25. august 2026

Etablering af vejafgifter for personbiler i Danmark uden
mulighed for overvagning — baseret pa Vejpas-konceptet

v/ Svend Tgfting, Trafikekspert i IDA og Freddy S@rensen, Saphe

Dette dokument beskriver et oplaeg til rammer for indfgrelse af vejafgifter i Danmark for personbiler, hvor
det er muligt at betale vejafgifter helt uden mulighed for overvagning. Rammerne giver ogsa mulighed for
at tilbyde beregningssystemer, som kan anvendes af brugere, der ikke stiller krav om at kunne faerdes
anonymt.

Det centrale er et Vejpas-koncept, hvor der kan betales vejafgifter helt uden mulighed for overvagning.
Det er muligt at feerdes helt anonymt.

Vejpas-konceptet er udviklet i regi af 3 IDA-selskaber og Saphe har testet det i en Saphe Vejpas demo.
Saphe Vejpas vil kunne levere betaling af vejafgifter med fuld anonymisering. Vejpas-konceptet er
beskrevet i afsnit 2 og Saphe Vejpas demo i appendiks A.

Det foreslas, at det foreliggende system for vejafgifter for lastbiler starter med at blive tilpasset til et
faelles system for lastbiler og personbiler baseret pa Vejpas-konceptet. Det bgr starte allerede nu i
forbindelse med udvidelsen af vejnettet for lastbiler til at omfatte alle 75.000 km vej fra 1. januar 2028.

Dette forslag til implementering er naermere i afsnit 11.

1. Baggrund.

De 3 faglige selskaber i IDA - IDA Trafik & Byplan,
IDA Rail og IDA Grgn Teknologi - har i de seneste
ar arbejdet med forbedring af mobiliteten og har
det seneste ars tid set pa mulighederne for at

anvende vejafgifter. Der er foretaget beregninger
med Den Grgnne Mobilitetsmodel, som viser

gode forbedringer af mobiliteten med vejafgifter.

Arbejdsgruppen har siden efteraret 2025 ogsa
set pa hvordan vejafgifter for personbiler kan
implementeres pa en god made med bred
accept, og dermed anvendes til at reducere
traengsel og reducere persontransportens klima-
og miljgbelastning.

Der blev her afholdt en workshop med eksperter
i marts 2026 vedr. god implementering af
vejafgifter.

Der var her enighed om, at en god
implementering kraevede en grundig
planlaegning, og at et centralt element her er at
den kan gennemfgres uden overvagning.

1. Lang og grundig forberedelse, samt grundig
borgerinddragelse i god tid far implementering.

. Klarhed om formélet med systemet.

. Politisk mod, der tor taenke langsigtet og holde fast i
forsggsordninger, selvom der opstar modstand

. Veen elbilisterne til, at det koster noget at kere.

. Klarger den kollektive trafik

. Gennemsigtighed for brugerne

. Ingen overvagning

. Pilotprojekter, der konkret beviser, at systemet virker
i praksis.
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1. Vejafgifter skal kunne betales uden
overvagning af ture (privacy)

2.Det skal veere gennemsigtigt for brugerne

3.Det skal veere let at anvende

4.Det skal ikke koste sa meget

- Decentral beregning af priser
- Data skal lagres lokalt




Der skal ogsa sikres accept hos brugerne ved gennemsigtighed, let anvendelse og det ma ikke vaere for dyrt.

Det blev pa workshoppen konkluderet, at en platform for betaling af vejafgifter skal kunne etableres pa en
decentral platform i bilen og data skal forblive i bilen, hvis vi skal kunne sikre mod overvagning.

Det blev startskuddet til udvikling af Vejpas-konceptet.

