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Sammanfattning

Ett elektrifierat vigsystem, "elvigar”, dir elenergi 6verfors under rérelse frin
vigen till fordon f6r savil framdrift som laddning, har stor potential f6r mins-
kat beroende av fossila brinslen och ckad energieffektivitet i transportsektorn.
Det pagar studier och demonstrationsprojekt runtom 1 virlden f6r att ndrmare
undersoka olika tekniker f6r energiéverforing och olika anvindningsomraden.

Oavsett val av teknik f6r energiéverforing kommer de elvigar som sitts 1
kommersiell drift att behova betalsystem for att debitera anvindning av infra-
struktur och energi. Betalsystemen behover kunna hantera komplexa anvind-
ningsfall med flera aktorer, roller och kommersiella relationer. Dessutom bor
de framtida betalsystemen vara interoperabla och oberoende av affirsmodeller
tor att flexibelt mota behov fran nya situationer.

Utvecklingstakt, konkurrens och speciellt behovet av anpassning till olika
affirsmodeller har medfo6rt att betalsystem frin telekomindustrin ofta dr kon-
figurerbara f6r att kunna hantera férinderliga kommersiella situationer med
flera aktorer och roller, vilket stimmer 6verens med vad betalsystem for elvi-
gar behover klara. Handel med elenergi for jarnvigstrafik berér firre roller dn
vad som f6rvintas bli fallet for elvigar och dess betalsystem bedoms dirmed
inte gé att ateranvinda rakt av for elvigar, men det dr hogst relevant att berik-
ningen av energiforbrukning mer och mer baseras pa avstandslisning av ef-
tekttorbrukning. Ett eventuellt system for att debitera kilometerskatt med dif-
terentierade tariffer kommer antagligen ha liknande informationsbehov som
ett betalsystem for elvigar.

En viktig del av denna forstudie dr ett 16sningsforslag till betalsystem for
elvigar som tagits fram med inspiration fran affirsstddssystem fran telekom-
industrin och med tanken att berikning av energiférbrukning skall baseras
pa avstandslisning av effektmitare eller sensorer i fordonen. Nista steg dr
en genomf6rbarhetsstudie som innefattar implementering av en prototyp och
demonstration i avgrinsad miljo (s.k. proof-of-concept), steget direfter ir ut-
veckling av betalsystem som forst verifieras vid nigon demonstrationsstricka
och sedan kan driftsittas. Nir forstudiens resultat gar vidare in en genomfor-
barhetsstudie édr det viktigt att man inte utesluter nigon myndighet eller del
av niringslivet p.g.a. val av specifik teknisk 16sning, utan istillet siktar pa att
inkludera alla relevanta parter.

Forstudien har ocksa studerat integritetsaspekter och noterat att det finns
flera rapporter som behandlar transportinformatik och integritet. Det ir olika
hallning i olika linder och en ny EU-férordning om integritet dr pa ging. Den
centrala frigan 4r om elvigar innebir négra ytterligare integritetsrelaterade
risker. Denna fraga bor hanteras 1 samband med en genomférbarhetsstudie
och demonstration i avgrinsad miljo.

Det idr ocksa viktigt att utveckla affirsmodeller for elvigar och 1 det sam-
manhanget 6verviga vad som skall vara vighiéllarens roll och hur detta kom-
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mer péverka Trafikverket och Transportstyrelsen. Det skulle kunna vara cer-
tifierade s.k. service providers som far ansvar for att upphandla el, att debitera
anvindning av infrastruktur och energi, samt att erbjuda nya innovativa tjins-
ter.
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1 Forord

Denna rapport dr huvudresultatet frin projektet "Forstudie om betalsystem
for elvigar” som 2014-06-23 beviljades finansiellt stod genom VINNOVA
fran den strategiska satsningen FIFFI (integrerad Fordons och Infrastruktur-
utveckling inom FFI) inom programmet for Fordonsstrategisk Forskning och
Innovation (FFI). Projektets diarienummer hos VINNOVA ir 2014-01398.

Viktoria Swedish ICT, Ericsson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
och Trafikverket har varit parter i projektet med Viktoria som koordinator.
Dessutom har AB Volvo, Scania och Svenska elforetagens forsknings- och
utvecklingsaktiebolag (Elforsk)! varit projektstodjare.

De som 1 huvudsak har bidragit till denna rapport ir

* Martin G. H. Gustavsson, senior forskare electromobility, Viktoria
(projektledare)

* Conny Bérjesson, senior forskare electromobility, Viktoria

* Henrik Kenani Dahlgren, produktledare BSS, Ericsson

* Lars Moberger, projektledare energiteknik, SP

* Johan Petersson, projektledare jirnvig, Trafikverket

* Hans Lind, director service design & business engineering, AB Volvo
* Stefan Montin, omriddesansvarig energisystem & marknad, Energiforsk

» Ulf Ceder, senior manager research support office, Scania

Projektgruppen har fatt virdefull information och haft givande diskus-
sioner med ett flertal personer. Ett speciellt tack riktas till de foljande: An-
ders Berndtsson, Goran Erskérs, Géran Séderberg, Johan Hedman, Kristof-
fer Andersson, Lars Johansson, Lars-Géran Svensson, Maria Erlands, Per-
nilla Fransson och Peter Schmidt vid Trafikverket; Julia Jonasson och Richard
Sebastyén vid AB Volvo; Hakan Sundelin vid Scania; Jana Sochor vid Chal-
mers tekniska hégskola; Rikard Lindgren vid Géteborgs universitet; Mathi-
as Sifsten vid Justitiedepartementet; Mats Alakiila, Patrik Rydén och Sten
Wandel vid Lunds universitet; Carl Hamilton vid Kungliga tekniska hogsko-
lan; samt Per Ranch vid Projektengagemang.

Syftet med forstudien har varit att sortera begrepp, identifiera behov och
reda ut integritetsfragor relaterat till betalsystem for elvigar, samt att dra lir-
domar frin existerande betalsystem inom andra branscher. Det évergripan-
de malet for forstudien har, i samklang med den generella inriktningen pi

1Vid arsskiftet 2014/2015 6verfordes den forskning som bedrivits av Elforsk, Fjirrsyn,
Virmeforsk och Svenskt Gastekniskt Center (SGC) till det nya forsknings- och kunskaps-
foretaget Energiforsk AB.
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FIFFT, varit att 6ka forutsittningarna f6r implementering av betalsystem for
elvigar, och skapa kunskap kring integritetsfrigor och existerande betalsy-
stem for t.ex. telekommunikation och jirnvigstrafik. Betalsystem for elvigar
har hittills varit ett outforskat omrade och férstudien har dirfor, 1 linje med
de overgripande FFI-malen, haft som mal att 6ka forsknings- och innova-
tionskapaciteten i Sverige och frimja branschoverskridande samverkan mel-
lan svensk fordonsindustri, telekomindustri och forskningsinstitut.

2 Inledning
2.1 Elvagar

Att elektrifiera vigfordon ses av manga som en mojlig 16sning {6r att minska
miljofarliga utsldpp, minska beroendet av fossila brinslen samt 6ka energi-
effektiviteten inom transportsektorn. Dessvirre innebir de flesta miljévinli-
ga energilagringssystem, sdsom batterier, en ligre energidensitet jaimfért med
fossilbrinsle vilket har stor paverkan pi fordonets rickvidd. Ett tillrickligt
stort batteri for langviga transporter ir ofta kombinerat med en visentlig 6k-
ning av kostnad och vikt vilket dirmed innebir en minskad méjlig transport-
volym.

Ett alternativ, till exempelvis batteridrift, skulle kunna vara att éverfora
energin under rérelse frin vigen till fordonet f6r savil framdrift som ladd-
ning. En utbyggnad av ett elektrifierat vigsystem, e/vigar eller Electrified
Road Systems (ERS)?, mellan storre titorter skulle innebira att merparten av
strickan kunde koras pi el fran vignitet och resterande stricka kan koras pa
energi frin potentiellt mindre batterier optimerade fér rutter inom en titort’.
En diskussion om elvigar och dess potential att minska beroendet av fossila
brinslen finns i betdnkandet frin utredningen om fossilfri fordonstrafik (den
s.k. FFF-utredningen) [1].

I princip diskuteras tre olika typer av energioverforing fran vig till fordon:
konduktiv 6verforing fran luftledningar dir fordonsmonterade stromavtaga-
re trycks upp mot elledningar ovanfér vigbanan, konduktiv 6verféring frin
vigbanan dir fordonsmonterade stromavtagare trycks ned mot skenor 1 vig-
banan, och induktiv 6verféring dir elektrisk strém induceras (alstras) i fordon
med hyjilp av varierande magnetfilt frin vigbanan. Tekniker for energiover-
foring finns bl.a. frin Alstom, Bombardier, Siemens och Elways.

En elvig forses med elektricitet frin ett omgivande elnit och det finns
stillverk” lings vigen som utgér grins mellan ligspinning och mellanspin-

2Begreppet ERS har inforts av Stefan Tongur vid KTH och avser ett helt system bestiende
av elsystem, vig, energioverf6ringsteknik och fordon.

3Filmen "Electrified roads tested in simulator” frin VTI, Viktoria Swedish ICT och Tra-
fikverket illustrerar elvigar och tinkta anvindningsfall http://youtu.be/mu-eaQFTdgQ.

4Stillverk kan vid behov transformera om spinningen http://sv.wikipedia.org/
wiki/St%C3%A411verk_%28elkraft’29.
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ning. Energidverforingsinfrastruktur dr i denna rapport ett begrepp for sam-
lingen av elektronik- och elsystemsanordningar frin och med de stillverk
som dr nidrmast vigen till och med den strémférande skenan 1 rilsen i fal-
let med konduktiv 6verforing frin vigbanan, det motsvarande giller for kon-
duktiv 6verféring fran luftledningar och 1 fallet med induktiv 6verforing ir
primirspolarna i vigen grins for energioverforingsinfrastrukturen.

Figur 1: Bilden visar hur elkraft i fallet med en konduktiv energiéverforing fran vig-
banan matas fran elnitet till fordonets motor via omformning i tvé steg, inkoppling
till den ledande skenan i rilsen med en snabb kontakt och vidare via en rorlig arm till
fordonets batteriladdare f6r att slutligen nd motorn antingen direkt eller via batteriet.
Energioverforingsinfrastruktur utgdrs av det som befinner sig inom den bl ellipsen.
Frin http://elways.se/elways-losning/

Det finns likheter mellan elvigar och sjilvstyrande autonoma fordon ef-
tersom fordon pé en elvig behover folja Gverforingstekniken ovanfor eller i
vigbanan.

2.2 Demonstrationsaktiviteter i Sverige och omvarlden

Det pagir demonstrationsprojekt runtom i virlden, det f6rsta elvigsprojektet
pa senare tid 1 Sverige dr de nya tridbussarna 1 Landskrona vilka sattes 1 trafik
2003 mellan centralortens centrum och jirnvigsstationen [2]. Den avgoran-
de skillnaden mellan traditionell tradbuss och elvig ir att for den traditionella
tradbussen sker in/urkoppling av stromavtagare till kontaktledning nir fordo-
net star still, medan in/urkoppling till elektrisk energiéverféring frin en elvig
skall kunna ske dynamiskt nir fordonet rér sig med hog fart. Inkoppling under
fart kallas ibland slide in”, 1 motsats till stillastaende "plug in”. Dessutom ir
ett tridbussystem oftast slutet med en systemigare och utan mojlighet f6r ex-
terna fordon att anvinda systemet. En elvig dr tinkt att vara ett oppet system
som kan anvindas av olika fordonstyper (t.ex. hybrider) och fabrikat vilket
innebir en ny typ av flexibilitet.

Ett annat betydelsefullt projekt som fatt stod frain Energimyndigheten
kallas ”Slide In-teknik for kontinuerlig 6verféring av energi till elektriska for-

3
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don”. I detta projekt, som startade 2010 med st6d frin FFI via Energimyn-
digheten, har AB Volvo tillsammans med Alstom utvecklat och provat en
16sning f6r konduktiv energioverforing fran vigbanan, samtidigt som Scania
tillsammans Bombardier utvecklat och provat en l6sning f6r induktiv ener-
gioverforing fran vigbanan [3, 4]. Vattenfall, Trafikverket, Svenska Elvigar,
Lunds universitet, KTH och Viktoria Swedish ICT har ocksid medverkat i
projektet.

Parallellt med ovannimnda projekt har Elways utvecklat och provat en
egen 16sning for konduktiv energiéverforing fran vigbanan, i samarbete med
Energimyndigheten, NCC och Arlandastad Holding.

