st e st et e st est et e st ese st e st estebesbest et e st essabe st eseetestennerea 10
=] 3o - T 11
BeSKrivNiNg @V tEKNIKEN ....coceiiii et e e tre e e st e e e e te e e e atae e e satreeeens 11
BelaggningSUNAErNAIl ......co.ooiuiiiieiee ettt ettt sttt et ee e 12
ST T NN . veieteeetee ettt ettt ettt et e et e et e e e te e e teeesbae e beeeebee e beeeabae e beeeeabeebae e taeeteeeaareeneas 13
AVVATENINEG ettt st s e e e e s e et s e e e e s e e e s e nr e e e senrn e e s snereeeas 13
Trafikstyrning/Gvervakning - SEIVICENIVA......cccviiciieeiiee e cieeeeee et et eeteeeereeeebeeeeaeesbeeeeaeeenns 14
RV =Tz = S = 1SS 14
S ale] o] a1 1oV - SO P PP PPPPPPTPUPUPPPOt 14
HalKbeKEMPNING/FIIKEION 1..eitietiriieeieiere ettt st s e e e eseseseesresseeneeneens 14
2 [T = o 1= PSPPI 14
Framkomlighet till matningsstation och styrskap fOr SErvice. ......ccccooveeeeeriieecee s 15
OVEIEE 1ottt ettt ettt sttt sttt s b e st et e st ese et e st est et e st es s et e st ess et e st essebe st estebestessetestennarea 15
EVOIULION ROAd ....cuuiiieeiiiiiiiiiinnretiiiissneree s ssssssse s sasss e s s ss s aass e s s s sssssssnnnsessssssssssnns 15
BeSKrivNing @V tEKNIKEN ..ccci e e e st e e e e et e e e e e e e e 15
BelaggningSUNAErNAIl .........ooiuiiiii ettt e re e st e e e re e s be e e b e e s teeeaeeeraeeaeeenes 17
ST T O NN . veieteeetee ettt ettt ettt ettt et e et e et e e e teeeeteeesbae e beeeetbe e teseetaeebeeeeaaeebaeeetaeeteeentreeteas 18
F YY) o o Y1 o V- PP T PUPPPTTRN 18
Trafikstyrning/Gvervakning - SEIVICENIVA.......ccviicvieeiieeiieecireeccteeectee et et eeteeeereeeebeeeeaeeebeeeereeenes 18
RV =TV = S T3 SR 18
R ale] o] a1 1oV - SO PP PPt 18
Halkbekampning/friKEiON ........eeciiiiiieece ettt e e e e be e sabe e eneesataesnneeenns 19
2 [T =d o1 U PSPPI 19
Framkomlighet till matningsstation och styrskap fOr Service. ......ccccovveeveeiireeccee e 19

Sida 3 (34)



AISTOM APS.....eeeeeeiieietteteeeieeeteeeeensseeeeeeeesnassssesssessssnssssesssssssssssssssssssssnnssssssssssssnnnsssssessessnnnns 20

BesKrivNing av tEKNTKEN ......coiuiiiiiiie ettt s s s 20
=] =T o =Y o o N 21
BesKrivNing av tEKNTKEN ......coiuiiiii it 21
ST Yo d Y10 F=d U] oo [T o o - | RN 22
Y TR Y Ao 1T a1 T - OSSPSR 22
AVVATENING oo e e e e e e e e e e e e 22
Trafikstyrning/Gvervakning - SErVICENIVA .......ceeeieieriire ettt sttt st eneeneens 23
RV =Yz = L= T3S 23
Y T o] 111 4= ST OO T OO PP P OPPPPPPPPRIN 23
Halkbekampning/friKEiON ......ccveiciei ettt st e e e s be e e be e sabaeebeesabeesreeeaes 23
Borttagande av snd och is fran anlaggningskomponenter ........c.ccooeeviiiiniiniinienieseee e 23
3 T4 (V=Y SN 23
Framkomlighet till matningsstation och styrskdp fOr Service........cccovveviriiiniinienienieee e 23
ASPEKTER SOM KAN PAVERKA DRIFT OCH UNDERHALL OCH

TILLHORANDE KOSTNADER......ccosvircrcsmssessssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssses 24
AlIMENT oot sass e s s s s s as s e e e s s s s s san s e e s s s e s s s nnnne e e s seas 24
Belaggningsunderhall..........ccccoveeeiiiiiiiiirneeeeteeececrrneeeeeeeeessssnnnseeeesesessssnnsessesesssssnnnseesasesssnnns 24
Sl EE JrOJNING ccecueeeeeeieeeeecreeeecsrteeeeesseeeeeesseeeeesssneesessnsessassnsessassneessssasessassnsesssssnsessssanesssssnnanss 26
AV 4011 1 - P TTPU 26
Anlaggningar, installationer 0Ch ITS .......cuueueieeeieiemmenemeeeeeneemmmnesesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 26
L 11 L [V T TNt 27
04X <71 27 4411 o TN 28
VAT TV T4 L TP UTTTU 28
SNOTOJNING ..eiiiriinnniiiiiiiiitiuiiisiiiretssssssssitrrssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnss 28
Halkbekampning/friKtion .....c..eeeeeeiiiiiiiiireeeetieccccrreeeee e rrseee e e e e s e s e s ssnneeeessesssssnnnneseesessssnnns 28
Borttagande av snd och is fran Elvdganlaggningskomponenter..........cccoccceeeriieccciicneeennnecccnnee 29
Underhall av byggnadsverk .........ceeeiiieeiciiieeeeiiieccccineeeeteeeecsssnneeeeessssessssnnsesessessssssnnsessesessssnnns 29
Kompetens och behorighet ... 29
2 T 4 L= SNt 29
BEDOMDA MERKOSTNADER .....ccusrimmrssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 30
FORTSATT ARBETE........ e rrsrrsrsscrncrsscssscssssssssssssssssmssmssssssssnsssmessmsssmsssnnes 31
Omraden/fragor dar férdjupning/klargérande/utredning Kravs.......cccceeveeeeecveeeeecsseeeeecseeeeens 31
Aspekter som kan paverka krav 0ch regelverk ..........cccovveeeeieeeciiireeeeeineecsssseneeeeneeessssnneeseenenns 32

Sida 4 (34)



Sammanfattning.

Elvdagar ger elfordon mojlighet att ladda under korning. | Sverige beaktas tre olika
begrepp; overforing via luftledningar, konduktiv skena i vagen eller induktiva spolar
under vagytan.

Vart och ett av de tre koncepten kommer att paverka vagbyggande, underhall och drift
pa olika satt. De tekniker som studerats dr Siemens eHighway, eRoad, Evolution Road
och Electreon. Endast tekniken beskrivs nar det galler Alstom APS.

Denna rapport ar ett forsta steg i att bedéma och beskriva drift och underhall kopplat till
elvagar. Det kommer att krdvas mer arbete med att analysera resultat fran befintliga
demonstratorer. Rapporten har utgatt fran om och hur de vanligast férekommande
underhallsarbetena som utfors pa en normal vag kan utféras och vilka merkostnader
som kan beddmas uppsta for respektive teknik.

De omraden som berors &r beldggningsunderhall, slatter/r6jning, avvattning,
trafikstyrning,  vintervagklass, snordjning,  halkbekdmpning, bérighet och
underhallskostnader for vagframkomlighet till matningsstationer.

Kostnaderna, eller rattare sagt merkostnaderna for att utféra underhall av en Elvdg
jamfort en normal vag, har analyserats och bedémts. Dessa ar uppskattningar och bygger
pa erfarenheter. Har ser Trafikverket en stor skillnad mellan teknikerna. Den teknik som
ger de klart minsta kostnadsékningarna ar den induktiva tekniken — Electreon, och de
ovriga betydligt mycket hogre. Tabellen nedan dr en sammanstallning av bedémda
merkostnader per fardriktning i kr/km, ar.

Siemens eHighway | eRoad Evolution Road Electreon
122 000 kr 165 000 kr 165 000 kr 20 000 kr

Rapporten har forsokt beskriva vilka aspekter som kan paverka drift och underhall, dvs
vad som kan paverka dagens underhallsverksamhet. Denna del bestar av en hel del
fragor och fragestallningar som rapporten forsokt hantera och besvara.

Det finns fortfarande vissa osdkerheter med robustheten hos vissa av teknikerna.
Exempelvis vid anvandning av nedfrasta skenor och induktiva spolar, hur kommer dessa
att tala tjallyftningar och andra rérelser i vagkroppen. Andra exempel dr om induktiva
spolar far nog bra vidhaftning till beldggningen.

Vidare tar rapporten upp aspekter som kan paverka krav och regelverk. Exempelvis hur
BAS-kontrakten ska utformas, vilken kompetens som kommer att behévas av service och
underhallspersonal etc. Detta arbete kommer att intensifieras framover.