2. Vejpas-konceptet

Vejpas-konceptet er udviklet i fuld overensstemmelse med gnskerne pa workshoppen i marts maned.

| Vejpas-konceptet foretages beregning og data-lagring i mobiltelefonen, som er en forudseaetning for at
betalingen af vejafgifter kan forega fuldt anonym. Den decentrale beregning giver ogsa gode muligheder for
at servicere brugerne, sa betalingen af vejafgifter bliver fuld transparent. Det giver ogsa muligheder for
hurtig reaktion, hvis der opstar fejl. Figur 1 viser det samlede Vejpas-koncept inkl. kontrolfunktionerne.
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Figur 1. Det samlede Vejpas-koncept

Vejpas-konceptet kort fortalt

=>» Ejeren kgber en enhed (OBU) til montering i bilen sammen med en app, der kan installeres pa
brugernes smartphones (1)
= OBU’en aktiveres automatisk ved turstart
o Den kobles automatisk til en Vejpas app, hvis der kun er én i bilen.
o Hvis der er flere Vejpas app i bilen skal "betaleren” vaelges fra en liste pa OBU’en
o Hvis der ikke registreres en Vejpas app i bilen kommer der en advarsel
GPS-enhed i OBU eller smartphone opsamler hvert sekund koordinater under turene (2)
Koordinaterne anvendes til at finder aktuel vejtype/takst i vejdatabaser (3)
Taksten vises i OBU evt. sammen med information om vejafgifter for turen (4)
Ved turens afslutning dokumenteres turen med en overordnet beskrivelse og en opdeling i
tursegmenter med samme vejtype/takst (5) — se afsnit 4
Vejpas app sender den overordnede turskrivelse til EETS-udbyderen (6)
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Den overordnede turbeskrivelse sendes til kontrolmyndigheden bilagt krypterede oplysninger om
turens tursegmenter. Tursegmenterne kan om gnsket ogsa sendes supplerende i klar tekst (7)
Brugeren far desuden adgang til en grafisk praesentation af turen, og der er mulighed for klage ved
fremsendelse af positioneringsdata for turen. (8)

Brugeren kan indtil tre dage efter turen indberette den manuelt pa en platform pa internettet, som
EETS-udbyderen eller kontrolmyndigheden stiller til radighed

EETS-udbyder afregner med brugeren via en wallet, som brugeren indbetaler aconto til (9)
EETS-udbyderen sender periodevis vejafgifterne til kontrolmyndigheden (Sund & Bzelt) (10)
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Kontrol — handhaevelse

=>» Der foretages kontrol af turene med spotcheck via ANPG-kameraer (11)
o Ejeren af bilen betaler bgde/kontrolafgift, hvis systemet ikke er aktiveret (12)
o Leverandgren af app betaler bgde/kontrolafgift, hvis der ikke er beregnet korrekt takst (13)
=>» Der foretages Igbende kvalitetskontrol af leverandgrernes systemer med Mystery Shopping — en
flade af anonyme biler (14) - se afsnit 5.

Nogle af de viste funktioner er uddybet i det fglgende.
3. Anonymiseringen — sikkerhed mod overvagning
Sikkerhed mod overvagning sikres med fglgende 3 punkter:

1. Beregning og data-lagring lokalt pa mobiltelefonen

Den decentrale beregning med decentral data-lagring sikrer at ingen andre end brugeren har
adgang til de bagvedliggende date. Det kan enten vaere pa en mobiltelefon eller en anden unit i
bilen.

2. Kontrol og betaling af ture med dokumentation med krypterede tursegmenter.
Det er muligt ved dokumentation af ture med krypterede tursegmenter at foretage betaling uden at
kontrolmyndigheden ved hvor bilen har kgrt. Se afsnit 4.

3. Kvalitetskontrol af leverandgrernes beregninger vedr. tursegmenter med Mystery Shopping.
Kontrolmyndigheden har her en mindre flade af anonyme testbiler, som har abonnement hos de
forskellige EETS-udbydere. Myndighederne kgrer hemmelige testruter og kontrollerer efterfglgende,
om firmaerne med den oplyste version af deres program beregner og afregner korrekt. Se afsnit 5.