Bland projekt utanfér Sverige kan speciellt nimnas Siemens demonstra-
tion av energioverforing frin luftledningar i nirheten av Berlin och i Kali-
fornien [5], 16sning frin OLEV fér induktiv energiéverféring som provas i
Sydkorea [6], samt studier i Storbritannien [7].

Figur 2: Bilder fran nagra av aktuella demonstrationsprojekt. Den 6vre vinstra bilden
visar Siemens demonstration av luftledningar i Grof3 Délln i nirheten av Berlin.
Till héger visas konduktiv 6verféring fran vigbanan demonstrerat av AB Volvo och
Alstom. Den undre vinstra bilden visar mottagare fér induktiv 6verféring utvecklad
av Bombardier och monterat under en lastbil fran Scania.

Trafikverket genomfor f6r nirvarande en forkommersiell upphandling dir
man i dagsldget beviljat st6d f6r detaljerad planering till fyra forslag:

* Bussar i Goteborg: Induktiv energioverféring frin vigbanan fér en
kortare delstricka av en busslinje i Géteborg. Konsortiemedlemmar dr

AB Volvo, Bombardier, Vattenfall och Goteborg Energi.

* Bussar i Sodertilje: Induktiv energioverféring fran vigbanan f6r en
kortare delstricka av en busslinje 1 Sédertilje. Konsortiemedlemmar

4
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dr Scania, Bombardier, Sédertilje kommun, Storstockholms lokaltrafik

(SL) och Telge energi.

* Lastbilar utanfor Givle: Konduktiv energioverforing fran luftledning
som uppfors lings en vigstricka om c:a 2 km mellan Storvik och Sand-
viken 1 Gistrikland. Region Givleborg leder konsortiet och 6vriga kon-
sortiemedlemmar ir bl.a. Siemens, Scania, Ernst Akeri och basindustri
1 regionen.

* Lastbilar vid Arlanda: Konduktiv energioverforing frin vigbanan for
lastbilar som modifieras med elektriska hjulmotorer pa bakaxeln, c:a
1 km mellan Arlanda och logistikcentret i Rosersberg. Konsortiemed-
lemmar ir WSP Analys & Strategi, Kilenkrysset, Elways, NCC, e-
Traction, Arlandastad Holding, Airport City Stockholm och KTH.

For mer information om denna férkommersiella upphandling se avsnitt 11.1
nedan.

2.3 Betalsystem

Framtidens elvigar kommer behova nigon form av betalsystem for att de-
bitera anvindning av infrastruktur och energi. Hur sidana betalsystem skall
utformas ir i dagsliget ej bestimt och har inte utretts fére denna studie.

Oavsett vilken tekniklosning f6r energioverféring som viljs for framti-
dens elvigar sa kommer det finnas kommersiella relationer mellan olika rol-
ler sisom speditor, akeri, vighallare, elnitsigare och elhandlare. Aven om en
och samma aktor tar hand om mer 4n en roll sa blir det sannolikt en komplex
situation dir flera aktorer skall fi betalt. Eftersom det 1 dagsliget dr okint
till vilken omfattning elvigar kommer anliggas och anvindas samt vilka af-
tirsmodeller som kommer nyttjas bor betalsystem for elvigar ha en 6ppen och
skalbar arkitektur som mojliggor interoperabilitet och olika affirsmodeller.

Det finns lirdomar att himta frin telekommunikationsindustrin som har
system for s.k. "Revenue Management” dir man hanterar roller f6r kommu-
nikation, applikation, innehill och betalning. Telekomindustrin har dven gatt
frin transaktions-centriska system till konto-centriska system’ for att under-
litta hantering i realtid av komplexa kommersiella situationer och olika af-
tirsmodeller. En férstudie om betalsystem for elvigar bor dven dra lirdomar
fran existerande betalsystem for jarnvigstrafik eftersom det inom detta omré-
de pagir handel med elenergi for transporter.

5Transaktions-centriska system prissitter varje enskild transaktion och ser inte till helhe-
ten (tjinsteutbud, nyttjandegrad, antal ir som kund etc.) medan ett konto-centriskt system
har kundens konto som utgéngspunkt och sitter priserna beroende pd vem man ir, hur linge
man varit kund och andra mer évergripande parametrar. Detta leder till 6kad méjlighet for
kundanpassade erbjudanden och férbittrad kundnéjdhet.
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2.4 Integritetsaspekter

Med elvigar 6ppnas nya behov och méjligheter dér informations- och data-
utbyte mellan fordon och infrastruktur dr centralt for att kunna anvinda el-
vigarna. Informations- och datautbytet kan ses som tre lager dir det forsta dr
det basala for elvigens elfunktion och som i dagsliget ticks av elvigstekniken.
Det andra lagret dr det som behover liggas till f6r att skapa debiteringsunder-
lag till betalsystemet och det tredje kan vara trafikinformation. Detta innebir
att uppgifter om energianvindning, position, tidpunkt (och dirmed indirekt
iven hastighet) kommer att kopplas till fordon och eventuellt dven till person.

Dirmed finns det ett behov att studera relevanta integritetsfrigor rorande
betalsystem och trafikinformation f6r elvigar. Lirdomar kan troligtvis dras
frin befintliga system som t.ex. vig- och broavgiftssystem samt system for
tringselavgifter.

3 Forutsadttningar

Under férstudiens gang har man kommit 6verens om att anvinda foljande
antaganden som grund:

1. Det ir inte 1 f6rvig givet vem som kommer tillhandahilla en elvig eller

del dirav.

2. Det ir inte 1 forvig givet vem som kommer ha ansvar for det elnit som
skall distribuera elektricitet till en elvig eller del dirav.

3. Det dr inte 1 forvig givet vem som kommer leverera elektricitet till en
elvig eller del ddrav.

4. Det idr inte i forvig givet vem som kommer ha ansvar f6r driften av den
teknik som skall 6verfora energi fran en elvig eller del ddrav till fordon
som befinner sig pa aktuell vigstricka.

5. En elvig kommer vara uppdelad i ett eller flera segment som féljer pa
varandra och som har var sin enskild installation av 6verforingsteknik.

6. Mellan elnitet, som skall distribuera elektricitet till en elvig eller del
dirav, och den 6verforingsteknik, som skall 6verfora energi frin aktuell
elvigstricka till fordon, kommer det finnas nigon typ av transformering
som utgor grins mellan elnit och éverféringsteknik.

7. Forvarje segment av en elvig kommer det finnas en och endast en aktér
som har ansvaret for driften av aktuellt elvigsavsnitt.

8. Forvarje segment av en elvig kommer det finnas en och endast en aktér
som har ansvar for det elnit som skall distribuera elektricitet till aktuellt
elvigsavsnitt.
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9. Detirinteif6rvig givet vem som kommer debitera vem vid anvindning
av infrastruktur och/eller energi.

10. Elvigar kommer realiseras genom modifiering av befintliga vigar dir
blandtrafik kan komma att fdrekomma, d.v.s. bide fordon som drivs
med elmotorer och fordon som drivs med férbrinningsmotorer.

4 Aktorer och roller

4.1 Vaghallning

Det svenska vignitet bestir av allménna vigar och enskilda vigar. De allmin-
na vigarna kan vara statliga eller kommunala [£].

Viighdllning omfattar byggande av vig och drift av vig [9]. Drift innefat-
tar underhall, reparation och andra atgirder for att hilla en vig i ett for sam-
fardseln tillfredsstillande skick. En vig bestar av vigbana och 6vriga vigan-
ordningar som behovs for vigens bestind, drift eller brukande.

Staten idr generellt vighallare f6r allméinna vigar. Om det frimjar en god
och rationell vighallning kan staten besluta att en kommun skall vara vighal-
lare inom kommunen, beslutet kan begrinsas till att avse vissa vigar och gator,
eller vissa omraden inom kommunen. Trafikverket handhar vighallningen for
statens rikning och har tillsyn 6ver kommunernas vighallning.

4.2 Godstransporter med lastbil

Fyra roller inom godstransporter med lastbil:

* Avsindare: Har nagot syfte med att flytta varan frin startpunkt till
slutdestination och kan vilja att utféra transporten sjilv, kontraktera
en transportformedlare, eller en transportér direkt. Denna aktor stil-
ler ibland krav pa transporten, till exempel avseende tidpunkter for
leverans och miljopaverkan.

* Transportformedlare:

— 3PL: Ett tredjepartslogistikféretag dr en tredje part som édtar sig att
utfora hela eller delar av de logistiktjinster som krivs for att si-
kerstilla materialfloden mellan avsindare och mottagare. Ibland
dr transporterna multi-modala, det vill siga utnyttjar flera trans-
portslag som jarnvigs-, flyg-, sj6-, och vigfrakt.

— Speditor: Skoter sin kunds transport, till exempel genom att hit-
ta limpliga transportmedel f6r kundens rikning. Speditéren kan
dven sjlv utfora transporten och ibland ansvara for lagring av va-
ror. Till speditérens uppgifter kan dven héra att ta emot en vara,
tortulla den och hantera dokumentation for import och export.
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* Transportér: Akeri som opererar lastbilar och efterfordon. I regel har
dkeriet ocksi anstillda chaufférer, men 1 vissa fall kan de tillhandahallas
av bemanningsforetag.

* Mottagare: Den som mottager godset eller varan. Denna aktér stiller
ocksa krav pa transporten, till exempel avseende tidpunkter f6r leverans
och miljopaverkan. Ibland sammanfaller rollerna hos bade stora och
sma foretag som har sin egen logistikfunktion. Dessa gar oftast under
den engelska benimningen own accounts. Det kan exempelvis vara en
mindre mobelfirma som hanterar kundleverans i ett begrinsat omrade.

4.3 Kollektivtrafik med buss
Tre roller inom busskollektivtrafik:

* Bestillare av kollektivtrafik (gzammal benimning ir trafikhuvudman),
Public Transport Authority (PTA). I Stockholm ir detta t.ex. bestilla-
ren av kollektivtrafiken SLL (Stockholms lins landsting) och for buss-
trafiken #4r det SL (Storstockholms lokaltrafik).

* Operatir, Public Transport Operator (PTO): Operatéren édr den som
har fatt kontrakt av PTO att utféra kollektivtrafiken. Kontrakterade
bussoperatorer i Stockholm ir t.ex. Nobina, Arriva och Keolis.

* Fordonsdgare kan vara operatéren men ocksé bestillare eller fordonstill-
verkaren

Operatér och fordonsidgare sammanfaller normalt i Sverige. I andra linder
kan det dock se annorlunda ut, som exempelvis 1 Frankrike, ddr det dr vanligt
att Bestillaren #dger fordonen som da Operatoren endast brukar. De storre
operatorerna har en vision om att inte dga fordon utan att istillet kunna hyra
det antal fordon som behovs och att detta antal skall kunna variera 6ver tiden.

Langtirdsbuss, intercity coach segmentet, brukar i stérre grad dga sina for-
don sjilva. De kan antingen operera upphandlad trafik (dock lingre strickor)
eller egna linjestrickningar/turer. I det senare fallet saknas rollen trafikbestal-
lare. Det finns ocksa trafik som brukar ga under benimningen "occasional”.
Det handlar om bestillningstrafik och kan likstillas 1 ndgot stérre grad med
taxi- och/eller akeriverksamhet. En del foretag kombinerar att kéra upphand-
lad trafik med bestillningstrafik f6r att jimna ut trafiken 6ver dygnet och vec-
kan.

4.4 Elforsorjning

Fran tillverkning av el till den slutliga anvindningen av el finns flera aktorer
med olika ansvar och uppdrag. Det finns fem olika roller inom elmarkna-
den: elproducent, elhandlare, elnitsforetag, balansansvarig och systemansva-

rig (Svenska kraftnit) [10].
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Elbandlare siljer el till kunder som ir slutanvindare av el. Elhandlaren k-
per i sin tur elen pd den nordiska elbérsen Nord Pool Spot eller direkt frin en
elproducent. Av den el som produceras i Sverige si dr det c:a 70 % som handlas
pa Nord Pool. Den resterande delen handlas direkt fran elproducenter.

Elndtsforetagen dger ledningarna som transporterar elen till kunderna och
har ansvar for nitdragning och mitning. I Sverige finns ungefir 170 elnitsto-
retag av olika storlek. Inom varje geografiskt omrade finns bara ett elnitsfo-
retag med tillstind (s.k. omrideskoncession) att driva elnitsverksamhet inom
omrédet for spanningar under 30 kV. Vattenfall, Fortum och E.On dger flera
av dessa elnitsforetag, men det finns ocksa kommunala bolag och ekonomiska
toreningar. En elkund har inte mojlighet att byta elnitsforetag.