Trafikverket planerar att uppdatera rapporten vid nagot eller nagra tillfallen i
framtiden, ndr mer fakta och battre erfarenheter framkommit. Dessutom tillkommer
fler tekniker eftersom programmet breddas och ska inkludera dven batteridrift med
stationar laddning och bransleceller.
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Inledning och syfte

Transportsektorn bidrar stort till utslapp av vaxthusgaser. Omkring 36% av de totala
koldioxidutslappen i Sverige kommer fran vagtransporter och nastan 90% av allt gods i
Sverige transporteras med lastbil. Trafikverket undersoker olika koncept for att skapa
forutsattningar for att konvertera vagtransporterna till fornyelsebara kallor. Elvagar ar
en potentiell I6sning som ar viktig att utreda.

Elvagar ar en relativt ny foreteelse pa det svenska vagnatet som kan bli ett komplement
i morgondagens fossilfria transportsystem. Trafikverket genomfér demonstrationer med
olika tekniska l6sningar for elvagar for tung trafik, samt planerar for en storre pilot
framover.

Elvag ger elfordon mdjlighet att ladda under kdrning. | Sverige beaktas tre olika begrepp;
overforing via luftledningar, konduktiv skena i vagen eller induktiva spolar under
vagytan.

Vart och ett av de tre koncepten kommer att paverka vagbyggande, underhall och drift
pa olika satt.

Syftet med denna rapport ar att belysa drift- och underhallsaspekterna vid en framtida
implementering i storre skala. Dels om det &r mojligt att underhalla olika elvagstekniker
pa ett rationellt satt, samt vilka kostnadsokningar olika tekniker kan medfora.

Manga av de kostnadsuppskattningarna &r just uppskattningar och bygger pa
erfarenheter och resonemang som utgar fran hur vagunderhall fungerar idag. De ska ge
en fingervisning om vilka utmaningar som maste l6sas och ungefar hur stora
kostnadsokningar man kan forvanta sig.

Observera att detta ar ett levande dokument som ger en bild av hur det ser sommaren
ar 2020. Dokumentet maste saledes uppdateras allteftersom mer information och
kunskap kommer fram.

Avgransningar.

Rapporten har som utgangspunkt det underhall av vagar som Trafikverket normalt
bedriver och beskriver enbart utmaningarna att klara ett underhall av vag med elvag
installerad, for att bibehalla en robust, driftsdker och sdker anlaggning, samt vilka
merkostnader som detta medfér. Inga underhallsaspekter med tillhérande kostnader
for komponenter for sjalva elvdagen berors.
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Bedbtmning av de olika Elvagteknikernas
paverkan pa Drift, Underhall, Barighet och
tilhérande kostnader

Siemens eHighway

Luftledning, 5,15 m ovan mark

Stolpavstand 50-60 m

Skyddsracke behovs hela vdagen pga. stolpar

Inget behov av parallellvig. Atkomst till matningsstation sker pa annat satt.

Beskrivning av tekniken

Tekniken bygger pa luftledning liknande den pa jarnvdg men med tva ledare istéllet for
en for att fa en sluten strémkrets. Fordonet kopplas upp mot luftledningen genom en
energimottagare som ar monterad ovanpa fordonet och som kan réra sig i hojdled.
Luftledningen sitter pa en hoéjd av ca 5,15 meter dver vagens yta och dr upphangd i
stolpar som, vanligtvis, star med ett mellanrum av 50-60 meter. Stolparna ar
monterade utanfor vagbanan men i vagomradet. Fér att skydda trafikanter frén stolpar
och vice versa behévs édven ett skyddsriicke mellan stolpar och végbana.

Tﬁ Tﬁ

Natstation 1-3 km Natstation
Likriktare Likriktare
Styrutrustning

Styrutrustning

Stolpe inklusive
utliggare for att halla
uppe luftledningen

) 4

Utanfor
sakerhetszon
(>25m)

50-60 meter

: (E— |

Skyddsracke

Systemet ar designat for en nominell spanning av 750 V DC men de tester som
genomforts, bland annat i Sandviken, har varit uppbyggda kring en nominell spdnning
av 600 V DC. Anlaggningen har spanningen pa oavsett om det finns fordon pa strackan
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eller inte (for demoanldggningen i Sandviken aktiveras anldaggningen enbart nar det
pagar testverksamhet). Enligt tillverkaren ska systemet klara av att 6verfora upp till
500 kW per sektion. Varje sektion bestar av en kontinuerlig luftledning dar langden
beror av efterfragad effekt fran trafiken. Demonstrationsanlaggningen i Sandviken har
sektionslangder pa ca 1 km.

Belaggningsunderhall

e Att utfora belaggningsunderhall innebér att stora, héga maskiner behover
mycket utrymme, exempelvis lastbilar med tippande flak vid
beldggningsarbete. Hojden upp till luftledningen &r i Siemens fall 5.15 meter.
Detta kan medfdra att andra metoder/maskiner maste anvandas. (Enl. rapport
fran projektet pa E16

https://www.trafikverket.se/globalassets/dokument/elvagsdokument/reg-
gavle el6 rapport.pdf kan lastbilar anvdndas med spéarrband pa flaket vid
lossning)

Da asfaltsbilarna ej kan témma flaken kravs det att man nyttjar
Feeder/shuttlebuggy for att mata asfaltslaggaren fran korféltet bredvid. Det
innebér att man maste stanga hela riktningen pa 4-faltsvag och anordna
overledning. Pa 2+1-vag kan det tom bli tal om totalavstangning for att klara
detta. Forfarandet medfor okade kostnader for underhall av vag med
luftledning. Kostnadsokningarna ligger i stor del i ”Arbete pa vag hanteringen
(APV), samt Feeder. Feeder/shuttlebuggy kostar ca 10 kr/m. APV kostar
beroende pa |6sning 30-80 000 kr/skift.

Merkostnaden beddms uppga till ca 17 000 kr/km, ar. (varav trafikant-
merkostnader ar ca 7 000 kr)
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Slatter /rojning

e Ricken, stolpar och luftledning, medfor att slattring och réjning kommer att ta
mycket langre tid 4n normalt, alternativt maste utforas manuellt. Vilken
metod som dn anvands kommer att medféra merkostnader vilka bedéms till
ca 5000 kr/ar, km.

e Luftledning innebar fler stolpar att réja runt. Till det kommer racken av olika
varianter som behdover underhall, allmant och efter pakorningar. En helt
annan kravstallning pa underhallspersonal an vad vi har idag, kommer att
behovas for arbete i ndrheten av stromférande anlaggningar.

Avvattning

e | avvattning ingar dikesrensning, kantskarning, byte av och spolning av
trummor for att sdkerstalla en bra avvattning av vagkroppen. El-vagen med
racke, stolpar, kablar mm skapar manga begransande faktorer for denna
verksamhet. Darfor bor de strackor som elektrifieras, fa en avvattningsatgard
innan installation, inklusive byte av trummor. P3 sa satt sakerstalls de
narmaste 20 aren. Kommande atgidrder kommer diremot att vara betydligt
besvarligare och sannolikt fordyras med 100-200%. Uppskattat till ca 5 000
kr/ar, km.

Trafikstyrning/6vervakning - serviceniva

e Utifran utford riskanalys for Siemens eHighway har en arbetsgrupp
sammansatt att tekniska specialister, nationella samordnare inom
teknikomradesgruppen fran Underhall samt resurser fran Trafik.
Arbetsgruppen har kommit fram till att féljande trafikutrustning kravs for att
fa en trafikstyrning som behovs for att minimera de identifierade riskerna med
Siemens eHighways tekniska 16sning. Utrustningen som behovs ar bommar,
rott blinkande ljus (Wig-Wag), kamera, radar for incidentdetektering samt
Variabel Meddelande Skylt (VMS) fér information. Utrustningen ar
tillkommande pa grund av elvdgen och medfér merkostnader under hela
livscykeln bade vid investering samt underhall av densamma. Bedéms
medféra merkostnader pa 20.000 kr/ar, km. | detta ingar enbart utrustning
pa/vid vagen.

e Viktigt ar att forldggning av kablar m.m. sker pa réatt stélle och djup i
vagomradet for att undvika onddiga 6kade kostnader.

Vintervagklass

e Detfinnsidagslaget inget identifierat behov att 4ndra vintervagklass. Ingen
kostnadsdkning.
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Snorojning
e Eftersom inga atgarder utfors i sjdlva vagbanan tillkommer ingen merkostnad
for plogning. Daremot tillkommer kostnader for snéhantering i sidoomradet

(snodikning) till f6ljd av racken och stolpar. Uppskattas till ca 30 000 kr/ar och
km. (Denna kostnad beror helt pa i vilken klimatzon elvagen anlaggs)

Halkbekampning/friktion

e Ingen skillnad bedéms finnas jamfort med vanlig vag. Salt kan anvandas vid
behov vid halkbekdampning. Ingen kostnadsékning.

Barighet

e Ingen paverkan pa barighet bedoms finnas eftersom inga ingrepp gors i
vagbanan. Ingen kostnads6kning.

Framkomlighet till matningsstation och styrskap for service.

e Det som kraver service ar matningsstation som ar placerade med 1-3 km
mellanrum. Generellt behovs varken parallellvag eller servicefickor for att
serva dem utan atkomst kan l6sas fran fall till fall. Om majligt kan befintliga
parkeringsfickor och parallell infrastruktur nyttjas. Ingen kostnadsokning.