4. Tursegmenter - turbeskrivelse uden overvagning.

Nar en tur er afsluttet, dokumenteres turen som vist i figur 2 med overordnede data og tursegmenter, hvor
ture er opdelt i delture med samme takst.

Tursegmenterne beskriver hvilke takster, der er anvendt og prisen for det enkelte tursegment.
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Dokumentation af tur

Reg.nr. | Fratid | Tiltid | BetalerID | Lengde(km) | Pris-Dkr | EETS-udbyder | Pgm.Version
EG81629 | 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 | 3948595 | 2,800 280 |  Saphe 3.02
Tursegmenter
Fratid Tiltid Vejtype Takst - kr/km | Leengde(km) Pris - kr
18-10-259.30.34 | 18-10-259.31.54 | _ boligvej 0,50 1,100 0,55
18-10-259.31.54 | 18-10-259.33.44 | trafikvej 1,50 1,200 1,80
18-10-259.33.44 | 18-10-259.35.04 | _ boligvej 0,50 0,900 0,45
18-10-259.35.04 | 18-10-259.36.14 | _ privatvej 0,00 0,150 0,00
Figur 2. Beskrivelse af tur med tursegmenter.
Den samlede tur dokumenteres med en overordnet beskrivelse:
Dokumentation af tur
Reg.nr. Fra tid Til tid Betaler ID | Leaengde(km) Pris- Dkr EETS -udbyder | Pgm. Version
EGB1629 | 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 | 3948595 3,350 3,35 Saphe 3.02

Figur 3. Overordnet beskrivelse af en tur.

Dokumentationen giver ogsa de leverede data et kvalitetsstempel med oplysning hvilken certificeret EETS-
leverandgr, der har foretaget beregningerne og med hvilken programversion. Denne oplysning har stor
betydning for det videre kontrolarbejde med anvendelse af Mystery Shopping — se afsnit 5.

Den overordnede beskrivelse suppleres med turens tursegmenter, hvor turen er opdelt i delstraeekninger

med samme vejtype/takst, som vist i figur 2.

Turen i figur 2 er opdelt i 4 tursegmenter som koster 0,55 — 1.80 — 0,45 kr. og til sidst en privatvej uden

vejafgifter.

Summen af tursegmenterne vises i den overordnede beskrivelse.

Tursegmenter

Fratid Til tid Vejtype Takst - kr/lkm | Laengde(km) Pris - kr
18-10-259.30.34 | 18-10-259.31.54 boligvej 0,50 1,100 0,55
18-10-259.31.54 | 18-10-259.33.44 trafikvej 1,50 1,200 1,80
18-10-259.33.44 | 18-10-259.35.04 boligvej 0,50 0,900 0,45
18-10-259.35.04 | 18-10-259.36.14 privatvej 0,00 0,150 0,00

Figur 4. Beskrivelse af en tur med en kaede af tursegmenter, som bestdr af vejsegmenter med samme takst.




Prisen for det enkelte tursegment beregnes ud fra delstreekningens laengde og taksten, som findes ved at sla
vejtype og tidspunkt op i taksttabellen for den aktuelle biltype.

Og summen af tursegmenternes laengder og priser svaret til oplysningerne i den overordnede beskrivelse.
Fuld anonymitet — med kryptering med PrETP-princippet

Tursegmenterne indeholder ikke oplysninger om hvor der er kgrt, med den beskriver et sammenhangende
turforlgb, som maske kan anvendes til at rekonstruere ture - fx morgenture, der starter fra bopaelen.

Det foreslas derfor, at oplysningerne med tursegmenter fremsendes krypteret til kontrolmyndigheden, og
de kan evt. suppleres med tursegmenterne i klartekst — hvis det gnskes.