Det ir sannolikt att elnitsforetagen kommer vara de som drar fram elnit
till elvidgarnas transformatorstationer och att elhandlarna kommer silja el f6r
anvindning pa elvigarna. Rollerna elproducent, balansansvarig och system-
ansvarig bedéms inte vara direkt relevanta for elvigarnas elforsérjning.

Energioverforingsinfrastruktur inklusive transformatorstationer for elvi-
gar skulle kunna dgas och skétas av vighallare, elnitsforetag eller nigon tredje
roll. Det dr dock oklart om detta dr tillatet f6r elnitforetagen. Upphandling
av el f6r elvigar kan tinkas skotas av olika aktorer, t.ex. ett ombud.

5 Telekommunikation

Framtidens elviigar liknar modern telekommunikation (telekom) i tre avseen-

den:

* Infrastrukturen — elviigar med olika aktorer som skoter viigen och till-
handahaller elektriciteten till stromavtagarna ir likt den nitinfrastruk-
tur vi ser idag inom telekom dir ett féretag kan #dga radiobasstationen,
ett annat kan skota drift av nitet och tva eller flera olika operatérer kan
silja tjdnster. Detta stiller krav pa att kunna hantera komplexa relatio-
ner {6r avrikning och uppféljning.

* Mobilitet — samtliga brukare av elektricitet eller mobiltelefoni ér ror-
liga och det stiller krav pa hur man kan styra deras tillginglighet till
tjanster och sikerstilla korrekt berikning av fakturor och avstimning

mot kreditbelopp.

* Samverkan ir inom telekom nyckeln till att skapa konkurrens utan att
sitta hinder for anvindarnas valfrihet. Eftersom operatérerna har sinse-
mellan dverenskomna processer for hur ett samtal from operator A till
operator B ser ut och avrikningen diremellan behover detta inte expo-
neras for slutanvindaren. Slutanvindaren vet heller inte vilket féretag
som dger nitet, masten eller basstationen — det finns en relation till
tjanstebolaget och alla avstimningar bakom det 4r f6r slutanvindaren
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ointressant. P4 samma sitt dr det viktigt for i elvigssammanhang att en
enskild férare vet att tillgéng till el dr sikerstilld i hela landet dven om
olika elhandlare och elnitforetag kan komma 1 friga. Enkelheten att fa
en faktura f6r all konsumtion av elektricitet pa elvigarna dr av hogsta
vikt, detta giller inte bara for enskilda fordon utan kommer ocksé vara
hogst relevant f6r fordonsflottor.

Inom telekom har anvindningen av I'T-system f6r att 6vervaka och rikna
paanvindandet varit en forutsittning for att kunna hélla koll pa alla olika sam-
tal. Detta har gjort att systemen for att kontrollera alla anvindare, telefoner,
tjanster och anvindning av tidigare nimnda entiteter dr mycket avancerade.
En grundférutsittning for detta ér att alla system och delar dr digitaliserade
— de har datoriserats och automatiserats. Vi kan se hur telekomsystemen ir
mycket avancerade och designade for att hantera mitningar i realtid. I jamfo-
relse med elindustrins smarta elmitare som har borjat rullats ut i stor skala de
senaste dren kan vi se hur elindustrins system ér designade f6r mitningar en
gang 1 veckan och telekom for mitningar i realtid. Den starka konkurrensen
och innovationstakten inom telekom har lett till att kunderna stillt stora krav
pa leverantérerna att vara innovativa och progressiva.

Business Support System (affirsstddsystem) kallas de system som auto-
matiserar och effektiviserar alla processer for operatoren. Det ger operatoren
mojlighet att pa ett effektivt sitt knyta de partnerskap som krivs for att er-
bjuda sina slutkunder den bista upplevelsen. Dessa system dr anvinda av alla
typer av operatérer frin de minsta till de absolut stérsta, nagot som kréver stor
skalbarhet och flexibilitet. Under de senaste aren har vi sett hur konkurrensen
har 6kat och behovet av att kunna anpassa sina system efter de affirsmodeller
som krivs for att vara konkurrenskraftig. Det gor att dessa system dr myc-
ket anpassningsbara for att passa dven andra industrier dn telekom. Det ir
av yttersta vikt att ha ett dynamiskt sitt att hantera sina produkter, kunder
och tariffer, att vara forst med det senaste kan leda till enorma konkurrens-
tordelar. De fyra stora omrddena som denna typ av betalsystem hanterar ir
anvindare, produkter, priser och data. Nedan dr de olika delarna och deras
syfte 6versiktligt beskriva.

5.1 Anvandarhantering

For alla féretag som levererar tjinster eller produkter till en slutkund ar det
av yttersta vikt att kunna hantera kundens information pé ett passande siitt.
Fakturaadress, prisplaner, kontaktinformation och annan relevant data méste
sparas sa att nir kunden kontaktar kundtjinst kan de fa en 6versikt over allt
som ror kunden. Detta system hanterar dven sjilvbetjaning, kundtjinst och
partners — alla som behéver kunna se eller modifiera data som berér kunden.
Detta kan ibland kallas f6r Customer Relationship Management (CRM),
men det skall vara tydligt att olika industrier har olika indelningar av vad

10
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CRM gér och inte gér — 1 detta avseende for elvigar dmnar vi beskriva an-
vindarhanteringen som det system som har alla externa grinssnitt mot kund,
partner eller kundtjinst.

For att kunna debitera en kund som har flera enheter som det skall tas
betalt av knyter man ett eller flera sa kallade konton till anvindaren. En jim-
torelse kan vara att jag har tva telefoner, en fast och en mobil — en anvindare
men tva konton. I slutet av manaden fir jag en eller tva fakturor beroende pi
onskemal. Till varje konton knyts ett antal tjinster och prisplaner som ir be-
roende pa vem anvindaren dr (rabatter for flera tjinster eller ling och trogen
kundrelation till exempel).

5.2 Produkthantering

Mainga foretag har flera olika produkter och det fé6rekommer att féretagen pa-
keterar erbjudanden som kombinerar flera produkter. Ett exempel pa erbju-
dande fran en telekomoperat6r dr 300 minuter telefonsamtal och 200 SMS
tor 99 kr under en manad. Till varje produkt sitter man ett antal kriterier, t.ex.
att kunden miste vara under 25 ir, varit kund i 6 méinader och ha en smartp-
hone. Dessa kriterier gér att man kan segmentera sina anvindare och gora
avgrinsade erbjudanden som mojliggor en hogre penetration av tjdnsterna da
inte alla erbjudanden passar alla anvindare.

Att skapa produkter dr nigot som man gor under installationen av sy-
stemet men att skapa nya erbjudanden gérs kontinuerligt 1 samforstind med
marknadsavdelningen for att sikerstilla konkurrenskraftiga erbjudanden.

5.3 Prishantering och betalning

Nir alla produkter och erbjudanden 4r skapade 4r det bara priset som skall
sittas. Detta dr en integrerad process med produktskapandet men sker i tvd
av varandra oberoende system eftersom prissittningsprodukter ér styr den del
av systemet som processar alla olika hindelser som sker. I ett mobilnit édr det
inte ovanligt att denna modul processar 50 000 hindelser per sekund och sit-
ter priset ritt. Efter att priset per hindelse ir satt skall rabatter utformas si
att de ger bista kundnojdhet och maximerar marginalen. Rabattstrukturerna
kan vara beroende pi flera kriterier och detta appliceras alltid sist 1 prissitt-
ningskedjan, eller till och med retroaktivt nir man vet att ett antal hindelser
har intriffat under en och samma tidsperiod.

Denna del av systemet hanterar dven faktureringsflodet dir varje anvin-
dare skall fa en faktura hemskickad i slutet av faktureringsperioden. Detta ir
typiskt samtidigt som manadsskifte, men maste inte vara s. I stora system
kan det vara limpligt att sprida ut det 6ver ett antal dagar sé att belastningen
pa systemet inte blir f6r hogt. Det paverkar dven kundtjinst da de flesta sam-
tal kommer i samband med mottagning av faktura. Betalningen sker oftast
via bankéverforing eller betalkort (i férbetalda fall) detta hanteras typiskt av
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ekonomisystemet varfér grinssnitt maste finnas frin Revenue Management
systemen till kringliggande ekonomisystem.

5.4 Datahantering

Fran tjinstenitet dr det viktigt att samla in alla data for varje hindelse som
har skett som kan generera en belastning pa kontot f6r en eller flera kunder.
Detta genererar ofta miljontals events varje dag — nagot som gor att alla dessa
system dr byggda for att processa stora mingder data. Varje hindelse maste
dessutom innehalla unika identifikatorer pa vilka tjdnster som har anvints, av
vem och nir.

Detta ir en viktig del i systemet ur ett I'T-designperspektiv. Det kan vara
mycket resursintensivt att hantera stora miangder data vilket medfor att det ir
viktigt att alla kringsystem, som kan tinkas anvinda sig av information frin
dessa killor, kan anvinda samma strom eller en sent avgrenad strom av data
tor att minska kostnaderna pa systemet.

Det ir ocksé vildigt viktigt att kunna visa att man har fakturerat korrekt
tor en period nir en kund ifragasitter kostnaderna pa fakturan. Beroende pi
hur tjinstenitet dr utformat och hur de olika hindelserna omvandlas till di-
gitala filer kan detta stilla olika funktionella krav — duplikathantering, sam-
manslagning av hindelser (om en hindelse genererar en startsekvens och en
stoppsekvens) eller om priset endast blir ritt om hindelserna kommer i ritt
ordning (sekvenshantering). Alla dessa funktioner blir givetvis mer komplex
med fler inblandade aktérer och transaktioner.

6 Betalsystem for elforbrukningsavgifter pa jarnvag

Handel med elenergi f6r transporter sker {6r jarnvigstrafik och dirmed dr det
intressant att dra lirdomar fran detta omrade.

Sverige har en 6ppen marknad for gods- och persontrafik pa jirnvig, men
tor att fa ans6ka om kapacitet méiste man uppfylla ett antal krav som finns
fortecknade i den jirnvigsnitsbeskrivning (JNB) som Trafikverket ger ut ar-
ligen [11]. Alla kunder som soker kapacitet och uppfyller kraven har ett trafi-
keringsavtal med Trafikverket, for nirvarande har ett 80-tal kunder ett sidant
avtal. Exempel pa typer av kunder idr privata foretag, kollektivtrafikmyndig-
heter, kommuner och Férsvarsmakten [12]. Trafikverket tar ut avgifter frin
kunder som bedriver transporter pa det statliga jirnvigsnitet enligt jirnvigs-
nitsbeskrivningen, bland annat i form av elférbrukningsavgift. Trafikverket
koper in all den elkraft som behovs {6r driften av jirnvigsanliggningen och
jirnvigsfordon. Rent praktiskt gors detta genom ett ombud som Trafikverket
upphandlar vart 5:e ar, f.n. Telge Kraft. Ombudet koper elkraft pa marknaden
(Nord Pool) efter dygnsvisa prognoser enligt de rutiner som finns pa mark-
naden.
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6.1 Avldsningsmetoder och datasammanstallning

Jarnvigstordon férbrukar frimst el i form av drivmotorstrém, men dven 1 form
av anslutning till fasta uttagspunkter for exempelvis uppvirmning vintertid.
Forbrukningen beriknas f6r varje fordon utifrin en av foljande tre principer:
Schablonavgift, direkt mitning med avlisning i jirnvigsfordonet och direkt
mitning med distansavldsning. Schablonavgiften ir fortfarande den vanligast
térekommande, men trenden gar mot 6kad grad direkt mitning med distans-
avldsning.

Schablonavgift tas ut for jirnvigsfordon som inte har nigon elmitare i
fordonet, avgifter baseras da istillet pa genomférda bruttotonkm. Direkt miit-
ning i jirnvigsfordonet utférs av kunden. Uppgifter om uppskattad eller upp-
mitt elforbrukning anges direfter av kunden 1 ett sjilvdeklarationssystem till
Trafikverket. For c:a 75 % av jirnvigsfordonen faktureras elférbrukning ba-
serad pa sadan sjilvdeklaration.