Ovrigt

e Avsdkerhetsskdl maste det finnas racken langs hela strackan. De behover
underhall bade allmént och efter pakoérningar. Merkostnaden uppskattas till ca
70 000 kr/ar, km.
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eRoad

Skena nedsankt i vagen, 6ppning ca 15 mm

Styrskap nara eller i vagomrade med 200 m mellanrum

Skyddsracke behovs ej om styrskapen placeras > 10 m fran vag, dvs utanfor
sdkerhetszonen.

Inget behov av parallellvig. Parkeringsfickor/servicefickor med 800 m mellanrum fér

att na styrskap dar latt elektronik och verktyg hanteras.

Beskrivning av tekniken

eRoads teknik bygger pa en elskena som &r nedsankt i mitten av korfiltet. Skenans
ovre del ligger i plan med vagytan och ska uppfylla samma friktionskrav som vagen.
Kontaktytorna ligger nedsénkta, ca 6 cm, i tva separata spar i skenan. Oppningen i
sparet dr ca 15 mm. Under fordonet sitter en energimottagare som automatiskt
ansluter nar elvdagen har detekterats. Energimottagaren bestar av en mekanisk arm
som kan roras bade i hojd- och sidled. Utanfor vdagbanan placeras styrskap ovan mark
for styrning av elmatningen till vagen. De kan placeras antingen i vagens naromrade,
vilket kraver vagracke, eller utanfor sakerhetszonen (10 meter fran vagbanan), vilket
kraver extra mark i ansprak. Styrskapen placeras med ca 200 meters mellanrum. Det &r
moijligt att oka detta avstdnd men det innebar ocksa 6kade kostnader, framst pa grund

av fler och grévre kablar.

Natstation 0,5-2 km
Transformator
(Likriktare)

Natstation
Transformator

(Likriktare)

Elvdagsmatning med

U}anfbr 200 meter | styrutrustning for 4
sakerhetszon | sektioner
(>25m) 1
1
l | 50 meter

Elskena i vagkropp
50 meter/sektion

For storre vagar star elvagsmatning
pa bada sidorna om végen
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Den demonstrationsanldggning som finns utanfoér Arlanda arbetar med vaxelspanning i
intervallet 800 V AC. Tillverkaren har angett att systemet daven fungerar med
likspanning, da sannolikt upp till 750 V DC. Varje sektion kan éverféra 200 kW effekt.

En sektion ar 50 meter lang och styrs individuellt fran ett av styrskapen vid sidan av
vagen. Varje styrskap ar kopplat till fyra individuella sektioner. Respektive sektion
aktiveras enbart nar ett fordon med ratt identitet passerar och stangs av nar fordonet
lamnat sektionen, eller, efter en i forvdg bestamd maxtid. Vid laga hastigheter aktiveras
inte sektionen.

Tillverkaren anger att de behover tillgang till styrskap ndgon gang per ar for inspektion
och eventuell service, forutsatt att det inte sker ovantade problem.

Eftersom skenan ar nedsankt kravs en drénering med ror i vagkroppen fran skenans
botten ner i diket.

Belaggningsunderhall

e Att utfora beldggningsunderhall med en skena infrast (ca 5 mm lagre an
vagbeldggning) i kdrbanan medfér merkostnader i jamférelse med vanlig vag.
Framfoérallt maste beldggningslagret vara tatt mot skenan for att undvika
intrangning av vatten i vagkroppen.

e Det finns idag inga maskiner for att frasa pa dmse sidor om skenan varfor det
behovs en ny maskinpark, alternativt ett langsamt utférande med dagens
utrustning. Det innebdr mindre och samre asfaltslaggare som lagger tillbaka
asfalten liksom risk for att packningen blir betydligt samre. Har ar det ocksa
vasentligt att stalla tydliga krav pa skarvar, forsegling av skarvar etc. Trolig
kostnadsokning, ca 60-130kr/m2 ( frasning och 90ABS 16). Det kan mdjligen
fungera att kdra Tracpaving, men det innebar en stor risk for att elkablar i
vagen skadas av den hoga varmen.

e Alternativet till ovanstaende ar att man river upp skenan inkl. matning, vid
varje beliggningsatgard. Var 7-12 &r, beroende pa vigtyp och ADT.

e Tvargaende kablar dras, med jamna mellanrum, fran vagkanten for att kopplas
till skenan. Det &r oerhort viktigt att det arbetet utfors pa ratt satt da det
annars kan leda till olika typer av fel i vagkonstruktionen som
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vattenintrangning, samre barighet, sprickbildning samt ojamnheter vilket i sin
tur medfor vibrationer i fordon.

Det kradvs ocksa att underlaget (barlager, forstarkningslager) ar tillrackligt starkt
for att inte olika sattningar ska upptrada pa bada sidor om skenan.

Skenor av den har typen dar nagot ska ner i nagon form av spar riskerar att
sattas igen av bade smuts fran trafiken och underhallsarbete, som frasning och
asfalt (Jamfor broskarvar. Det &r sannolikt inte heller [ampligt att nyttja T-jarn
da vi har med strom att gora, dven om skenorna ska vara stromfria vid
underhallsarbeten.)

Okad kostnad for beldggningsunderhall uppskattas till ca 140 000 kr/km, ar.
(varav trafikantmerkostnader ar ca 10 000 kr)

Den 6kade kostnaden ar berdknad pa ett belaggningsintervall pa 8 ar, vilket ar
nagot kortare an det normala som ligger pa 10-12 ar. Intervallet kan dock
paverkas av slitaget av markskenan. Om den maste bytas ut med kortare
intervall kan det innebara att dven beldggningsintervallet paverkas. Skenan
medfor dven att beldggning kommer langt in pa korfalt 2 (K2), alt
helomlaggning av K2, samt vagren, vilket 6kar kostnaden avsevart.

Slatter /réjning

Om elskap placeras inom eller ndra vagomrade kravs vagracken. Det forsvarar
slattring och réjning vilket i sin tur leder till merkostnader

For kopplingsskap/elmatningsskap vid sidan av vdagen behover réjning ske
runtom.

En helt annan kravstallning pa underhallspersonal dn vad vi har idag, kommer
att behovas for arbete i narheten av stromférande anlaggningar.
Beddmningen &r att kostnad for slatter/rojning inte kommer att paverkas
namnvart, framst for att elskap har 200 m mellanrum och att ingen annan
utrustning hindrar atkomst och effektiva atgarder. Ingen kostnadsokning.

Avvattning

| avvattning ingar dikesrensning, kantskarning, byte av och spolning av
trummor for att sdkerstalla en bra avvattning av vagkroppen. El-vdgen med
kablar mm skapar manga begransande faktorer for denna verksamhet. Darfor
bér de strackor som elektrifieras, fa en avvattningsatgard innan installation,
inklusive byte av trummor. Pa sa satt sakerstalls de ndrmaste 20 aren.
Kommande atgarder kommer daremot att vara betydligt besvirligare och
sannolikt férdyras med 100-200%. Uppskattat till ca 5 000 kr/ar, km.
Draneringskanalerna som installeras kraver mer underhall &n normalt i och
med att man behdver ta bort skrdp och smuts, bl.a. genom spolning.
Eftersom skenan ar nedsankt krdvs en dranering med rér i vagkroppen fran
skenans botten ner i diket. Hur detta kommer att vara en robust konstruktion
ar osakert. Kan tillféra en kostnad att halla kanalerna rena och fungerande.
Detta kan dven pa sikt paverka vagen bérighet.
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Trafikstyrning/6vervakning - serviceniva

Utifran utford riskanalys for eRoad har en arbetsgrupp sammansatt att
tekniska specialister, nationella samordnare inom teknikomradesgruppen fran
Underhall samt resurser fran Trafik. Arbetsgruppen har kommit fram till att
foljande trafikutrustning kravs for att fa en trafikstyrning som behovs for att
minimera de identifierade riskerna med eRoads tekniska lI6sning. Utrustningen
som behovs ar bommar, rott blinkande ljus (Wig-Wag), kamera, radar for
incidentdetektering samt Variabel Meddelande Skylt (VMS) fér information.
Utrustningen ar tillkommande pa grund av elvagen och medfér merkostnader
under hela livscykeln bade vid investering samt underhall av densamma.
Beddms medféra merkostnader pa 20.000 kr/ar, km. | detta ingar enbart
utrustning pa/vid vagen.
Viktigt ar att forlaggning av kablar m.m. sker pa rétt stalle och djup i
vagomradet for att undvika onoddiga 6kade kostnader.

Vintervagklass

Det finns i dagslaget inget identifierat behov att andra vintervagklass. Ingen
kostnadsokning.

Snordjning

Snoéréjning sker med vanliga plogbilar med en speciell sldpsko som kopplas
efter plogbilen. En viktig aspekt ar hur fort plogbilen kan kéra pa grund av
sldpskon. Om det gar for sakta kan det behdévas TMA-skydd bakom plogbilen,
vilket 6kar kostnader avsevart. Det blir 6kade kostnader for snéréjning, men
detta maste undersékas ytterligare.

Alla skenor har inbyggd varmeslinga for borttagning av is i skenan.

Isrivare System 2000 ska inte anvandas. Tester bor utforas.

Vid utsattning av sndstér maste hansyn tas till placering av anslutande kablar.