Dokumentation af tur
Reg.nr. Fratid Tiltid Betaler ID Laengde(km) Pris- Dkr EETS -udbyder Pgm. Version
EG81629 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 | 3948595 2,800 2,80 Saphe 3.02
Tursegmenter
Fra tid Til tid Vejtype Takst- kr/km | Laengde(km) Pris - kr
18-10-259.30.34 | 18-10-259.31.54 boligvej 0,50 1,100 0,55
18-10-259.31.54 | 18-10-259.33.44 trafikvej 1,50 1,200 1,80 - Krypteret kuvert
18-10-259.33.44 | 18-10-259.35.04 boligvej 0,50 0,900 0,45 med tursegmenter
18-10-259.35.04 | 18-10-259.36.14 privatvej 0,00 0,150 0,00

Figur 5, Kryptering af tursegmenter efter PrETP-princippet.
Denne kryptering sker med PrETP-princippet, som star for Privacy-Preserving Electronic Toll Pricing.

PrETP-princippet beskrives pa nettet som fglger:

Det centrale princip er, at opkraevningssystemet ikke behgver at kende eller gemme hele bilistens detaljerede
karselsmgnster for at kunne beregne den korrekte vejafgift. | stedet for at sende en komplet historik over
bilens bevaegelser til den centrale myndighed, kan kryptografiske metoder bruges til at dokumentere, at en
bestemt afgift er korrekt, uden at hele rejsehistorikken afslgres.

Tursegmenterne anvendes udelukkende til at checke for korrekt vejtype/takst, s metoden kan anvendes
som skitseret i figur 6.

Figur 6. Spotcheck af takster med PrETP-kryptering.

Dokumentation af tur
Reg.nr. Fra tid Tiltid Betaler ID Leengde(km) Pris- Dkr EETS -udbyder | Pgm.Version
EG81629 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 | 3948595 2,800 2,80 Saphe 3.02
Tursegmenter
Fratid Til tid Vejtype Takst - kr/knf % c
18-10-259.30.34 | 18-10-259.31.54 boligvej 0,50 AN PG d ata: 1 5 OK
18-10-259.31.54 | 18-10-259.33.44 trafikvej 1,50 18-10-25 9.32.54 Krypteret kuvert * 3
18-10-259.33.44 | 18-10-259.35.04 boligvej 0,50 Ta kst: ? med tursegmenter
18-10-259.35.04 | 18-10-259.36.14 privatvej 0,00

Den krypterede kuvert indeholder de krypterede tursegmenter, som tilsammen giver den samlede kendte
tidsperiode og pris for turen.

Der kan sa forespgrges med tiden for spotchecket (og maske plus/minus 10 sekunder), og svarene kan sa

kontrolleres.

Hvis taksten ikke er korrekt, sendes der en afgift/bgde til EETS-udbyderen.



Med denne kryptering har kontrolmyndigheden udelukkende fglgende data for den enkelte tur, som kan
anvendes ved betaling, og de er helt anonyme i forhold til de konkrete turforlgb.

Dokumentation af tur
Reg.nr. Fra tid Til tid Betaler ID Lzengde(km) Pris- Dkr EETS -udbyder | Pgm. Version
EG81629 | 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 3948595 3,350 3,35 Saphe 3.02

Det foreslas, at der altid sendes krypterede tursegmenter. Men det skal ogsa vaere muligt at supplere med
de bagvedliggende data i tekstform. Dokumentation overfor kontrolmyndigheden med “synlige”
tursegmenter kan give et bedre overblik, og give et bedre grundlag ved tvister.

Brugeren kan fortsat se tursegmenterne, som kan veere en fordel ved check af ture.

Men der kan ogsa vaelges en Igsning hvor brugeren eller EETS-udbyderen kan abne for de krypterede
tursegmenter.

Sikkerheden mod overvagning kan anonymiseres helt ved at turberegning foretages decentralt i
mobiltelefonen og at GPS-positioner forbliver i telefonen. Vejpas-lgsningen er et eksempel herpa.

Turberegning pa server hos EETS-udbyderen giver ogsa en vis sikkerhed mod overvagning fra statens side.
Sa de skitserede rammer giver mulighed for at veelge forskellige grader af sikkerhed mod overvagning.