I resterande c:a 25 % av jirnvigsfordonen avlises elférbrukningen genom
direkt mitning med distansavldsning, som sker med elmitare som tillhanda-
halls av Trafikverket. Sjilva installationen i jarnvigsfordonet stir dock for-
donsigaren for. Mitaren dr uppkopplad via mobilnitet och avlises automa-
tiskt var 5:e minut, tillsammans med koordinat fran inbyggd GPS i mitaren.
Syftet med en hogfrekvent avldsning dr att strémforbrukningen ska kunna de-
biteras efter var nagonstans i Europa strommen forbrukas. Elférbrukningsda-
ta sammanstills for alla samarbetslinderna av ett belgiskt foretag och skickas
vidare till norska Jernbaneverket 1 gang per dygn. Dir kvalitetssikras och av-
riknas forbrukningsdata f6r de Sverige, Norge och Danmark manuellt mot
pristabeller som for Sverige tillhandahalls av Trafikverket och #r differenti-
erade efter landets fyra elomraden. Resultatet av avrikningen sammanstills
en gang per manad per kund och land som kunden bedrivit trafik igenom,
sammanstillningen skickas direfter till Trafikverket.

6.2 Fakturering och datahantering

Underlag frin sjilvdeklaration och sammanstilld distansavldsning blir ett
takturaunderlag. Svenska fordons férbrukningsdata utomlands skickas till re-
spektive infrastrukturhéllare, den storsta delen dr dock inhemsk férbrukning
som faktureras till respektive kund via Trafikverkets fakturahanteringssy-
stem [13]. P4 grund av fatalet kunder och fordon kan faktureringen ske med
en stor andel manuellt arbete. Trafikverket fakturerar arligen elavgifter for
1,2 miljarder kronor.

Data fran direkt mitning med distansavldsning finns tillgingligt f6r kun-
den att ta del av och kan redovisas utifrin kundens 6nskemal. Denna data
kan exempelvis anvindas till studie av forarbehov, underlag f6r fordonskalky-
ler och optimering.
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6.3 Internationellt samarbete och utveckling

Mitare for direkt distansavldsning har tagits fram i ett samarbete mellan de
Nordiska linderna, Belgien och Schweiz och informationen kommuniceras
enligt en EU-standard. Det skiljer sig mellan de europeiska linderna hur langt
systemet for fakturering av elférbrukning implementerat. De Nordiska lin-
derna dr bland dem som har kommit lingst. Det dr dock en vixande friga i
manga europeiska linder, eftersom elpriserna dr hogre dn 1 Sverige och di-
rektavldsning dr billigare 4n hanteringen med schablonavgifter och sjilvde-
klaration. Alla nya fordon i Sverige levereras med miitare f6r direkt distans-
avldsning.

7 Kilometerskatt pa vag

Kilometerskatt, ocksd benimnt vigslitageavgift, dr ett sitt att finansiera fram-
tida underhall och investeringar i viginfrastruktur som ir nédvindiga for eko-
nomisk tillvixt. Ett stort antal linder 1 Europa har redan infért olika typer av
system pa vigarna for att fa in skatteintikter och 1 Sverige pagar sedan 2006
ARENA-projektet med ett konkret mal att utveckla ett koncept for ett vigav-
giftssystem for lastbilar [14].

Det nédvindiga underlaget f6r att debitera kilometerskatt har stora likhe-
ter med den information som kommer behévas av ett betalsystem for elvigar.

71 Betalsystem

Ett mojligt svenskt betalsystem for kilometerskatt finns beskrivet i en
ARENA-rapport frain 2008 [15]. Systemet bestir av de tvd huvudproces-
serna "Ta upp km-skatt” och "Utfor betalning” som ir separerade. Den
forstndimnda processen genomfors av sjilva kilometerskattesystemet, me-
dan den andra processen mestadels anvinder etablerade tjinster i bank-
och finanssystemen. Viktiga delar av den sista processen definieras genom
en europeiska betalningstjinsten som krivs enligt EU-direktiv [16] om
elektroniska vigtullsystem (Electronic Fee Collection, EFC).
Den 6vergripande funktionaliteten f6r processen "Ta upp km-skatt” ir:

1. Etablera brukarkontrakt

2. Registrera firdvig och tid

3. Skatteberikning och betalning
4. Efterlevnadskontroll

Ett kontrakt upprittas mellan anvindaren (fordonsigaren kopplad till ett
specifikt fordon) och en betalningsférmedlare (Toll Service Provider, TSP),

som kan vara en svensk organisation privat eller offentlig som bara erbjuder
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sina tjinster inom Sveriges grinser eller en europeiskt verksam organisation
som erbjuder den europeiska betalningstjinsten (European Electronic Toll
Service, EETS) dven i Sverige. I samband med att kontraktet tecknas, erhaller
anvindaren frin sin betalningsférmedlare en fordonsenhet (OnBoard Equip-
ment, OBE) dir anvindarens identitet ir entydigt och manipuleringssikert
faststilld. Beroende pé vilken betalningstérmedlare som anlitas ir OBEn eu-
ropeiskt anvindbar (EETS) eller ocksi fungerar den bara i Sverige. Kontrak-
tet innehaller fordonsegenskaper och annan anvindarinformation som an-
vinds vid skatteberikningen samt definierar betalningsvillkoren mellan an-
vindare och betalningsférmedlare.

7.2 Avldsningsmetoder, datasammanstallning och fakturering

Under korning rapporterar OBEn kontinuerligt positionsdata och tidpunkt
inklusive fordons-information och skickar denna information via mobilni-
tet for att behandlas for skatteberikning och betalning baserade pé tariffer
och prislistor. Den svenska organisation som utses som avgiftsupptagare (Toll
Charger, TC), kanske Trafikverket, tillhandahéller gillande tariffinformation
till respektive betalningsférmedlare. Avgiftsupptagaren sinder en faktura till
betalningsférmedlaren eller till en certifierad formedlare av den europeiska
betalningstjinsten. Denna férmedlare for 1 sin tur kravet vidare till anvinda-
ren. Ansvaret hos betalningsférmedlaren relativt avgiftsupptagaren ir reglerat

med krav som skall uppfyllas f6r att bli godkind.

7.3 Efterlevnadskontroll

Bestar av flera funktioner. Det finns exempelvis en kontroll 1 realtid av att
OBE fungerar, liksom kontroll av att den information som OBE rapporterar
ir korrekt och att positioneringsenheten ger riktig information. Efterlevnads-
kontrollen innefattar dven en funktion som kontrollerar att skatteberikningen
ir korrekt men utnyttjar dven andra kiillor (som t.ex. befintlig digital firdskri-
vare) for rimlighetsbedémningar. Aven kontroller med kameror vid vigsidan
kan vara aktuellt.

7.4 Internationellt samarbete och utveckling
Det s.k. EFC-direktivet lanserar den europeiska tjinsten (EETS) med prin-

cipen ett kontrakt, en fordons-enhet och en faktura. Pi sa sitt ska europeisk
interoperabilitet mellan olika vigavgiftssystem tryggas, vilket innebir att ett
fordon skall kunna firdas genom hela Europa, besoka flera olika vigavgifts-
system, enbart ha en fordonsenhet installerad, enbart inga kontrakt med en
betalningsférmedlare och fi samtliga vigavgifter pi en och samma faktura.
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8 Ovriga intressanta informations- och betalsystem

8.1 Intelligent Access Program (IAP) for HCT
High Capacity Transports (HCT) med tyngre och lingre lastbilar n vad som

normalt ir tillatet 1 dagsliget kommer sannolikt att trafikera framtida elvigar.
Intelligent Access Program (IAP) ir ett australiensiskt koncept som just nu
provas och utvirderas i Sverige. De som nyttjar IAP fir tillgang till ett ut-
snitt av vignitet dir man fir konkurrensfordelar, under forutsittning att man
uppfyller villkoren for tilltride. Detta tilltride kan komma att dven inkludera
elvigarna. Med Performance Based Standard (PBS) beskriver man fordonet
genom dess egenskaper 1 relation till infrastrukturen istillet f6r dess matt och
vikt. Det FFI-finansierade projektet "PBS for HCT in Sweden” underséker

mojligheterna att implementera PBS i Sverige.
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Figur 3: Performance Based Standard. Frin presentationsmateriel av Sten Wandel
och Patrik Rydén vid Lunds universitet.

Om man jimfor PBS med jirnvigstrafik si bedriver Trafikverket hittills
ingen besiktning av jirnvigsfordon, vilket betyder att fordon med skadade
hjul och stromavtagare som skadar anldggningen kan vara i drift linge innan
skadorna atgirdas. Branschen gar dock mer och mer mot att den som orsakar
torsening for andra ska betala, 1 dagsliget hanteras detta genom kvalitetsav-
gifter som 6kar varje ar. En tydligare statuskontroll pa jirnvigsfordon skulle
troligtvis leda till firre storningar.

IAP innebir ocksé 6vervakning att fordonet bara kor pa de strickor, tider,
hastigheter och med en fordonsvikt enligt tillstindet. Overvakningen gors av
certifierade Service Providers som skickar avvikelserapporter till vigmyndig-
heten for kontroll av regel-efterlevnad av IAP. Intressanta erfarenheter finns

fran en pilotstudie 1 Sverige och frin Australien dir HCT/IAP ir infért. 1
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Australien ir det Transport Certification Australia (TCA) som siitter och f61-
jer upp krav pd Service Providers och HCT fordon. Service Providers erbjuder

dven tjanster it transportaktorerna vilket ger inkomster utover 6vervakningen.
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Figur 4: Australian IAP Business Model. Fran presentationsmateriel av Sten Wandel
och Patrik Rydén vid Lunds universitet.

Efter studier i Sverige av det australiensiska IAP-systemet planeras nu f6r
framtagning av ett system baserat pi information frin fordonstillverkarnas
egna telematikboxar och en egenkontroll av bl.a. vikt. Detta system har fitt

namnet Intelligent Tilltrides Kontroll (ITK) [17], se dven figur 5.

The Extended Vehiclereportingvia Remote FMS

» VehicleID I
+ DriverID |
« Position |
« Date andtime !
» Speed :

« Weightinformation !
* Trailerregnr

Figur 5: Scanias och Volvos gemensamma férslag till ITK [17].

8.2 Vaigtullar och trangselskatt

Elfordon pa elvigar skulle kunna hanteras pa ett motsvarande sitt som vigtul-
lar och tringselskatt idag men med tilldgg f6r elf6rbrukning. Den dagliga drif-
ten dr uppdelad mellan Trafikverket och Transportstyrelsen. Trafikverket har
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ansvaret for drift och underhall av betalstationerna, och Transportstyrelsen
hanterar passageinformationen, beslutar om tringselskatt och tilliggsavgifter
samt skickar ut inbetalningsavier. Detta sker med stod av vigtrafikregistret
och pa uppdrag av Skatteverket som dr beskattande myndighet [1¢].

Figur 6: Olika roller genom hindelseforloppet f6r tringselskatt. Det som hinder pi
viigen och vid betalstationen hanteras av Trafikverket. De data som samlas in hanteras
ddremot av Transportstyrelsen. Fran Transportstyrelsen.

Tekniken ér baserad pa fyra komponenter dir ett kamerasystem kinner
av att ett fordon passerar betalstationen samt foljer fordonet genom portalen
och himtar information frin kameror och laserenheter. Olika kameror for
frimre respektive bakre nummerskylt fotograferar fordonet nir det passerar
genom upptagningsomradet. Kamerasystem samt laserdetektorer samlar in
tordonsdata 1 form av hojd, bredd och lingd pa fordonet samt riknar antalet
fordon som passerar.

Det gar att teckna autogiro for tringselskatt. Med autogiro dras tring-
selskatten automatiskt frin det konto som uppges. Autogirot omfattar auto-
matiskt alla fordon en édgare ir registrerad till. Képer denne ett nytt fordon,
kommer det automatiskt att omfattas av autogirot sa snart uppgifterna finns
registrerade i Transportstyrelsens vigtrafikregister. P4 motsvarande sitt kopp-
las autogirot bort frin ett fordon som siljs. Bade foretag och privatpersoner
kan anvinda sig av autogiro. Man kan ocksa fa avin f6r tringselskatt skickad
elektroniskt direkt till sin internetbank.

Electronic Data Interchange (EDI) gor det mojligt fr Transportstyrelsen
att skicka skatteavier elektroniskt till foretag. Tekniken ir ett led i att forenkla
hanteringen bade for Transportstyrelsen som avsindare och for deras mot-
tagare. EDI-16sningen ir ett samarbete mellan Transportstyrelsen och dess
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Figur 7: Systemet f6r tringselskatt bestir av fyra huvudkomponenter: Vigsidesut-
rustning i anslutning till betalstation, ett centralsystem, ett ekonomisystem och en
webbplats med e-tjinster. Fran Transportstyrelsen.

underleverantorer. Transportstyrelsen anvinder Svefaktura som standardfor-
mat for den elektroniska avin. Svefaktura dr en standard fér enkel elektronisk
utvixling av fakturor och anvinds av alla statliga myndigheter.