Halkbekampning/friktion

Vi vet i dagslaget inte om salt kan anvandas vid halkbekdampning. Enligt
leverantéren ska det fungera, men det ar inte verifierat. Osdker kostnad.

Barighet

Nedfrasning av skena i vdag paverkar barigheten negativt.

Det ar av yttersta vikt att belaggningslagret bli tatt mot skenan fér att undvika
intrangning av vatten i vagkroppen.

Underlaget (barlager, forstarkningslager) maste vara tillrackligt starkt sa att
inte olika sattningar uppstar pa bada sidor om skenan.

Osidkert om barighet/robusthet och tillkommande kostnader.
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Framkomlighet till matningsstation och styrskap for service.

e Inget behov av parallellvdg. Parkeringsfickor/servicefickor med 800 m
mellanrum for att nd matningsstationer. Atkomst kan 16sas fran fall till fall. Om
moijligt kan befintliga parkeringsfickor och parallell infrastruktur nyttjas. Det ar
|att elektronik och verktyg som hanteras.

Ovrigt

e Generellt 4r en ldangsgaende installation i vdgbana mindre kanslig for
bearbetande verktyg som plogar, sopmaskiner m.m. an tvargaende
installationer (6vergangskonstruktioner vid broar och liknande).

e Att halla sjdlva skenan ren fran paverkande smuts kraver dock nya verktyg och
metoder. Ett sarskilt fordon har tagits fram for andamalet inom aktuell
demonstrator.

Evolution Road

Skena monterad pa vagbana testad, 38 mm hog, 50 mm bred och med 10 graders
lutning.

Skena nedfrast ej testad an.

Matningsstation kombinerat med styrskap med 1-3 km mellanrum

Skyddsracke beh6vs ej om matningsstation/styrskap placeras > 10 m fran vag, dvs
utanfor sdkerhetszonen.

Inget behov av parallellvag. Atkomst till matningsstation pa annat sitt

En skena som dr 38 mm hdg kommer att pdverka Trafiksdkerheten. Det bor regleras
pa vilka typer vdgar och i vilka maxhastigheter denna teknik kan anvéndas!

Beskrivning av tekniken

Evolution Road har tva olika l6sningar for elvag. Den forsta bestar av en elskena som
monteras ovanpa vagbanan, se figur 10. Skenan dr 38 mm hog, utformad som en
triangel med 10 graders lutning, staende pa 5 mm héga gummikuddar. Den andra
versionen, som dnnu inte har testats, bestar av en skena nedsankt i vagbanan. Bade
den upphojda och nedsankta versionen ska uppfylla samma friktionskrav som vagen.
Kontaktytorna ligger exponerade i skenans dverkant. Bade den positiva och negativa
kontakten ligger i samma linje, separerade i 1 meters sektioner. Under fordonet sitter
en energimottagare som automatiskt ansluter nar elvdagen har detekterats.
Energimottagaren bestar av en mekanisk arm som kan roras i hojdled. For den
nedsadnkta versionen behover en energimottagare som dven kan roras i sidled tas fram.
Denna teknik har inga styrskap placerade i vigomradet.
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Natstation 1-1,5 km
Likriktare
Styrutrusining

Natstation
Likriktare
Styrutrustning

Instick fér matning
av elskena

I
I
I
-~ r-———"—"7777

Den forsta tekniken, skena ovanpa vagbanan, demonstreras pa allman vag i Lund,
Sverige under tidsperioden 2019-2022.

Systemet arbetar med en systemspanning av 600 V DC. Tillverkaren har angett att
systemet kan overfora 240-300 kW. Elvagen ar uppdelad i sektioner pa 1 meter vilka
styrs individuellt av teknik i skenan. Respektive sektion aktiveras enbart nar ett fordon
med ratt identitet passerar och stdanger av nar fordonet lamnat sektionen. Tekniken
kan dven anvandas for stationar laddning.
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Frdn varje matningsstation kommer elvdgen att matas ca 500 meter i vardera
riktningen. Tillverkaren anger att de behéver tillgang till matningsstation 1-2 géng per
dr fér inspektion och eventuell service, forutsatt att det inte sker ovédntade problem.

Belaggningsunderhall

e Att utfora beldggningsunderhall pa Evolution Roads teknik beror av vilken av de
tva alternativ som brukas. Den forsta, bestar av en elskena som monteras
ovanpa vagbanan. Skenan ar ca 38 mm hog, utformad som en triangel. Den
andra versionen, som annu inte har testats, bestar av en skena nedsankt i
vagbanan, som dock kommer att ligga 5 mm Over vagbanan. Krav pa
beldggningskanter, viten om de ar fér hoga. Hur fungerar det med en
ovanpaliggande skena?

e Ldsningen innebdr, pa samma satt som for eRoad, merkostnader i jamforelse
med vanlig vag i och med att belaggningsunderhall behover utforas med en
skena infrast (nedsdnkt) i kdrbanan. Har ar det oerhort viktigt att
beldggningslagret bli tatt mot skenan for att undvika intrangning av vatten i
vagkroppen.

e P3d samma satt som for eRoad betyder tekniken 6kade kostnader for UH, pga.
att det idag inte finns maskiner for att kunna frasa pa 6mse sidor om skenan.
Det innebar ny maskinpark, alternativt langsamt utférande med dagens
utrustning. Det medfor mindre och samre asfaltslaggare som lagger tillbaka
asfalten liksom risk for att packningen blir betydligt samre. Har ar det ocksa
vasentligt att stalla tydliga krav pa skarvar, forsegling av skarvar etc. Trolig
kostnadsokning, ca 60-130kr/m2 ( frasning och 90ABS 16). Det kan mojligen
fungera att kora Tracpaving, men det innebar en stor risk for att elkablar i
vagen skadas av den hoga varmen.

e Alternativet ar att man troligen maste riva upp skenan inkl. matning, vid varje
belaggningsatgard. Var 7-12 ar, beroende pa vigtyp och ADT.

e Tvargaende kablar dras, med jamna mellanrum, fran viagkanten fér att kopplas
till skenan. Det ar oerhort viktigt att det arbetet utfors pa ratt satt da det
annars kan leda till olika typer av fel i vagkonstruktionen som
vattenintrangning, samre barighet, sprickbildning samt ojamnheter vilket i sin
tur medfor vibrationer i fordon.

e Det kravs ocksa att underlaget (barlager, forstarkningslager) ar tillrackligt starkt
for att inte olika sattningar ska upptrada pa bada sidor om skenan.

Okad kostnad fér beldggningsunderhall uppskattas till ca 140 000 kr/km, &r.
(varav trafikantmerkostnader ar ca 10 000 kr)

e Med en skena som monterats ovanpa beldggningen uppstar andra fragor. Ska
skenan demonteras vid belaggningsjobb och sedan laggas tillbaka? Vad ger det
for kvalitet och kostnad?

o Den 6kade kostnaden ar beraknad pa ett beldggningsintervall pa 8 ar, vilket ar
nagot kortare dn det normala som ligger pa 10-12 ar. Intervallet kan dock
paverkas av slitaget av markskenan. Om den maste bytas ut med kortare
intervall kan det innebdara att dven beldggningsintervallet paverkas. Skenan
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medfor dven att beldggning kommer langt in pa korfalt 2 (K2), alt
helomlaggning av K2, vilket 6kar kostnaden avsevart.

Slatter /réjning

e Matningsstation kombinerat med styrskap placeras med 1-3 km mellanrum.
De kan placeras utanfor sakerhetszonen (ca 10 m) vilket betyder att récke ej
kravs. Medfor att slattring och réjning ej paverkas. . Ingen kostnadsoékning.

Avvattning

e | avvattning ingar dikesrensning, kantskarning, byte av och spolning av
trummor for att sdkerstalla en bra avvattning av vagkroppen. El-vagen med
kablar mm skapar manga begréansande faktorer fér denna verksamhet. Darfor
bor de strackor som elektrifieras, fa en avvattningsatgard innan installation,
inklusive byte av trummor. Pa sa satt sdkerstélls de narmaste 20 aren.
Kommande atgarder kommer didremot att vara betydligt besvérligare och
sannolikt féordyras med 100-200%. Uppskattat till ca 5 000 kr/ar, km.

Trafikstyrning/6vervakning - serviceniva

e Utifran utford riskanalys for Evolution Road har en arbetsgrupp sammansatt
att tekniska specialister, nationella samordnare inom teknikomradesgruppen
fran Underhall samt resurser fran Trafik. Arbetsgruppen har kommit fram till
att féljande trafikutrustning kravs for att fa en trafikstyrning som behovs for
att minimera de identifierade riskerna med Evolution Road tekniska I6sning.
Utrustningen som behdvs ar bommar, rétt blinkande ljus (Wig-Wag), kamera,
radar for incidentdetektering samt Variabel Meddelande Skylt (VMS) for
information. Utrustningen ar tillkommande pa grund av elvdgen och medfor
merkostnader under hela livscykeln bade vid investering samt underhall av
densamma. Beddms medfora merkostnader pa 20.000 kr/ar, km. | detta
ingar enbart utrustning pa/vid vagen.

e Viktigt ar att forlaggning av kablar m.m. sker pa ratt stélle och djup i

vagomradet for att undvika onddiga 6kade kostnader.