Og dokumentation af turene med krypterede data i stedet for tursegmenter i klartekst giver mulighed for, at
brugerne kan betale vejafgifter helt anonymt.

=>» Krypteringen indeholder ogsa en kontrol af om den samlede pris for turen svarer til summen af
priser for tursegmenterne. Det er naermere beskrevet i appendix B.

5. Kontrol af leengdeberegninger med Mystery Shopping - certificering

For at sikre, at EETS-udbyderne foretager korrekt beregning, dokumentation af ture og korrekt handtering af
betalinger udfgrer kontrolmyndigheden Igbende check af EETS-udbydernes beregningssystemer. Det
foretages med sakaldt Mystery Shopping.

Kontrolmyndigheden har her en mindre flade af anonyme testbiler, som har abonnement hos de forskellige
EETS-udbydere. Myndighederne kgrer hemmelige testruter og kontrollerer efterfglgende, om firmaerne
med den oplyste version af deres program beregner og afregner korrekt.

Det sker meget simpelt ved at sammenligne de indberettede tursegmenter og priser for de kgrte ture med
en "officiel” beregner. Og det kan samtidig kontrolleres om der dokumenteres korrekt og om betaling
foretages i overensstemmelse med de opstillede rammer.

Mystery Shopping kan saledes anvendes til at certificere EETS-udbydernes programmer for beregning af
ture, dokumentation at turene med tursegmenter samt deres betalingssystemer.

Certificeringen afhaenger bl.a. af ngjagtigheden i beregningerne, hvor lengdeberegningerne i gennemsnit
skal ligge indenfor fx plus/minus 2% i forhold til en "officiel” beregner.

Hvis der ved Mystery Shopping registreres for store afvigelse i beregningerne for den aktuelle
programversion, kan der evt. suppleres med supplerende kontrol af konkrete ture fra brugerne. Det kan ske
ved at brugeren efter anmodning sender GPS-data for tursegment hvor bruger-ID i tursegmentet evt. er
slettet, og der kan sa foretages check af EETS-udbyderens beregninger.

Disse opfglgende kontroller kan udfgres af certificerede kontrollgrer.



GPS/ANPR
Dataindsamling

Kontrolpunkter

@ GPS-position registreres korrekt

@ Tidspunkt registreres korrekt

@ Straekning/zone identificeres korrekt
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Eksempel pé testdata
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@ Tidspunkter korrekt

@ Straekning/leengde korrekt beregnet

(tolerance fx +2%)

Testresultat - registrering

ruter og vetyper.

o TAKST
Anvendelse af korrekt takst

Takststruktur (eksempel)

Kontrolpunkter

© Korrekt vej/zone vagt

@ Korrekt takst pr. km anvendt
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@ Eventuelle rabatter/fritagelser anvendt

Testresultat - takstvalg
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1253km
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Emissionsklasse - Euro 6 Adgifti o 62,65 k.
Rabat Ingen

Kontrolpunkter

@ Korrekt afstand anvendt

@ Korrekt takst anvendt
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(tolerance fx +0,01 kr)

Testresultat - beregning

Rute: Odense - Kabenhavn OK OK OK
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Forventet lzngde: 125 km
Eksempel pa mystery shopping - forventet vs. faktisk
Resultat
Testkorsel Forventet afgift FEJL FUNDET
Odense Kebenhavn [ Opkraevet for meget:
S 125km x 0,50 kr./km 125,3 km x 0,50 kr./km Faktureret belob 7500k - 6250k
E20 via Storebasit = 62,50 kr. = 62,65 kr. 75,00 kr. =12,50 kr. A
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Mystery shopping kontrollerer ikke kun, om systemet har set bilen — men ogsa om det regner rigtigt og opkraver det rigtige belob

<7 Sikrer retfardig opkravning

Mystery shopping - kontrol af hele kaden for vejafgifter

Formal: At verificere, at systemet registrerer kerslen korrekt, anvender de rigtige takster, beregner den korrekte afgift og opkraever det korrekte belob.