Betalningslésningen for utlindska fordon innebir att Transportstyrelsen
efter att en videoregistrering skett av de utlindska registreringsskyltarna,
kommer att skicka uppgifterna vidare till en upphandlad (avtal) aviserings-
partner. Aviseringspartnern soker identifiera fordonsidgarna och skickar
ddrefter tillbaka inhimtade identifikationsuppgifter till Transportstyrel-
sen, som sedan kan fatta skattebeslut. Efter att skattebeslut fattats skickar
aviseringspartnern ut fakturor till berérda fordonsigare.

8.3 Vaigtrafikledning

I och med elvigars medférda kommunikation fordon/vig/infrastruktur och
sensorer 1 lastbil/vig for systemets funktion och betalsystem kan mervirden
skapas med hjilp av tredjepartsutvecklare som far eller koper tillging till en del
av informationen. Det idr endast fantasin som begransar midngden och typerna
av nya innovativa tjinster. Flera omraden som finns idag blir paverkade av
introduktionen av elvidgar utéver att sikra tillkommande elférsérjning, drift
och underhill och hantering av nya typer av storningar. Nagra exempel pi
omraden som paverkas dr:

* Teknisk viginformation via fler detektorer
* Entreprenérer for elvigsunderhall

» Vigvider fran nya typer av fordon for vighallning
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* Navigeringsystem med planeringsdel
* Mobila tjinster da ny information tillkommer
* Internetmojlighet da fordonen pa elvigar dr uppkopplade

* Riddningstjinsten for elvig

For jirnvigen overvakas eldriften frin tva platser i landet, via ett s.k.
SCADA-system®. Fran driftévervakningen har Trafikverket mojlighet att
fran- och tillkoppla sektioner i jirnvigsnitet, men grundregeln ir att tra-
fikerade spér alltid idr tillkopplade. Sektionerna i jirnvigsnitet dr typiskt
mellan 5 och 15 km. I driftévervakning ingér dven vissa typer av detektorer,
exempelvis fartkameror som fotograferar jirnvigsfordonens strémavtagare.
Uppticks skador pa fordonets stromavtagare finns det risk att fordonet
skadar kontaktledningen, och dirmed maste ges korférbud samt parkeras.
Trafikverket har borjat detektera orunda vagnshjul som okar slitaget pa rilsen.
Valet av grinssnitt mellan fordon och infrastruktur har visat sig visentligt for
ansvarsférdelningen vid slitageskador.

Dirmed dr det relevant att for elvigar friga sig om stromavtagarna skall
tillhora fordonen eller viginfrastrukturen och om transformatorstationerna
skall tillhéra elniten eller viginfrastrukturen. Den forstnimnda fragestill-
ningen ir inte relevant for induktion eftersom denna 6verféringsteknik dr me-
kaniskt kontaktfri.

9 Integritetsaspekter

9.1 Integritet kopplat till Transportinformatik/Betalsystem

I samband med att samhillen blir mer och mer 6vervakade uppkommer den
givna frigan — nir ndr vi en brytpunkt dir enskilda individer bérjar reagera
pa att de dr 6vervakade och bérjar ifragasitta dnnu ett “villovligt” évervak-
ningssystem? Flera experter menar idag att nir man skall utveckla ett nytt
overvakningssystem, vigtullar, betalsystem etc. dr det nodvindigt att forsta
problematiken kring integritet och se systemet 1 ett helhetsperspektiv och in-
te som en enskild foreteelse.

Ett betalsystem f6r elvigar kommer att generera data som, om det kopplas
ihop med andra system, kan bidra till att den enskildes integritet kriinks. A
andra sidan kan de tekniska mojligheter som ligger i att vi kan koppla ithop
stora datamingder bidra till att vi far sikra vigar och bittre mil;o.

Fran datainspektionen menar man, att alla som designar system idag mas-
te beakta grundregeln: Genera aldrig onédig data och designa in skydd for
den enskilde individen redan frin start. Uppgifterna ska, enligt personupp-
giftslagen (Pul) [19], inte vara fler éin vad som ir nédvindigt med hinsyn

6Supervisory control and data acquisition.
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till indamilet f6r behandlingen. Hur mycket data som behovs bestims alltsd
med hinsyn till indamalet. Om man kan uppné det efterstrivade mélet med
mindre ingripande dtgirder kan insamlingen och behandlingen inte alltid an-
ses nddvindig ur dataskyddsynpunkt.

I myndigheternas verksamhet sker det genom krav pa absolut sekretess
och i privata aktorers verksamhet genom krav pa tystnadsplikt. Det dr ocksi
viktigt att motverka s.k. andamalsglidning, dvs. att uppgifterna kommer till
anvindning for helt andra dndamal 4n de som de samlades in f6r. Detta sker
t.ex. nir Polisen far tillgang till de uppgifter som lagras i kontrollsystemen. For
att andamalsglidningen ska vara godtagbar ir det regelmissigt viktigt att sld
vakt om att utlimnande bara fir ske nir det motiveras av ett viktigt allmint
indamal, exempelvis utredning om brottslighet av mera allvarligt slag. Ett
skydd mot dndamalsglidning astadkommer man ofta genom begrisningar i
friga om tillatna behandlingsindamal.

Kan tredje part komma 4t data finns det alltid kreativa minni-
skor/verksamheter som hittar nya anledningar att anvinda data i ett nytt
syfte. "Det ir litt att fa smak f6r information”.

9.2 Aktuella rapporter och utredningar
9.21 Ratt kontext

Flera rapporter har skrivits med syfte att belysa integritetsproblematiken i ett
transportinformatik perspektiv. Jana Sochors avhandling frin 2013 tar upp
problematiken med bekvimlighet som en konsekvens av olika I'TS-system
kontra risk for integritetskrinkning och hur varje system méste virderas 1 sin
ritta kontext [20]. Ménga minniskor kinner sig alienerade till den tekniska
utvecklingen och upplever brist pa méjligheter att paverka denna med konse-
kvens att man intar héillningen att hoppas kunna lita pa féretagen och myn-
digheterna vad giller ens data och integritet. Att man inte protesterar hogt
betyder inte att det inte finns en oro for att personlig data skall komma i orit-
ta hinder eller anvindas pa andra sitt 4n det tinktes frin bérjan.

9.2.2 Balans

Andra studier som ocksa forsoker belysa transportinformatiken och personlig
integritet dr en Vinnova-rapport frin 2002 f6rfattad av Anders Lindqvist et.
al. som hivdar att problemet, som media framforallt framhaller, inte ir si
stort 1 verkligheten dock inte sagt att individens integritet méste erkidnnas
och respekteras vid utformning och inférandet av transportinformatik [21].
Exempelvis kan nimnas "lokalisering” dir manga kan se férdelarna med att
lokalisera ett fordon som har blivit stulet kontra nackdelen med att "nagon” vet
vad du befinner dig. Oron 6ver att systemet skulle missbrukas liksom dsikten
att systemet 4r ett intrang 1 deras privatliv dr tydligare hos min dn hos kvinnor
hivdar forfattarna av rapporten.

21


https://www.swedishict.se

VIKTORIA

9.2.3 Integritet som en del av kravspecifikationen

I en rapport inom ramen f6r ARENA-projektet hivdade forfattaren av rap-
porten, Carl Hamilton, ”Vihar en tradition att ta integritetsaspekter pa allvar,
att lata dem péverka utformningen av system och lagar, men samtidigt inte
ge dem storre vikt dn att de system och funktioner som efterfrigas kan leve-
reras” [27].

Carl Hamilton belyser vidare den aktuella fragan att differentiering av ta-
riffstrukturen hos vigtullsystem har direkt paverkan pa det tekniska systemet
och att det finns en motsittning mellan 6nskemalet att differentiera tarif-
fen och minimera ex. positionsdata. Det finns idag tekniker for att minimera
personuppgifter. Det kommer ocksé en ny standard {6r kryptografiskt integri-
tetsskydd, Trusted Recorder.

Genom att inkludera integritet som ett grundliggande krav tidigt 1 pro-
cessen och lata kunskap om hur olika systemdesigner mojliggor olika grader
av integritetsskydd vara del av arbetet finns goda mojligheter att inte bara
bibehalla utan ocksa forstirka skyddet f6r den personliga integriteten inom
vigtransportsektorn skriver Carl Hamilton i sin rapport.

9.3 Olika Hallning i olika lander

Hallningen iér olika 1 olika linder f6r vad som anses vara integritetskrinkan-
de och vad som gagnar allminhetens bista (ex. 6kad trafiksikerhet). Som
exempel kan nimnas att 1 Norge har det satts upp provdrift av Stricknings-
ATK [23], (innebir att man tar bilder pa ett ekipage vid tvé tillfillen sam-
tidigt som man tar en bild av registreringsskylten). Myndigheterna i Sverige
har frinsagt sig att testa detta system p.g.a. integritetsproblematiken.

9.3.1 Tung trafik
I fallet med tung trafik kan hinvisas till High Capacity Transports (HCT)

och systemet Intelligent Access Program (IAP) som ir implementerat i Au-
stralien och beskrivet ovan i avsnitt 8.1. En klon av det Australiska systemet
studeras via ett projekt finansierat av Trafikverket och som leds av LU Open
vid Lunds Universitet. Hir giller foljande devis: "Du far tillgang till ett utsnitt
av vignitet dir du far konkurrenstérdelar, under f6rutsittning att du uppfyller
villkoren for tilltride” Detta skall ur ett integritetsperspektiv tolkas att du som
torare/akeridgare efter att virderat fordelarna mot nackdelar gir med pi att
ditt fordon registreras fullt ut, inga restriktioner. Sjilvklart dr tekniken som
anvinds skyddad pa sedvanligt sitt i friga om intrang.

I det givna fallet upplever inte férarna i Australien att det dr nigon storre
skillnad mot dagens firdskrivarsystem givet att IAP bara ir paslaget nir for-
donet kérs som HCT fordon. Instillningen i Sverige torde vara detsamma,
enligt Carl Hamilton, som har varit i kontakt med Forarfacket i den aktuella
fragan.

22


https://www.swedishict.se

VIKTORIA

Detta bekriftas ocksa i en C-uppsats, frin Hogskolan Vist [24]. Utdrag
ur uppsatsens slutsats “Lastbilschaufférer accepterar numera att de blir dver-
vakade via positioneringstjinster for att det leder till en effektivare ruttplane-
ring. Chaufforerna anser dven att det dr bra att deras chefer kan se hur de kor.
Genom att kunna se 6ver sin forbrukning och hur man kér si mojliggors en
korstil som innebir mindre drivmedelsutgifter for féretaget.”

Man skall dock komma ihag att integritetsintringet i dessa fall mycket
sillan kan godtas med hinvisning till samtycke frin arbetstagarens sida. Det
saknas ofta ett genuint inslag av frivillighet frin arbetstagarens sida, om han
eller hon inte konsekvensfritt kan vilja att avsta frin 6vervakningen. En 6ver-
enskommelse mellan arbetsmarknadens parter kan vara ett viktigt instrument
tor att ange ramarna f6r intringet, men den kan inte i sig fungera som ett
formellt samtycke.

9.3.2 Integration av vdgnat i Europa

I en Arena rapport frin 2011 med titeln "A practical approach to Road user
Charging” menar forfattarna att det svenska vignitet méste ses som en inte-
grerad del av det Europeiska systemet [25]. De betalningssystem som utveck-
las méste kunna hantera utlindska ekipage savil som svenska. Flera exempel
pa tekniker nimns 1 rapporten.

EU stoder betalsystem for vigar. Det gor det littare att finansiera under-
hall m.m. Detta faktum bidrar till att integritetsfragan dr global och dirfor
maste dven hinsyn tas till utlindska férare som firdas pa svenska elvigar.

9.4 Lagstiftning

Lagar och regler inom omradet har i olika sammanhang kritiserats. Lagstift-
ningen hinger inte med i den tekniska utvecklingen! Tolkningen av lagarna
dr inte heller entydig och tillimpningen sannolikt in mer osiker.

Det finns flera lagar som pé olika sitt berér omradet. Den mest relevanta
tor transportinformatikomridet dr Pul.. Lagen gor en svar avvigning mel-
lan kraven pi integritet och rationellt fungerande informationssystem. Inom
EU arbetas det pa att fd fram en ny foérordning som skulle kunna vara imple-
menterad i Sverige 2017. Denna férordning kommer g lingre nir det giller
integritet dn de tidigare EU-direktiven. Konflikterna mellan offentlighets-
principen och 6nskemil om dataskydd gor att de juridiska aspekterna inom
omrédet dr mer problematiska i Sverige dn i andra linder. Sirskilt stora prin-
cipiella skillnader pa lagstiftningsomradet finns mellan USA och EU.