Vintervagklass

e Detfinnsidagslaget inget identifierat behov att dndra vintervagklass. . Ingen
kostnadsokning.

Snordjning

e Ifall en ovanpaliggande skena anvands maste specialfordon anvédndas. En viktig
aspekt ar hur fort plogbilen kan kéra pa grund av ny/annan snéréjningsteknik.
Om det gar for sakta kan det behdvas TMA-skydd bakom plogbilen, vilket 6kar
kostnader avsevart. Det blir 6kade kostnader for snéréjning, men detta maste
undersokas ytterligare.

e Vivetidagslaget inte ifall isrivning kan utféras.

e Nedsankt skena ar inte testad i dagslaget.
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e Vid utsattning av snostér maste hansyn tas till placering av anslutande kablar.
e Specialfordon/annan teknik for snéréjning ar en osaker kostnad.

Halkbekampning/friktion

e Vivetidagslaget inte om salt kan anvandas vid halkbekdmpning. Enligt
leverantéren ska det fungera, men det ar inte verifierat. Osdker kostnad.

Barighet

e En skena monterad ovanpa beldggningen bedéms inte paverka barigheten.

e | det fall skenan frases ned i beldggningen finns risk att barigheten paverkas
negativt. (pa samma satt som eRoad) Framforallt maste beldggningslagret bli
tatt mot skenan for att undvika intrdngning av vatten i vagkroppen. Underlaget
(barlager, forstarkningslager) maste vara nog starkt sa att inte olika sattningar
fas pa bada sidor om skenan.

e Osidkert om bérighet/robusthet och tillkommande kostnader ifall nedfrést
skena anvénds.

Framkomlighet till matningsstation och styrskap for service.

e Inget behov av parallellvdg. Det som kraver service ar matningsstationerna som
placeras med 1-3 km mellanrum. Atkomst kan I6sas fran fall till fall. Om méjligt
kan befintliga parkeringsfickor och parallell infrastruktur nyttjas.
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Alstom APS

Skena nedsankt i vagen

Elskap i nara eller i vdigomrade med 22 m mellanrum

Skyddsracke behovs ej om styrskap placeras utanfor sakerhetszon

Beskrivning av tekniken

Alstom APS road bestar av en elskena nedséankt i vdgbanan. Skenas ovre del ligger i plan
med vagytan och ska uppfylla samma friktionskrav som vagen. Kontaktytorna ligger
exponerade i skenans 6éverkant med ca 15 cm mellanrum. Under fordonet sitter en
energimottagare som automatiskt ansluter nar elvagen har detekterats.
Energimottagaren bestar av en mekanisk arm som kan roras bade i hojd- och sidled.
Utanfor vagbanan placeras elskap ovan mark for styrning av elmatningen till vagen.
Dessa placeras i vagens naromrade, vilket kommer krava vagracke, med 22 meters
mellanrum.

-

1-3km

Utanfor
sdkerhetszor]

(>10m?) [ Styrskap for
- 2 sektioner
22 meter

Elskenai vagkropp
11 meter/sektion

Skyddsracke

Instick for matning
av elskena

Det finns ingen demonstrationsanldggning pa allman vag i dagslaget. Daremot finns en
testanlaggning pa inhdgnat omrade i Géteborg. Systemet arbetar med en
systemspanning mellan 600 och 750 V DC. Tillverkaren har angett att systemet kan
overféra mer an 1 MW per km. Elvagen ar uppdelad i sektioner pa 11 meter vilka styrs
individuellt fran ett av elskapen vid sidan av viagen. Varje elskap ar kopplat till tva
individuella sektioner. Respektive sektion aktiveras enbart nar ett fordon med ratt
identitet passerar och stanger av nar fordonet lamnat sektionen eller efter en
forbestamd maxtid. Vid laga hastigheter aktiveras inte sektionen.

Denna teknik har i dagsldget ingen planerad demoanldqgning pé allmén vdgq i Sverige.
Detta betyder att tekniken inte kommer att kunna verifieras i, for Sverige, operationella
férhdllanden. Ddrav gérs ingen bedémning av drift och underhdll och dess tillhérande
kostnader i dagsléiget. Enligt Alstom sjéilva fungerar inte tekniken i kombination med

vdgsalt.
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Electreon

Induktiv teknik med spolar 8 cm under beldggningsytan

Elskap néara eller i vigomrade med 100 m mellanrum, 45 m ifall bada korriktningar
elektrifieras.

Skyddsracke behovs ej. Alla elskap gravs ned.

Atkomst for service av elskap kommer att ske med fyrhjuling eller pa annat

liknande satt. Darmed finns inget behov av servicefickor eller parallellvagar.

Beskrivning av tekniken

Den induktiva teknik som Electreon utvecklar bestar av spolar under vagen. Spolarnas
ovre del ligger 8 cm under vagytan. Under fordonet sitter en eller flera
energimottagare som automatiskt ansluter nar elvagen har detekterats.
Energimottagaren ar fast monterad och innehaller inga rorliga delar.

Utanfor vagbanan placeras skap under mark for styrning av elmatningen till vagen.
Styrskapen placeras i vagens naromrade med ca 90 meters mellanrum. Skapen kan
placeras upp till 8 meter fran vagbanan. Det ar mojligt att tillverka langre sektioner sa
att styrskap placeras med upp till 150 meters mellanrum. Om vagen ska elektrifieras i
bada korriktningarna kommer avstandet mellan styrskap att halveras. Styrskapen
installeras da endast pa ena sidan av vagen, dar transformatorn (i figuren angiven som

"likriktare”) ar placerad.
Matstation ]T

Utanfér
séke rhetszch
(=25 m)

Nergravd Elvdgsmatning med
styrutrustning
Instick fér matning av spolar

Induktiva spolar 80
mm ner i vagkropp
1,65 meter/segment

For storre vigar star Elvigsmatning pa
F bada sidorna om vagen

Schematisk bild 6ver Electreon elvag enligt den princip som utgér demo vid Visby
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Det finns en demonstrationsanlaggning pa allman vag i Visby pa Gotland. Systemet
arbetar med en systemspanning av 400 V AC och 83-87 kHz. Tillverkaren har angett att
systemet kan overfora 25-30 kW per spole. Spolarna ar ca 75 cm stora och aktiveras
individuell nar ett fordon med korrekt identitet befinner sig 6ver spolen och stangs av
nar fordonet lamnat spolen.

Tillverkaren anger att de behover tillgang till styrskap mindre d@n en gang per ar for
service, forutsatt att det inte sker ovdntade problem.

Tekniken demonstreras pa allmén vag Visby, Sverige under tidsperioden 2019-2022
inom Trafikverkets forkommersiella upphandling "Breddat kunskapsunderlag elvag”.

Belaggningsunderhall

Att spolar ligger 8 cm under beldggningen medfér att UH-kostnaderna troligen
inte 6kar for beldggningsunderhallet, forutsatt att installationen ar pa ratt djup
med bra vidhaftning mellan utrustning och beldggning, sa risk for slappor
elimineras.

Tvargdende kablar dras, med jamna mellanrum, fran vagkanten for att kopplas
till skenan. Det &r oerhort viktigt att det utfors pa ratt satt da det annars kan
leda till olika typer av fel i vagkonstruktionen som vattenintrangning, samre
béarighet, sprickbildning samt ojamnheter vilket, i sin tur, medfor vibrationer i
fordon.

En induktiv 16sning som ligger pa ett djup av 8 cm, kan frasas och laggas utan
storre paverkan. Kanske de t.o.m. klarar remixing/repaving, med uppvarmning.
En induktiv 16sning genererar troligen inga kostnadsdkningar alls.

Det ar av avsevard vikt med god vidhaftning mellan den induktiva utrustningen
och den ovanpaliggande beldggningen for att eliminera ”“slapp”.

Spolarna tal varm asfalt. Daremot maste kablarna skyddas fran varme vilket
sker med hjalp av ett skyddslager av betong pa kablarna.

Det stora antalet kablar som frases ned i vdgen gor vagytan ojamn. Darfor ar
det ocksa viktigt att infrasningar beldggs i samma hojd som omgivande asfalt.
For att undvika ojamnheter laggs en ny beldggning pa hela korfaltsbredden.
Okad kostnad for beldggningsunderhall uppskattas till ca 10 000 kr/km, &r.
(inkl. trafikantmerkostnader)

Slatter /réjning

Elskap placeras med 45 m mellanrum. Styrskap gravs ned vilket medfor att
slattring/réjning paverkas marginellt. Ingen kostnadsékning.

Avvattning

| avvattning ingar dikesrensning, kantskarning, byte av och spolning av
trummor for att sdkerstalla en bra avvattning av vagkroppen. El-vagen med
kablar mm skapar manga begransande faktorer for denna verksamhet. Darfor
bor de strackor som elektrifieras, fa en avvattningsatgard innan installation,
inklusive byte av trummor. P3 sa satt sakerstalls de ndrmaste 20 aren.
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Kommande atgarder kommer daremot att vara betydligt besvarligare och
sannolikt fordyras med 100-200%. Uppskattat till ca 5 000 kr/ar, km.