Digital 6vervakning dr ett kraftfullt verktyg — pa gott och ont. Det maste
understillas politisk debatt och std under demokratisk kontroll for att i ling-
den kunna dtnjuta medborgarnas tillit.
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9.5 Diskussion och forslag till atgarder

Som tidigare beskrivits kommer ett betalsystem for elvigar att generera data
som, om det kopplas ithop med andra system, kan bidra till att den enskildes
integritet krinks. Frigan som di maste stills dr: Hur skiljer sig betalsystem
tor elvigar fran andra system? Behover nigon extra hinsyn tas eller behover
de som designar systemen tinka annorlunda?

Det troliga scenariot ér att samma principer giller som for alla andra sy-
stem ndmligen att inte generera onddig data 1 synnerhet som den nya EU-
térordningen kommer skirpa kraven nir det giller den enskildes skydd. Vi-
dare behéver man hitta en balans mellan den minimalistiska syn pé personlig
data som datainspektionen forordar, och den mojlighet som innebir att sam-
kora olika system:

* Pavilken detaljnivd och med vilken kinslighet behéver de olika intres-
senterna/aktorerna data frin systemet f6r att kunna gora sitt jobb stillt
mot den personliga integriteten?

* Hur kan vi viga in risken for férindringar i beteendeménster som kan
bli foljden av o6nskad 6vervakning?

* Hur linge behover aktorerna lagra data for att kunna fakturera?

* Om det ror sig om kinslig data pa vilket sitt kan vi kryptera denna data
alt. agera genom en tredje part?

* Hur idr systemen/intressenterna sammankopplade, vilka roller har de?
Vilka myndigheter maste kopplas in av legala skal etc.?

Foljande exempel fran inférandet av tringselskatter 1 Stockholm och G6-
teborg visar hur olika aktorer dr sammanflitade:

* Transportstyrelsens vigtrafikregister: Bade centralsystemet och ekonomi-
systemet dr integrerat med vigtrafikregistret.

* Skatteverket: Omprévningar och 6verklaganden hanteras av Skattever-
ket, som #@ven beslutar om befrielse frin och anstind med tringselskatt.

* Kronofogdemyndigheten: Obetalda skattebeslut, inklusive tilliggsavgif-

ter, limnas 6ver till Kronofogdemyndigheten.

* Bank- och betalsystem: Nordea hanterar Transportstyrelsens konton for
trangselskatt. Bankgirocentralen hanterar autogirobetalningarna. Inbe-
talningar via bankgiro hanteras av bankkontor, internetbanker och ku-
verttjinster.
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Det finns idag tekniker och principer som kan anvindas f6r att 6ka integri-
teten 1 system, ex. vigtullar: Dataminimalitet, dtkomstskydd, loggar, triggrar
och kryptografi. Carl Hamilton menar att det ér viktigare att ha kontroll pi
den 6verordnade arkitekturen snarare dn att anvinda ovan nimnda tekniker
specifikt i fallet vigtullar.

Det finns tre svaga punkter generellt nir det giller trafikinformatik: In-
samling av sensordata, behandling av data och rapportering. Alla dessa kan
manipuleras 1 ndgon form. Nir det giller integritet och elvigar dr frigan inte
av lika komplicerad natur om vi talar om tung trafik kontra personbilstrafik. I
sadana fall 4r det viktigt att vdirna uppgifterna frin insyn fran andra enskilda.

Pi samma sitt som HCT gir det att i nigon form gora en verenskom-
melse mellan anvindarna av elvigar nir det giller detaljnivd pa information
kontra integritetsskydd. I synnerhet om man viljer att anvinda sig av distri-
buerad hantering och koppla in en betalningstérmedlare.

Ett férslag som Daniel Akenine, teknik- och sikerhetschef vid Microsoft,
har lagt fram pa Svenska Dagbladets opinionssida den 5 april 2014 nir det
giller att skydda individen ir f6ljande:

"En 16sning pa hur vi kan aterta kontrollen 6ver vér information vore ett
regelverk som stiller krav pd att man — vid insamlingségonblicket — kapslar
in och skyddar vér personliga information med metadata (data som beskriver
vad du och jag tillater for typ av anvindning). Ett personligt val som foljer och
skyddar var personliga information éverallt den rér sig mellan olika aktorer.
Man kan se det som att din information laggs 1 ett stingt brev dir tjdnster och
applikationer som vill 6ppna brevet och anvinda din information blir tvungna
att ldsa av for vilka syften du accepterar anvindning och respektera detta val.”

Integritetsaspekter inom transportomradet 4r behandlat i flera artiklar och

rapporter [26, 27, 28, 29, 30].

9.6 Konklusion
Det finns en tydlig problematik i valet mellan att skydda den enskildes integri-

tet och att bearbeta stora informationsmingder s.k. big data’. Vissa experter
menar att integritetsproblematiken handlar om en generationsfraga. Att frin-
siga sig mojligheten att samkora data 1 storre system r som att ligga en vit
film 6ver vara mojligheter att lira oss av beteenden, se behov och dirmed
bittre anpassa framtidens hjilpmedel till bilisterna och samhillets bista me-
nar Rikard Lindgren Professor i Tillimpad informationsteknologi [31]. Om
man vill utnyttja mojligheterna med big data méaste man dock ha bildat sig

"Big data utgors av digitalt lagrad information av sadan storlek att det dr svirt att bear-
beta den med traditionella metoder, begreppet big data anvinds dven om nya metoder som
gjort det majligt att bearbeta mycket stora informationsmingder. Att bearbeta stora digitala
informationsmingder dr 1 princip samma sak som statistik och behéver inte vara integritets-
krinkande i sig. Se dven http://en.wikipedia.org/wiki/Big_data
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en uppfattning om syftet med det och om syftet kan uppnas pa nigot mindre
ingripande sitt.

A andra sidan finns det fler och fler varningssignaler att vi gir mot en
mer osiker virld dir kunskapen om den enskilde individens beteende kan
missbrukas om data hamnar i fel hinder.

Mitt i mellan dessa tva intressesfirer stir myndigheter och lagstiftare med
ambitionen att hitta en gyllene medelvig. I den nya férordningen som haller
pa att arbetas fram av EU var den davarande Regeringens hallning att job-
ba f6r en férenklad reglering for vardaglig behandling av personuppgifter i
l6pande text, ljud och bild [32]. En sidan modell innebir att behandling av
personuppgifter ir tilliten si linge den inte krinker enskildas personliga in-
tegritet. Om EU-regleringen ges formen av en férordning minskar sannolikt
utrymmet for registerforfattningarna. Den davarande Regeringens anség bl.a.
ddrfor att det dr att féredra om regleringen ges formen av ett direktiv.

Det finns ocksi en tydlig skiljelinje mellan person och lastbilstrafik. I det
senare fallet dr férarna vana via sina fiardskrivare att deras korbeteende regi-
streras och analyseras av tredje part. En ytterligare registrering, som betalsy-
stemet for elvigar innebir, kommer inte gora nagon direkt skillnad. Ddremot
om elvigar pé sikt ocksa inbegriper personbilar s kommer fragestillningen i
ett annat perspektiv. Fragan om integritet maste da stillas utifrin val av tek-
nik, EU- férordningens riktlinjer och méjligheterna som ligger 1 att gora data
tillgangligt f6r samkorning. Det maste i det vidare arbetet med betalsystem
tor elvigar bli tydligt vilken kategorityp som édr mélgruppen och 1 vilket tids-
perspektiv.

9.7 Atgirder framat

* Studera konsekvenserna av den nya EU-forordningen.

* Skapa en bild av méjligheterna med big data kontra en minimalistisk
hallning nir det giller att designa ett betalsystem.

* Bli tydliga pa 1 valet av teknik hur denna kan hantera integritetsproble-
matiken utan att for den skull minska mojligheter till viss samkorning
av data.

10 Losningsforslag till betalsystem for elvdgar

'Tvd anvindarfall, "Buss i titort” och "Varutransport pa vig”, har beskrivits for
att tjina som underlag till arbetet med att ta fram ett 16sningférslag till be-
talsystem for elvigar. Dessa anvindarfall spinner tillsammans 6ver bade buss
och lastbil, bade titort och landsvig, bade begrinsat omrade och linga stric-
kor, samt bade fatal aktorer och ménga aktorer. Dessutom motsvarar de tva
anvindarfallen 1 stort de scenario som ligger till grund for flertalet pagien-
de och planerade demonstrationsprojekt, t.ex. Trafikverkets férkommersiella
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upphandling. Infér en kommande implementation av ett betalsystem ér det
sannolikt nédvindigt att studera fler relevanta anvindarfall.

Av de existerande system som studerats i férstudien ir det speciellt tele-
komindustrin som kan erbjuda nigot som ansetts vara tillrickligt flexibelt och
framtidssikert for att klara behoven hos framtida elvigar, se dven diskussion
i avsnitt 12. Dessutom liknar telekom och elvigar varandra avseende infra-
struktur, mobilitet och samverkan vilket beskrivits 1 avsnitt 5. Detta har mo-
tiverat att nedanstiende arkitekturforslag till betalsystem f6r elvigar ér starkt
inspirerat av betalsystem for telekom. Det finns dven en beskrivning av extra
funktionalitet som skulle bli f6ljden av en telekominspirerat betalsystem. Av-
slutningsvis innehéller detta avsnitt en beskrivning av kompletterande forslag
fran fordonsindustrin.

10.1 Anvandarfall: Buss i tatort
10.1.1 Aktorer och Ansvar

Bestillare: Kollektivtrafikmyndighet | Upphandlar kollektivtrafik av olika bussbolag
Operatér: Bussbolag Utfor kollektivtrafik pa uppdrag av myndighet
Vighallare: Kommun Tillhandahaller vig och elniit,

upphandlar ibland el som aterforsiljs till bussbolag
Elnitsforetag Tillgodoser vignitet med koppling till elnitet
Elhandlare Tillhandahéller el till képare (kommun)

10.1.2 Beskrivning av story

En kollektivtrafikmyndighet bestiller kollektivtrafik med buss frin en opera-
tor. Busstrafiken kommer ske pa gator dir en kommun ir vighallare.

Det lokala elnitet, som levererar energi till de elektrifierade gatorna, dgs
av ett och samma elnitsforetag som har det lokala distributionsmonopolet.
Vighillaren (kommunen) betalar elnitsféretaget for hur mycket el som har
distribuerats.

Den mingd elektricitet som beh6vs képs av vighallaren frin en férvald
elhandlare. Vighillaren betalar elhandlaren f6r hur mycket el som har konsu-
merats av de elektrifierade gatorna. Eltariffen varierar éver dagen (olika pris
vid olika tidpunkter).

Operatdren kor elektrifierade bussar och betalar vighéllaren (kommunen)
tor den energi som konsumeras av de enskilda bussarna och f6r underhall av
gatorna.

10.1.3 Systemanvdndarfall

Registrering av bussar Varje operatér (bussbolag) behover registrera samt-
liga bussar som skall nyttjas for kollektivtrafik pa elvidgar. Dessa mitare regi-
streras 1 systemet och kopplas till bolagets konto si att alla bussars elférbruk-
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ning (och andra tjinster) riknas ihop till samma faktura. Detta gérs genom
kundtjinst eller kundportalen. Nir registreringen ir klar férbereds systemet
sd att nista ging fordonet startar far det ett OK att kora pa elvigar.

Start avbuss Nir en buss startar skickas en startfrfragan som fir betalsy-
stemet att kontrollera om bussen har ritt att nyttja elnitet (fakturor betalda,
registreringar gjorda etc.), svaret ges bl.a. som édterkoppling till chauftéren i
form av klartecken att bussen dr behorig att kopplas in elektriskt. Detta sker
automatiskt utan att foraren behéver géra nagot annat édn att starta fordonet.

Ko6rning avbuss Nir bussen kor kommer elmitaren ombord att registrera
anvindning och kommunicera regelbundet med betalsystemet avseende bus-
sidentitet, tid och plats for att kunna redovisas f6r bussbolaget med fakturan.
Dessa registreringar kallas nedan Event Data Record (EDR).

Betalsystemet samlar in all data fran elmitarna och genomfér grundlig-
gande normalisering och formaterar dem (om olika format existerar) i ett och
samma format. Direfter slir systemet upp vilket pris som giller for fordonet i
kombination med plats, tid och andra parametrar frin produkt katalogen. Ett
pris anges och kontot uppdateras for att aterspegla senaste anvindningen.

Fakturering I slutet av varje period kommer fakturor att sammanstillas och
skickas till faktureringsadressen (elektroniskt och kanske t.o.m. som ekono-
misystemsfil Electronic Invoicing Record, EIR) detta inkluderar rabatter som
toretaget har ritt till baserat p antalet kérda bussar, elkonsumtion, kundtro-
genhet etc.

Faktureringsjobbet bérjar med att kontrollera ingdende saldo pa kontot
och direfter applicera rabatter som kunden har ritt till enligt ovan. Direfter
kontrolleras om tidigare fakturor dr betalda i tid eller forsent och genererat
straffavgifter. Nir slutsumman faststillts genereras fakturan och alla fakturor
skickas till kunder. Efter att fakturor skickats till kund uppdateras den egna

balansrikningen med utestdende betalningar.

Kundkontakt Ekonomiavdelningen uppticker en misstinkt felregistrering
och kontaktar vighéllaren f6r att fi mer detaljer och fir tillbaka vilken buss,
vilken forare, tid och plats for att kunna verifiera att det var ritt eller fel. Nar
kundtjidnsten kopplar upp sig mot systemet kan de ta fram detaljerad informa-
tion om anvindningen per kund och presentera detta f6r kunden. Dirigenom
gar det att faststilla vem som kort vilket fordon vart och hur dags. Detta kan
dven goras enkelt genom www-portalen dit kunden har egen tillgang.
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10.2 Anvandarfall: Varutransport pa vag
10.2.1 Aktorer och Ansvar

Avsindare: Varuigare Upphandlar transport

Transportférmedlare: Speditér | Skoter transporter pa uppdrag av avsindare
Vighallare: Trafikverket Tillhandahaller vig och elniit,

och kommuner upphandlar ibland el som éterforsiljs till fordonsidgare
Elnitsforetag (flera) Tillgodoser vignitet med koppling till elnitet
Elhandlare (en eller flera) Tillhandahéller el till kopare

10.2.2 Beskrivning av story

En varudgare och transportférmedlare bestiller transport fran ett lager till
en kund (privatperson, foretag eller dterforsiljare) av en speditér. Speditéren
har egna fordon och bestiller dven transport frin mindre akerier vid behov.
Trafiken kommer ske pd vigar som skots av en eller flera vighallare.

En elvig dr ansluten till flera olika lokala elnit som levererar energi till
den elektrifierade vigen. Ett lokalt elnit dgs och skots av en elnitidgare som
har det lokala distributionsmonopolet. Vighallaren betalar elndtigarna for hur
mycket el som har distribuerats till elvigen via respektive elniit.

Eltariffen varierar 6ver dagen (olika pris vid olika tidpunkter) och beror
dven av position och fordonsstorlek.

Specialfall 1: Den mingd elektricitet som behévs kops av vighallaren fran
en forvald elhandlare. Vighallaren betalar elhandlaren f6r hur mycket el som
har konsumerats av de elektrifierade vigarna. Speditéren genomfor varutrans-
porter lings elvigar och betalar vighallaren f6r den energi som konsumeras
av de enskilda fordonen och fér underhill av vigarna.

Specialfall 2: Den mingd elektricitet som behévs képs av speditoren fran
olika elhandlare baserat pa pris och miljopaverkan, speditéren betalar for den
energi som konsumeras av de enskilda fordonen. Speditoren har differentiera-
de transporterbjudanden till varudgaren beroende pa pris och miljépaverkan.
Vighallaren skoter dirmed ett lokalt elnit for vigen. Speditéren betalar vig-
hallaren dels f6r den energi som distribuerats till de enskilda fordonen och
dels for underhall av vigarna.

10.2.3 Systemanvandarfall

Registrering av lastbilar Varje speditor behover registrera samtliga fordon
som skall nyttjas pa elvigar. Dessa mitare registreras 1 systemet och kopplas
till bolagets konto sa att alla fordons elférbrukning (och andra tjinster) riknas
ihop till samma faktura.

Start avfordon Niir ett fordon startar skickas en startférfrigan som fir be-
talsystemet att kontrollera om fordonet har ritt att nyttja elnitet (fakturor
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betalda, registreringar gjorda etc.), svaret ges bl.a. som aterkoppling till chauf-
toren i form av klartecken att fordonet dr behorigt att kopplas in elektriskt.
Detta sker automatiskt utan att foraren behover géra nagot annat dn att starta
fordonet.

Koérning av fordon Nir fordonet kér kommer elmitaren ombord att regi-
strera anvindning och kommunicera regelbundet med betalsystemet avseende
tordonsidentitet, tid och plats for att kunna redovisas for speditoren i samand
med fakturan. Dessa registreringar kallas nedan Event Data Record (EDR).

Varje EDR kommer att matchas mot gillande avtal och fa ett pris baserat
pa val som speditoren har gjort och vilken tid pa dygnet som rader

Fakturering I slutet av varje period kommer fakturor att ssmmanstillas och
skickas till faktureringsadressen (elektroniskt och kanske t.o.m. som ekono-
misystemsfil Electronic Invoicing Record, EIR) detta inkluderar rabatter som
toretaget har ritt till baserat pa antalet kérda fordon, elkonsumtion, kundtro-
genhet etc.

Kundkontakt Ekonomiavdelningen uppticker en misstinkt felregistrering
och kontaktar vighallaren f6r att i mer detaljer och far tillbaka vilket fordon,
vilken forare, tid och plats f6r att kunna verifiera att det var ritt eller fel. Nir
kundtjiansten kopplar upp sig mot systemet kan de ta fram detaljerad informa-
tion om anvindningen per kund och presentera detta fér kunden. Dirigenom
gar det att faststilla vem som kort vilket fordon vart och hur dags. Detta kan
dven goras enkelt genom www-portalen dit kunden har egen tillgang.

10.3 Arkitektur

De ovan beskrivna anvindarfallen har anvints vid framtagning av 16snings-
torslaget frin denna forstudie. Vi har valt att definiera betalsystemet som fran
det att det finns data pa filer tillgingliga till systemet och ut ur system skickas
takturor till slutkunderna. Givetvis kan det vara sa att andra system genere-
rar fakturor och forbearbetat material skickas till stora ekonomisystem (sisom
SAP, Oracle Finance etc.) men f6r enkelhetens skull beskriver vi det som att
betalsystemet skickar fakturor. En fil skickas givetvis till ekonomisystemet f6r
att huvudboken skall vara uppdaterad.

IN:

S UT:

. BETALSYSTEM <:> .
DATA“ FRAN FO R ELVA-G AR FAKTURA FRAN
ELMATARE EKONOMISYSTEM

Figur 8: Ett betalsystem f6r elviigar och dess beroende av externa system.

30


https://www.swedishict.se

VIKTORIA

Med inspiration fran affirsstédsystem frin telekomindustrin, vilket be-
skrivs ovan i avsnitt 5, foreslds att betalsystem for elvigar skall vara uppbyggda
av foljande fyra delar:

* Customer and Partner Management
* Convergent Billing and Finance
* Convergent Charging

* Data Management

Betalsystem for Elvagar

Customerand : Seff-care PR CriEr
Care Man.

Partner
Management

Real-time & Debt
Comeren | i
Fi 9 General Accounts payable & Bill
inance Ledger receievable Presentment

Convergent Enterprise
Charging Rating Product

Data
Management Mediation

Figur 9: Forslag till arkitektur f6r betalsystem for elvigar.

Betalsystemets fyra delar har var och en ett antal moduler med olika funk-
tionaliteter:

* Customer Care: Den modul som hanterar kundtjinstgrinssnittet.

* Self~Care: Den modul som hanterar internetportalen dér kunden sjilv
kan gora en stor del av instillningar och 16sa problem sjilv.

* Partner Care: Den del didr partner registreras och hanteras.

* Order Management: Den modul som hanterar alla kundbestillningar
och bestillningsprocessen.
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Real-Time & Batch Billing: Den modul som uppdaterar och genererar
takturor.

General Ledger: Den modul som formaterar och underhéller huvudbo-
ken 1 ekonomisystemet.

Partner Settlement: Den modul som beriknar partnersaldo.

Accounts Payable and Receivable: Den modul som hanterar vilka inkom-
mande och utgiende betalningar som ir betalda.

Debt Management: Den modul som haller reda pa vilka kunder som har
vilken skuld 1 systemet.

Bil] Presentment: Det grinssnitt som presenterar fakturan och kommu-
nicerar med skrivare eller tredje part som skickar fakturor.

Rating: Den modul som sitter priset pa varje record enligt gillande
prislista.

Balance Management: Den modul som underhaller saldot pa respektive
kunds konto.

Tariff Management: Den modul dér prismodeller, rabattstrukturer och
prisnivier konfigureras.

Enterprise Product Catalog: Det fullstindiga produktregistret med vilka
kunder som far képa dem, vilka priser som giller och nir den far siljas
etc.

Activation: Den modul som kommunicerar med olika elmitare och styr-
system i energiéverforingsinfrastrukturen.

Mediation: Den modul som idr ansvarig for att extrahera, transformera
och normalisera alla datakillor in och ut ur systemet.

Dessa moduler ir integrerade sinsemellan och inte alltid mojliga att ta bort
utan att paverka hela systemet, d.v.s. betalsystemet kommer inte vara modu-
lariserat fullt ut f6r att uppna bista effektivitet i systemet.

Djupare definition av funktionaliteten hos varje modul kan hanteras i
ett fortsittningsprojekt dir man implementerar en prototyp. Detta eftersom
funktionalitetsdjupet i varje modul kan stricka sig 6ver flera sidor.
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10.4 Extra funktionalitet
10.4.1 Nettodebitering

De system som anvinds inom telekom har st6d for dubbelriktad trafikriktning
— en enhet kan bide konsumera data och generera data och fa olika priser pa
de olika trafikriktningarna. Detta skulle f6r elvigar kunna leda till att fordon
som dker 1 nedférsbacke kan antingen ladda egna batteriet for att sikerstilla
bista kapacitet eller atermata el till nitet och fi betalt f6r det eftersom det
1 nedf6rsbackar i motsattkorriktning har uppforsbacke och en héogre elkon-
sumtion si kan det vara l6nsammare att i givna foérutsittningar atermata in
att ladda batteriet.

10.4.2 Dynamiska priser

Inom telekom ir det vanligt att man anvinder sig av dynamiska priser baserat
pa anvindning. Outnyttjad trafik 1 nitet kan siljas med rabatt och fortfarande
vara lonsam, detta sker automatiskt baserat pa aktuella trafiksituationer och
historiskt anvindande inom pa férhand givna parametrar. Detta skulle for
elvigar kunna ge en variation pa priset baserat pa den totala nitlasten si att
man kan styra fordon som behover ha vila nigon ging att ta den vilan nir
lasten pé nitet dr som hogst och priset dirmed dr hogre. Detta har en paverkan
pa trafikledning och trafikstyrning — flera parametrar som trafiksituation och
elgenerering paverkar givetvis nir man vill styra trafiken.

Ett stort krav for att klara av dynamiska priser dr anvindarkommunikation
sd att slutanvindaren eller den som betalar kan paverka sina beslut — en trans-
port frin Stockholm till Géteborg har inte samma spontanitet som ett samtal,
men om kvillstaxan alltid 4r ligre in mellan kl. 8 och 10 1 storstadsregionerna
kanske det gar att skjuta pa transporterna for att minska trafikstorningen i
rusningstrafik.

10.4.3 Olika priser

Systemet i sig dr forberett f6r att hantera en stor mingd produkter och pris-
planer som kan forindra sig baserat pi en rad olika parametrar. Det skulle
oversatt till detta betyda olika priser baserat pa fordonstyp (t.ex. lastfordon,
buss eller personbil), miljoklassning (t.ex. andelen fornyelsebar energi) och el-
nitomride. Det dr 4ven mojligt att anvinda sig av planerat pris och direkt pris
— ett pris for rutter som ér planerade och ett pris f6r de som inte har planerat
utan bara bérjar kora. Detta for att stimulera att speditorer informerar i forvig
och lasten pa nitet blir ndgot mer kint.

10.4.4 Elmatare

I det svenska elnitet dr det elndtsforetagen som édger elmitaren, detta fungerar
mycket bra da mitarna inte behover flytta pa sig. I fallet med elvigar bor det
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utredas vidare om man inte kan anvinda de sensorer som finns i lastbilarna och
att man kan anse denna data som trovirdig och genom att lastbilstillverkaren
gor denna data tillginglig via sina molntjinster kan den enkelt integreras mot
betalsystemet. Detta kriver dock utredningar frin ett tekniskt, regulatoriskt
och kommersiellt synsiitt.