Trafikstyrning/6vervakning - serviceniva

e  Utifran utford riskanalys for Electreon har en arbetsgrupp sammansatt att
tekniska specialister, nationella samordnare inom teknikomradesgruppen fran
Underhall samt resurser fran Trafik. Arbetsgruppen har kommit fram till att
foljande trafikutrustning kravs for att fa en trafikstyrning som behovs for att
minimera de identifierade riskerna med Electreons tekniska 16sning.
Utrustningen som behdvs Variabel Meddelande Skylt (VMS) for information.
Utrustningen ar tillkommande pa grund av elvagen och medfor merkostnader
under hela livscykeln bade vid investering samt underhall av densamma.
Bedoms medféra merkostnader pa 5.000 kr/ar, km. | detta ingar enbart
utrustning pa/vid vagen.

e Viktigt ar att forlaggning av kablar m.m. sker pa rétt stalle och djup i
vagomradet for att undvika onodiga 6kade kostnader.

Vintervagklass
e Detfinnsidagslaget inget identifierat behov att andra vintervagklass. . Ingen
kostnadsdkning.
Snorojning
e Snorojning bedéms inte paverkas. Ingen kostnadsodkning.
e Vid utsattning av sndstor maste hansyn tas till placering av anslutande kablar.

Halkbekampning/friktion

e Ingen paverkan. Ingen kostnadsokning.

Borttagande av sno och is fran anlaggningskomponenter

e Inget behov beddms finnas. Ingen kostnadsoékning.

Barighet

e Genom en korrekt dimensionering innan byggnation kommer barigheten inte
att paverka védgen i nagon stérre omfattning. Ingen kostnadsékning.

Framkomlighet till matningsstation och styrskap for service

e Parallellvagar for underhall och service av styrskap behoévs ej enl. Electreon.
Atkomst till service kan I6sas p& annat satt (sasom ATV, till fots...). Styrskap
placeras utanfor sakerhetszon >10 m?? Skapen grévs ned.
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Aspekter som kan paverka drift och underhall
och tillhérande kostnader

Inférande av ny teknik och anordningar i vagomradet medfor att drift- och underhall av
anlaggningen kan behova utféras med nya metoder och med andra typer av maskiner
och utrustning. Dessutom uppkommer funderingar som omfattar sdkerhet, arbetsmiljo,
upphandlingar, innehall i kontrakt for basunderhall mm. Det uppstar saledes ett antal
fragor som maste besvaras som listas nedan. Dessa kommer allt eftersom att arbetas in
i rapporten. En del har aspekter och fragor har behandlats under respektive teknik i
kapitlen ovan.

Allmant

e Hur utformar vi tydliga ansvarsomraden for att skapa sakra och hallbara
elvagar? Kommer det att krdvas en underhallsentreprendr som har det
Overgripande ansvaret for bade elvdagen och vigen som helhet, eftersom dessa
tva koncept maste fungera i samklang med varandra for att kunna uppratthalla
sdkra och varaktiga vagar aven i framtiden. Eller ska flera aktorer vara
inblandade, en som ansvarar for elanlaggningen och en for viagen?

e Basunderhallskontrakt — kommer de att paverkas till foljd av inforande av olika
elvagstekniker? Vad kommer inforande att innebéra for utformning, innehall
och upphandling av BAS kontrakten? Basunderhallet omfattar den dagliga
skotseln av vaganlaggningarna, och utfors till storsta delen inom
kontraktsomraden som tillsammans tacker hela det statliga vagnatet. Ungefar
hélften av basunderhallet och 20 procent av den totala
underhallsverksamheten utgdérs av vintervaghallning sdsom snordjning och
halkbekampning. Basunderhallet bestar ocksa bland annat av lagning av hal
och sprickor i vagytan, slattring, avvattning osv.

e Elvagens teknik maste in i Underhalls process for nya artiklar, for att vi ska
kunna upphandla avtal och tillhandahalla reservdelar till entreprendrer for
underhall som vi gor pa jarnvagen. Dessa reservdelar behéver finnas
tillgangliga att bestélla, troligen av eller genom vara avtal. Den tekniska
specifikationen bor skrivas som ett ramverk for kvalitet, teknik,
elkraftsoverforing, robusthet, ev. lagerhallning, och planering for ev.
lagerhallning eller ej, ev. reservdelars lagerhallning pa Materialservice och
liknande.

Belaggningsunderhall

e Finns det risk for att fordon kér i samma spar, vilket medfor snabbare
spardjupsutveckling? Bedomningen ar att vara korfalt sa smala, sa har vi
troligen mer eller mindre "maximal sparutveckling” redan

e Kan beldaggningsunderhall genomféras med konventionell teknik eller kommer
det att behova utvecklas andra typer av maskiner och metoder?

e Losningar med utrustning nagra centimetrar under beldggningen, hur far
vidhaftning mellan utrustning och beldggning? Risk for slappor?
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Finns det nog med plats i hojdled att anvanda “vanliga” maskiner nar utrymmet
uppat begransas av luftledning. (5,15 m)?

En skena infrast i vdgbanan kan medfora att vatten tréanger in under beldggning
och in underliggande lager i vagkroppen. Kan orsaka problem med
beldaggningens hallfasthet och vagens barighet. Sarskilt frostsprangningar/tjale
bor beaktas.

Okade kostnader for beldggningsunderhall, befaras bero pa att idag inte finns
tillrdckliga maskiner for att kunna frasa pa 6émse sidor om skenan. Det innebar
ny maskinpark eller langsamt utférande, med dagens maskinpark. Vidare blir
det mindre och samre asfaltslaggare, som lagger tillbaka asfalten. Likasa
packningen riskerar att bli betydligt samre. Viktigt att stdlla krav pa skarvar,
forsegling av skarvar etc.

Skenor dar nagot ska ner i ndgon form av spar riskerar ju att sattas igen av
bade smuts fran trafik samt fran underhallsarbete sdsom frasning och asfalt
(samma som vid broskarvar, kanske inte lampligt har med ett T-jarn att lagga i
sparet nar vi har med strom att géra dven om dom borde vara stromfria vid
underhallsarbeten.)

Vilka utmaningar finns vid beldggning av induktiv teknik? En induktiv |6sning
som ligger pa ett djup av ca 8 cm, kan frdsas och laggas utan storre paverkan.
Dar ar djupet oerhort viktigt for att forhindra deformationer. Tekniken kanske
klarar av remixing/repaving, med uppvarmning. En induktiv I6sning genererar
troligen inga kostnadsokningar alls, sa lange deformationer kan undvikas. Det
ar dock viktigt att tillrdacklig vidhaftning mellan den induktiva utrustningen och
ovanpaliggande beldggning uppnas. Vid induktiv 16sning och barighetsproblem,
hur kan man gora nagon atgard pa djupet? Ldgga mer uppat?

Kommer vagen att bli varmare i samband med energidverféringen i induktiv
teknik och kommer det att paverka vagens egenskaper?

Betong anvands i installationer av spolar vid induktiv teknik. Kan detta medféra
att problem uppstar i vagens hallfasthet till féljd av materialens
(betong/asfalt/grus...) olika egenskaper vid t.ex. tojning pa grund av
temperaturvariationer, trafikbelastning etc.

Hur mycket kostsammare ar det att beldgga en vdag med en skena mitt i
kérbanan?

Innebar beldaggningsarbete pa elvags-strackor stérre och langre avstangningar
av vagen vilket paverkar bl.a. tillgdnglighet? Detta beror pa vilken vagtyp samt
elvagsteknik som avses. Med skena kommer troligen avstangningstider
kommer bli [angre, en mindre maskin som gar pa 6mse sidor om skenan far ju
gar tva vandor, alternativt dubbla maskiner=kostnadsdrivande

Tillkommer det hogre krav pa jamnhet i langsled/tvarled for de olika
teknikerna? Kraven dr detsamma for alla vdagar, men beroende pa I6sning och
Elvdgens utformning kan det komma att bli fler sarbara punkter, allt fler
langsgaende skarvar. Exempelvis infrasning av kablar tvars vagbanan, kommer
att gora vagytan ojamn. Det ar ocksa viktigt att infrasningar beldggs i samma
hojd som omgivande asfalt. Om denna inte hamnar pa samma niva medfér det
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ojamnheter och samre komfort for trafikanterna. Teknik med luftledning
berdrs inte av detta.

Slatter /réjning

Kan slatter- och rojningsarbete utforas pa traditionellt satt? Det blir ju
beroende pa teknisk I6sning, olika manga fasta hinder som ska rundas, och
kanske handrojas, vilket ar kostnadsdrivande. Det géller antalet stolpar, racken,
elskap, styrskap mm.

En helt annan kravstallning pa underhallspersonal for arbete i narheten av
stromforande anlaggningar.

Avvattning

| avvattning ingar dikesrensning, kantskarning, spolning av trummor for att
sakerstalla en bra avvattning av vagkroppen. Kan dessa moment utféras pa
normalt satt?

Finns det risker med uppdamning av vatten pa vagen da teknik med skenor i
vagen anvands?