10.5 Ldsningsforslag fran fordonsindustrin

Projektledarna f6r "Slide In-teknik for kontinuerlig 6verféring av energi till
elektriska fordon” [3, 4] har kommunicerat ett forslag vars centrala tanke ir
att nyttja den utrustning som redan finns i en modern lastbil, t.ex. certifierad
tirdskrivare som lagrar kor- och vilotider och som lises av regelbundet via
mobil telekom (Fleet Management Standard, FMS). Forslaget ir illustrerat i

Figur 10.
Vehicle reports power outtake to ERS detects vehicle
ERS center (vehicle 1D linked to (camera, wifi, tag)
hilling)

A\ TS

EETS standard (?)

ERS detects vehicle 1D
and activate segments

- _

SCADA (Operator central)

éRS ac‘tivate-\;e.h-iél-e. o
IDidentified segment
Figur 10: Losningsforslag av Hakan Sundelin, Scania och Richard Sebastyén, AB
Volvo. Porten till hoger 1 bilden 4r en symbol for att man registrerar och kontrollerar

att fordonet dr behorigt att kéra pé elvigen och fa el under firden, idén ir inspirerad
av vdgtullarna med sina kameror.

Fordonsindustrin har standarder {6r fardskrivare, kommunikationsgrins-
snitt och data. I ett elvigssammanhang skulle man kunna komplettera dagens
utrustning med en (certifierad) elférbrukningsmitare som kopplas till fird-

skrivare och laddintag (Electrical Road Module, ERM). Ett alternativ som
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bor utredas dr om berikning av elférbrukning kan ske i ndgon typ av central
med hyjilp av data frin uppkopplade sensorer i fordonet.

Ett argument f6r att mita elférbrukning per individuell lastbilen 4r att det
blir en drivkraft for att dels kora brinslesnélt och dels utveckla energieffek-
tiva lastbilar. Det behovs framfor allt i ett 6ppet system som en allmin vig.
I ett slutet system sisom i en gruva eller hamn skulle det kunna ricka mita
energitillforsel i elnitet som matar elvigen.

I dagsliget dr kommunikationen mellan lastbil och elvig vildigt enkel och
enbart for att sla pa/av elen till vigsegment vid demonstrationsstrickor. Kom-
munikationen bor standardiseras och skulle kunna anvindas for att skapa mer-
virde genom ett utokat dubbelriktat informationsutbyte.

Driften av en elvig skulle kunna skétas med hjilp av ett s.k. SCADA-
system (supervisory control and data acquisition) f6r évervakning och styrning
och som skulle kunna vara en integrerad del i Trafikverkets trafikledningscen-
traler. Betalsystemet behover inte nédvindigtvis hanteras av trafiklednings-
centralerna men kan vara sammankopplat med nimnda SCADA -system.

11 Parallella projekt

Forstudien om betalsystem for elvigar har genomférts parallellt med andra
elvigsrelaterade projekt varav nigra beskrivs kortfattat nedan.

111 Forkommersiell upphandling

Trafikverket driver tillsammans med Vinnova och Energimyndigheten en
torkommersiell upphandling f6r att skapa ett kunskapsunderlag f6r fortsatt
utveckling av elvigar i det svenska transportsystemet. Den forkommersiella
upphandlingen ir specifikt inriktad pa tunga fordon eftersom vigtrans-
portsektorn star f6r en stor andel av Sveriges fossila utslipp och nuvarande
utveckling av batteridrivna fordon och hybridfordon frimst 4r inriktad pa
personbilar och littare fordon.

Upphandlingen genomférs 1 form av en forkommersiell upphandling, en
sirskild form inom lagen om offentlig upphandling (LOU) [33] som gor det
mojligt {6r offentliga myndigheter att samarbeta med foretag och andra ak-
torer 1 utvecklingsprojekt som syftar till att 16sa problem pa innovativa sitt.

Upphandlingen genomférs i fyra steg: Intresseansokan (kvalificering),
idébeskrivning, detaljprojektering och genomférande av demonstration. 1
skrivande stund dr upphandlingen framme vid detaljprojekteringsskedet, dir
fyra deltagare detaljprojekterar sina foreslagna demonstrationsanliggningar.
Inriktningen frin Trafikverket dr att, om mojligt, delfinansiera minst tva
demonstrationsanliggningar. Vilka demonstrationsanliggningar som delfi-
nansieras kommer att beslutas under forsta halvaret 2015, direfter kommer
arbetet med demonstrationsanliggningarna 16pa i minst till 2017 innan
slutrapporter levereras frin respektive deltagare.
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11.2 Secure Monitoring

Secure Monitoring dr ett koncept som innebir att ett fordons identitet, po-
sition och aktuell tidpunkt kontinuerligt registreras, krypteras och lagras pa
ett sitt som forhindrar manipulation och samtidigt mojliggor kontroll med
bevarad integritet. Kontroll i efterhand blir méjligt genom att fordonet (el-
ler den som besitter informationen) vid behov kan bevisa nirvaro pé en viss
plats, vid ett givet tillfille. Secure Monitoring utmirks av att det kan imple-
menteras pa en osiker plattform, som till exempel en smartphone, samtidigt
som det erbjuder hog sikerhet. Secure Monitoring kombinerar goda méjlig-
heter till kontroll av uppfyllda dtaganden samtidigt som personlig integritet
kan bevaras.

Affirsmissigt bestir Secure Monitoring av tre delar: (1) hardvara och
mjukvara for registrering av firdvig, (2) utrustning fér att genomfora sikra
stickprovsobservationer av fordon och (3) hardvara och mjukvara f6r uppf6lj-
ning och kontroll, d.v.s. att matcha observationer med genomférd registrering
av firdvig. Affirsmissigt kan dessa tre delar utforas separat.

11.3 Elvdgar i simulator

VTTI (Statens vig- och transportforskningsinstitut), Viktoria Swedish ICT
och Trafikverket har genomfort ett forskningsprojekt dir man byggt upp en
demonstratormiljo for elektrifierade vigar i korsimulator. Malet har varit att
skapa en miljo for att med hjilp av modellbaserad utveckling och realtidssi-
mulering kunna testa si mycket som mojligt av hela elvigssystemet inklusive
forare med avseende pa upplevelse, prestanda och funktionalitet [34].

11.4 FIFFI-projekt

Projektet "Demonstrator i arktiskt klimat — Tunga transporter i is, sné och
extrem kyla” genomfors av Scania, Siemens, Trafikverket, KTH, LKAB och
SveMin med stod frin FIFFI.

Projektet ”System-level Impact Study of Transportation on Electrified
Roads in Sweden” (SISTERS) genomférs av KTH, Scania och Trafikverket
med stod frain FIFFI. Bida dessa projekt bedrivs med stéd av FIFFI.
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12 Slutsatser och rekommendationer

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

Ett elektrifierat vigsystem, “elvigar”, dir elenergi 6verférs under rorelse
fran vigen till fordon f6r savil framdrift som laddning, har stor potential f6r
minskat beroende av fossila brinslen och 6kad energieftektivitet i transport-
sektorn. Det pagir studier och demonstrationsprojekt runtom 1 virlden for
att ndrmare undersoka olika tekniker f6r energiéverforing och olika anvind-
ningsomréaden.

Oavsett val av teknik f6r energioverforing kommer de elvigar som sitts i
kommersiell drift att behova betalsystem for att debitera anvindning av infra-
struktur och energi. Betalsystemen behover kunna hantera komplexa anvind-
ningsfall med flera aktorer, roller och kommersiella relationer. Dessutom bor
de framtida betalsystemen vara interoperabla och oberoende av affirsmodeller
tor att flexibelt méta behov fran nya situationer.

Den uppfattning som lig bakom ovanstdende motivering har stirkts un-
der forstudiens ging och ir fortsatt aktuell infér en genomférbarhetsstudie
(s.k. feasibility study) med viil definierade och forankrade aktorer sisom Tra-
fikverket och potentiell betalsystemleverantor.

Utvecklingstakt, konkurrens och speciellt behovet att kunna anpassa sig
till olika affarsmodeller har medf6rt att betalsystem frin telekomindustrin ofta
dr flexibla och konfigurerbara f6r att kunna hantera forinderliga kommersi-
ella situationer med flera aktorer och roller, vilket stimmer éverens med vad
betalsystem for elvigar behéver klara. Handel med elenergi for jirnvigstrafik
berér firre roller dn vad som férvintas bli fallet for elvigar och dess betal-
system bedoms didrmed inte ga att ateranvinda rakt av for elvigar, men det
dr hogst relevant att beridkningen av energiférbrukning mer och mer baseras
pa avstandslisning av effektférbrukning. Ett eventuellt system for att debite-
ra kilometerskatt eller vigslitageavgift kommer antagligen ha liknande infor-
mationsbehov som ett betalsystem for elvigar, om tariffer skall differentieras
kommer det driva komplexitet och detaljeringsgrad hos informationen.

Vid design av elvigar dr det viktigt att forstd och definiera de olika akts-
rerna ur kommersiell synvinkel for att sikerstilla att betalsystemet stodjer en
mangfald av mojliga affirsmodeller. Med tydligt definierade och férankrade
entiteter 1 elvigarnas uppbyggnad finns det stor méjlighet att undvika en si-
tuation ddr olika konkurrenter positionerar sig med proprietira system, utan
istillet dra fordelar av att aktorerna delar ett givet ramverk. Den sistnimnda
typen av konkurrens leder till mangfald och frimjar innovation.

En viktig del av denna forstudie dr ett 16sningsforslag till betalsystem f6r
elvigar som tagits fram med inspiration fran affirsstédssystem fran telekom-
industrin och med tanken att berikning av energiférbrukning skall baseras
pa avstindsldsning av sensorer 1 fordonen. Nista steg dr en genomforbarhets-

37


https://www.swedishict.se

VIKTORIA

studie som innefattar implementering av en prototyp och demonstration i
avgrinsad miljo (s.k. proof-of-concept), steget direfter ir utveckling av be-
talsystem som forst verifieras vid nigon demonstrationsstricka och sedan kan
driftsittas. Nar forstudiens resultat gar vidare in en genomforbarhetsstudie 4r
det viktigt att man inte utesluter ndgon myndighet eller del av niringslivet
p-g-a. val av specifik teknisk 16sning, utan istillet siktar pd att inkludera alla
relevanta parter.

Forstudien har ocksé studerat integritetsaspekter och noterat att det finns
flera rapporter som behandlar transportinformatik och integritet. Det dr oli-
ka hallning i olika linder och en ny EU-f6rordning om integritet dr pi ging.
Den centrala frigan dr om elvigar innebir nigra ytterligare integritetsrelatera-
de risker. Denna friga bor hanteras i samband med en genomférbarhetsstudie
och demonstration i avgrinsad miljo. Det finns ocksa ett behov att kartlag-
ga vilken péverkan en elektrifiering av de stérre motorvigarna kommer att
ta pd framtida behov och foérvintningar av trafik- och driftinformation med
hjilp av studier och intervjuer med Trafikverket och berorda aktorer. Eftersom
kunskapen inom projektgruppen och projektstodjare ir stor sa har behovet av
intervjuer varit begransat under forstudien.

Det dr ocksa viktigt att utveckla affirsmodeller for elvigar bl.a. baserat pa
erfarenheter frin denna forstudie och tidigare studier om affirsmodeller [35].
I detta sammanhang b6r man 6verviga vad som skall vara vighallarens roll och
hur detta kommer péverka Trafikverket och Transportstyrelsen. Det skulle
kunna vara certifierade s.k. service providers som far ansvar for att upphand-
la el, att debitera anvindning av infrastruktur och energi, samt att erbjuda
nya innovativa tjinster. I och med elvidgars medférda kommunikation for-
don/vig/infrastruktur och sensorer i fordon/vig f6r systemets funktion kan
mervirden skapas med hjilp av tredjepartsutvecklare som far eller koper till-
gang till en del av informationen. Det dr endast fantasin som begrinsar ming-
den och typerna av nya innovativa tjinster.

Sammanfattningsvis dr rekommendationen att denna forstudie foljs av:

* Genomforbarhetsstudie av betalsystem for elvigar som innefattar im-
plementering av en prototyp och demonstration i avgrinsad miljo (s.k.
proof-of-concept).

 Hantering av identifierade integritetsrelaterade risker i samband med
en genomforbarhetsstudie.

* Utveckling av affirsmodeller for elvigar inklusive 6vervigande av vig-
hallarens roll, service providers och tankar kring nya innovativa tjinster.
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