Da alla typer av elvdgar kommer att skapa manga begransande faktorer for
denna verksamhet, bor de strackor som elektrifieras, fa en avvattningsatgard
innan, inkl. byte av trummor. Da kablar, skap, stationer, stolpar, racken och
annan utrustning ar en del av El-vdagen och som kraftigt paverkar framdrift, och
maijlighet till avvattning, sa ska detta utforas innan installation. Da har vii alla
fall sakrat de narmaste 20 aren till en storre atgard, kantskarning ca 10 ar.
Nasta atgard kommer att vara betydligt besvérligare och dyrare. Avvattning
kommer dven att ta mycket langre tid vilket innebar stérningar i trafiken.

Det ar viktigt att all kablage forlaggs pa ratt djup, for att minimera risker for
skador pa kablage och annat vid atgarder. Redan idag ar det problem vid
underhall av diken eftersom bade starkstrémskablar och fiberkablar i vissa fall
ligger pa felaktiga djup.

Om draneringsror anvands for vissa tekniker for att leda bort vatten, kan dessa
slamma igen och hur haller man dem rena fran smuts, skrap, 16v mm.?

Anlaggningar, installationer och ITS

Vilken serviceniva kommer att behévas for trafikledning och 6vervakning, samt
drift- och underhall av tillkommande dvervaknings och trafikstyrnings
utrustning (kameror, detektorer, informationstavlor, avstangningsbommar...)
En ekonomisk fordel kan vinnas ifall utrustning for Elvag samt ITS utrustning
samlokaliseras exempelvis cirka var 400 meter for att minimera antal
servicefickor samt att minimera synpaverkan av utrustning.

Den nya anlaggningen och dess komponenter, sasom stolpar for luftledning,
elskap mm kan behoéva skyddas, vilket kraver skyddsracken.

Kan styrskap/elskap monteras i brunnar for att kunna ha dessa nara vigen, dvs
inom vagomradet? Att grava ned utrustningen ar en arbetsmiljo — och
sdkerhetsfraga, dels for att skydda trafikanter och servicepersonal vid
avakningar och hindra att elvag utrustning forstors.
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Parallellvagar

e Finns det ett behov av parallellvdgar for service av styrskap/elskap? Motiv till
att anvanda sig av parallellvagar ar flera. Dels kan dessa behdvas for att kunna

utfora service av elskap/styrskap som placerats utanfor sikerhetszonen. Det ar

bade en fraga om sdkerhet och arbetsmiljo.

e Att placera anlaggningsdelar utanfor sdkerhetszonen ar ocksa en kostnadsfraga

eftersom behovet av vagracken minskar, vilket ar kostnadsdrivande. Det ar
dessutom viktigt att kunna utféra service och underhall effektivt och sdkert
samtidigt utan att stora trafiken. Det innebér att minimera avstdangning av

korfalt vid service och reparationer av elvags utrustning. Anvandandet av APV-

fordon ar dessutom en kostnadsfraga.
e Samtidigt innebar parallellvdgar att ny mark kan behdva tas i ansprak. Kan

darav innebara att Vagplaner inte ar genomforbara eller férsenas som en féljd

av 6verklaganden.

e Vid gynnsamma forhallanden finns det ett utbyggt parallellviagnat, av t.ex.
omledningsvagar, dgovagar osv.

e Vilken typ av atkomst behdvs till elskap/styrskap mm? Vilken typ av fordon

behdver man access med? Racker det med mindre fordon typ mindre servicebil
eller kan t.o.m. terrangfordon anvandas, typ 4-hjuling? Det kanske racker med

en mindre vag, exempelvis gang- och cykelvag.

e Behdvs samma access sommar och vintertid?

e Man bor 6vervaga ifall det finns behov av géang- och cykelvag parallellt med
elvagen. Denna kan da fungera bade som servicevag och GC.

Véagens sidoomrade behover utformas sa att risken for svara personskador vid
avkorningsolyckor forebyggs. Normalt ska det finnas en sa kallad sdkerhetszon
langs vagen, en zon med jamnt underlag, flack lutning och fri fran oeftergivliga
hinder (hégre dn 0,1 m ovan marknivan), stup och djupt vatten (= 0,5 m).

strackor utan vagracke

VR Sidoomradesutformning Sakerhetszon (fritt till ceftergiviiga
hinder). Matt fran vagbanekant. Avser

80 Flack slantutformning (lutning < 1:4) eller racke | ADT-Dim > 8000: 8 m
ADT-Dim 2000-8000: 7 m
ADT-Dim 1000-2000: 6 m
ADT-Dim <1000: 5m

60 Slantlutning 1:3 eller racke 3m

40 Slantiutning 1:3 eller racke 2m

Sidoomradesutformning for overgripande huvudvag/tdtortsgenomfart.

https://trafikverket.ineko.se/Files/sv-
SE/12046/RelatedFiles/2015 086 krav for vagars och gators utformning.pdf
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Viktigt att undersdka ar om sakerhetszonen (>10 m) hamnar innanfor befintligt
vagomrade. Ifall vigomradet ar “for smalt” kan elskap/styrskdp mm hamna
utanfor vdigomradet om krav stélls att skap ska sta utanfoér sdkerhetszonen.
Detta innebar att mer mark maste tas i ansprak, genom frivillig vagratt eller
vagplan.

En annan aspekt att ta hansyn till ar viltstangsel. Dessa kan mycket val vara pa
samma avstand som elskap/styrskap. Eventuellt maste dessa flyttas for att
anpassas till elvagutrustning.

Arbetsmilj6

Det ar viktigt att utreda och faststélla hur inspektioner av anlaggningen for att
lokalisera skador, uppstickande foremal, fastkilade féremal, sabotage eller
annan typ av avvikelse som kan endera paverka anlaggningens funktion eller
kunna innebara en risk for passerande personer och fordon ska utforas.
Montage av elskap/styrskap i brunnar har diskuterats. Ifall brunnar anvands
maste fragor sdsom risk for férsamrad arbetsmiljo, servicetillganglighet och
inlackage av vatten utredas ytterligare.

Vintervagklass

Vagens vinterklass avgor hur snabbt den ska bli plogad och om den ska vara
snofri eller inte efter snofall. Finns det anledning att klassa upp vagen till f6ljd
av hogre krav pga. egenskaperna hos vissa typer av elvigar?

Snérojning

Kan atgardstider for snérojning eller halkbekdmpning behdva skdrpas for att
elvagen ska klara sakerhetskrav och/eller bibehalla en hég verkningsgrad?
Kommer specialanpassade maskiner att behéva anvandas?

Kan en Elvaganlaggning hallas i drift i Norra Sverige dar det vintertid kan
variera mellan 0 och -35 grader? Klarar alla studerade tekniker ett hardare
klimat?

Halkbekampning/friktion

Kan salt anvandas med skena i vagen? Om inte, hur ska friktion uppnas for att
bibehalla trafiksakerhet och framkomlighet?

Friktion samt nivaskillnader ar en utmaning for vara trafikanter att hantera. Vi
har krav idag pa 4mm. Friktion, Vdgbana och cykelbana ska utféras sa att
medelvardet av friktionstalet pa en stracka av 20 m inte understiger 0,50
bestamt enligt Bestdmning av friktion pa belagd vag, TDOK 2014:0134.
Allmant med skenor, efter slitage hur blir friktionen? Brojarn blir ganska slata
efter nétning men dom ligger tvars vagen. Har ligger dom ju langs vagen vilket
kan bli halkigt framst fér MC-forare, vilket framforallt ar ett problem i kurvor,
dar bra friktion behovs.
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e Vilken livslangd kan man rdkna med for metallskenor i vigen med tanke pa
notning, salt (korrosion)? Vilken underhallskostnad blir pa dessa "slitdelar”?

e Kommer vagen att bli varmare i samband med energiéverforingen i induktiv
teknik och kommer det att paverka friktion vintertid? Kommer det darmed
uppsta olika friktionstal ovanfor installerade spolar och omgivande frusen
vagbana?

Borttagande av snd och is fran Elvaganlaggningskomponenter

e Kommer specialanpassade maskiner att behdva anvandas, exempelvis med
Siemens [6sning?
e Serviceplatser maste snorojas — till vilken merkostnad?

Underhall av byggnadsverk

e Drift och underhall av Trafikplatser, broar, tunnlar och andra byggnadsverk,
kommer det att paverkas?
e Viktigt att atkomst till befintliga portaler fungerar dven med Elvag

Kompetens och behdrighet

e Kommer det kravas sarskilda behorigheter, t.ex. El-behorighet/Elsdkerhetslara
eller annan kompetens hos TrV personal, projektledare, entreprendrer for att
kunna utfora underhall/drift pa en Elvag?

e Vid vilka tillfadllen kommer krav behdva stéllas pa att Elvdgen ar stromlos for att
underhallsatgarder skall kunna ske sékert, (elsdkerhet)? Krav pd ESA med
Eldriftansvarig/kopplingsansvarig mm.

e Hur planlaggs och informeras dessa arbeten om till brukaren av elvdagsfordon?
Viktigt att kommunikationsplan upprattas mellan dgare och brukare.

Barighet

e Kommer barigheten att paverkas nar en skena frases ner i vagen? Har ar vi
osdkra pa hur vagen kommer att paverkas. Beroende pa hur djupt skenans
konstruktion ar, men vagens konstruktion maste vara stark.

e Hur kénslig ar utrustningarna for sattningar, rorelser i vagkroppen beroende pa
tjdlrorelser eller barighetsproblem. Kan bli betydligt mycket dyrare vagkroppar
som kravs an vad vi bygger idag.

e Kommer barighet att paverkas om man anvander induktiv teknik och graver
ner spolar pa ca 8 cm djup.
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Beddmda merkostnader

De olika teknikerna medfor olika forutsattningar att kunna utfora traditionellt underhéll
av viagen. Det medfor ddrmed olika kostnadsokningar for de olika teknikerna.

Tabellen nedan dr sammanstéllning av merkostnader p& 6vergripande niva for

respektive teknik.

Manga av de kostnadsuppskattningarna ar just uppskattningar och bygger pa
erfarenheter och resonemang som utgar fran hur vagunderhall fungerar idag. De ska ge
en fingervisning om vilka utmaningar som maste l6sas och ungefar hur stora
kostnadsokningar man kan forvanta sig.

Siemens

Evolution

eHighway eRoad Road Electreon
Beldggning UH 17 000 kr 140 000 kr 140 000 kr 10 000 kr
Slatter/rojning 5000 kr 0 kr 0 kr 0 kr
Avvattning 5000 kr *5 000 kr 5000 kr 5000 kr
Snoroéjning 5000 kr *500 kr *500 kr 0 kr
Halkbekdampning 0 kr *0 kr *0 kr 0 kr
Racken 70 000 kr 0 kr 0 kr 0 kr
;;if;':::‘l’;:'r:'gg 20000 20000 20000| 5000 kr
2 122 000 kr 165 500 kr 165 500 kr 20 000 kr

Sammanstillning av merkostnader for drift och underhall i kr/km, ar, riktning

* Osaker kostnad
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Fortsatt arbete

Omraden/fragor dar fordjupning/klargérande/utredning kravs

Allmént

Drift och underhall av Trafikplatser, broar, tunnlar och andra byggnadsverk,
kommer det att paverkas av olika tekniker?

Kostnader for drift och underhall av olika elvdgars komponenter.
Underhallskostnader for parallellvdgar och servicefickor, beroende av vilken
teknik som ska tillampas.

Siemens eHighway

eRoad

Kommer specialanpassade maskiner att behéva anvandas vid borttagande av
sno och is?

Kostnader for snorojning

Om draneringsror anvands for vissa tekniker for att leda bort vatten, kan dessa
slamma igen och hur haller man dem rena fran smuts, skrap, 16v mm.?

Kan salt anvandas med skena i vagen? Om inte, hur ska friktion uppnas for att
bibehalla trafiksdkerhet och framkomlighet?

Kommer barigheten att paverkas nar en skena frases ner i vagen? Osakerhet
hur vdgen kommer att paverkas.

Vilken livslangd kan man rakna med for metallskenor i vdgen med tanke pa
notning, salt (korrosion)? Paverkar beldggningsunderhallet och dess livscykel.
Hur kénslig ar utrustningarna for sattningar, rorelser i vagkroppen beroende pa
tjdlrorelser eller barighetsproblem. Kan bli betydligt mycket dyrare vagkroppar
an vad vi bygger idag.

Evolution road

Elonroad - En skena som ar 38 mm hog kommer att paverka Trafiksdkerheten.
Det bor tas beslut om pa vilka typer vagar och i vilka maxhastigheter detta kan
anvandas!

Kan salt anvandas med skena i vagen? Om inte, hur ska friktion uppnas for att
bibehalla trafiksdkerhet och framkomlighet?

Vilken livslangd kan man rakna med for metallskenor i vdagen med tanke pa
notning, salt (korrosion)? Paverkar belaggningsunderhallet och dess livscykel.
Kostnader for snérojning

Hur kanslig ar utrustningarna for sattningar, rorelser i vagkroppen beroende pa
tjdlrorelser eller barighetsproblem. Kan bli betydligt mycket dyrare vagkroppar
an vad vi bygger idag.
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Hur paverkas avvattning med en skena pa vagen? Aven om den monteras pa 5
mm hoga kuddar sa kan dessa sattas igen av smuts. Da kommer skenan att vara
en effektiv barriar for att fa en fungerande vattenavrinning med risk for
vattenplaning som foljd.

Hur sakert kommer dessa skenar att vara forankrade? Om nagot skulle haka i
skenan eller stota den i sidled, vad kan handa da?

Electreon

Losningar med utrustning nagra centimetrar under beldggningen, hur far
vidhaftning mellan utrustning och beldggning? Finns det risk for slappor?
Kommer vagen att bli varmare i samband med energiéverféringen i induktiv
teknik och kommer det att paverka vagens egenskaper?

Betong anvands i installationer av spolar vid induktiv teknik. Kan detta medfora
att problem uppstar i vagens hallfasthet till féljd av materialens
(betong/asfalt/grus...) olika egenskaper vid t.ex. téjning pa grund av
temperaturvariationer, trafikbelastning etc.

Hur kéanslig &r utrustningarna for sattningar, rorelser i vagkroppen beroende pa
tjdlrorelser eller barighetsproblem. Kan bli betydligt mycket dyrare vagkroppar
an vad vi bygger idag.

Styrskap/elskap monteras i brunnar for att kunna ha dessa nara vagen, dvs
inom vagomradet? Att grdva ned utrustningen ar en arbetsmiljo — och
sakerhetsfraga, dels for att skydda trafikanter och servicepersonal vid
avakningar och hindra att Elvag utrustning forstors.

Aspekter som kan paverka krav och regelverk

Kommer det krédvas sarskilda behérigheter, t.ex. El-behorighet/Elsdkerhetslara
eller annan kompetens hos TrV personal, projektledare, entreprendrer for att
kunna utféra underhall/drift pa en Elvag? Kravs “nya” utbildningar fér arbete
pa vag med elsakerhetslara, jfr. kompetenskrav for att jobba pa jarnvag. Arbete
pa spar med regelverket Arbete Pa Vag, Arbete pa vdag som behdver revideras
for Elvag. Det ar en helt annan kravstéallning pa underhallspersonal for arbete i
narheten av stromférande anlaggningar.

Hur utformar vi tydliga ansvarsomraden for att skapa sédkra och hallbara
elvagar? Kommer det att krdvas en underhallsentreprendr som har det
overgripande ansvaret for bade elvdagen och viagen som helhet, eftersom dessa
tva koncept maste fungera i samklang med varandra for att kunna uppratthalla
sdkra och varaktiga vagar aven i framtiden. Eller ska flera aktorer vara
inblandade, en som ansvarar for elanlaggningen och en foér vagen?
Basunderhallskontrakt — kommer de att paverkas till foljd av inférande av olika
elvagstekniker? Vad kommer inférande att innebéara for utformning, innehall
och upphandling av BAS kontrakten? Basunderhallet omfattar den dagliga
skotseln av vaganlaggningarna, och utfors till storsta delen inom
kontraktsomraden som tillsammans tacker hela det statliga vagnatet. Ungefar
hélften av basunderhallet och 20 procent av den totala
underhallsverksamheten utgdérs av vintervaghallning sdsom snorojning och
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halkbekdampning. Basunderhallet bestar ocksa bland annat av lagning av hal
och sprickor i vagytan, slattring, avvattning osv.

Ska elvagens teknik in i Underhalls process for nya artiklar. For att vi ska kunna
upphandla avtal och tillhandahalla reservdelar till entreprendérer for underhall
som vi gor pa jarnvagen. For dessa reservdelar behover finnas tillgangliga att
bestalla, troligen av eller genom vara avtal. Den tekniska specifikationen bor
skrivas mer som ett ramverk for kvalitet, teknik, elkraftsoverféring, robusthet,
ev. lagerhallning, och planering for ev. lagerhallning eller ej, ev. reservdelars
lagerhallning p& Materialservice och liknande.

Det ar viktigt att utreda och faststalla hur inspektioner av anldaggningen ska
utforas, for att lokalisera skador, uppstickande foremal, fastkilade foremal,
sabotage eller annan typ av avvikelse som kan endera paverka anldggningens
funktion eller kunna innebdra en risk for passerande personer och fordon ska
utforas.

Vid vilka tillfallen kommer krav behova stéllas pa att Elvdagen ar stromlos for att
underhallsatgarder skall kunna ske sakert, (elsakerhet)? Krav pa ESA med
Eldriftansvarig/kopplingsansvarig mm.

Krav pa varselklader. | regelverket APV star det om krav pa varselklader, men
kravet ar pa riskklass och galler synlighet pa vag i dis och morker, d.v.s.
fluorescerande tyg och reflexyta. Det behdver bli krav i APV pa skyddsklader for
synlighet men dven mot flamma, hetta och ljusbage nar det ar Elvag, jfr med
regler for arbete med el pa jarnvag.

Hur planlaggs och informeras dessa arbeten om till brukaren av elvagsfordon?
Viktigt att kommunikationsplan upprattas mellan dgare och brukare.

Montage av elskap/styrskap i brunnar har diskuterats. Ifall brunnar anvands
maste fragor sdsom risk for férsamrad arbetsmiljo, servicetillganglighet och
inldckage av vatten utredas ytterligare.

Oversyn av gillande regelverk. Analys om det behévs anpassningar av géllande
regelverk.
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