e FAKTURA/OPKRAVNING
Opkraevning og betaling

‘ FAKTURA
‘ Koretoj DK 12345

Periode:  14-05-2025

Stravkning: 125,3 km
Afgift i alt: 62,50 kr.

| BELOB AT BETALE
Kontrolpunkter
© Korrekt belob opkraevet
@ Korrekt faktura/modtagelse

© Korrekt betalingsfrist
© Korrekt eventuel rykkerproces

Testresultat - opkravning

OK

Rapport og opfelgning
£} Hamndelsen dokumenteres
& Fejirapport sendes til operater
Fejl rettes og bekraftes

() Opfoigende test gennemfares

Figur 7. Check af EETS-udbydernes systemer med Mystery Shopping.

6. Afregningsmodel for EETS-udbyderne

Betaling af vejafgifter i Danmark udlaegges til et frit, liberaliseret marked med EETS-udbydere.

En EETS-

udbyder er en virksomhed, der ggr det muligt for en bilist eller vognmand at betale vejafgifter i

flere europaeiske lande med én aftale og én betalingsl@gsning.

Private virksomheder (f.eks. app-udbydere, forsikringsselskaber, navigationsfirmaer) kan ansgge om en
statslig certificering til at handtere vejafgifter. Ordningen er fuldt dben for bade danske og internationale
udbydere i overensstemmelse med EU’s EETS-direktiv.

Systemet kan indpasses i EU-direktiv 2019/520, og benytte den velkendt markedsadskillelse:

Udenlandske EETS-udbydere (som tyske DKV eller italienske Telepass) kan certificeres pa lige vilkar med
danske selskaber. Bilisten veelger frit et certificeret firma.

EETS-ud
> 4
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byderne skal opfylde fglgende 7 punker - se figur 8 - for at varetage vejafgifter i Danmark.

Modtage GPS-koordinater for en tur fra enhed i bilen (1)

Hente data fra den digitale vejdatabase og database for takster for biltyper via en API (2)

Foretage beregning af turens pris med egne systemer eller ved anvendelse af en officiel
turberegner, som det sker for lastbilerne i dag (3)

Sende overordnede oplysninger om den enkelte tur og tursegmenter til kontrolmyndigheden, som
for lagring kan kryptere tursegmenterne hvis det gnskes (4)

Afregner med brugerne — evt. med anvendelse af aconto betaling (5)

Videresender periodevis betalingerne til kontrolmyndigheden/Skat (6)

Levere GPS-data for tursegmenter til supplerende kontrol hvis Mystery Shopping viser der bgr
foretages kontrolcheck (7)
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Figur 8. EETS-operatgrernes aktiviteter ved vejafgifter.

Certificeringen af EETS-udbyderne og kontrol af beregningerne sker med Mystery Shopping som beskrevet i
afsnit 5.

Udenlandske turister uden udstyr i bilen kan anvende den manuelle "straks-selvangivelse" pa engelsk/tysk
via web-portalen ved ankomst til Danmark som en digital rutebillet (vignette). De kan ogsa downloade en
app, som kan aktiveres med at swipe.

Alle EETS-udbydere kan med den foreslaede ramme handtere vejafgifter i Danmark.
7. Kontrol af ture

Kontrol af ture sker ved spotcheck med anvendelse af ANPG-kameraer.

Dokumentation af tur
Reg.nr. Fratid Tiltid Betaler ID Leengde(km) Pris- Dkr EETS -udbyder | Pgm. Version
EG81629 18-10-259.30.34 | 18-10-259.36.14 | 3948595 2,800 2,80 Saphe 3.02
Tursegmenter
Fratid Tiltid Vejtype Takst - kr/knf % c
18-10-259.30.34 | 18-10-259.31.54 boligvej 0,50 ANPG-data: 1 5 OK
18-10-259.31.54 | 16-10-259.33.44 | trafikve] 1,50 18-10-259.32.54 Kivistarot kveet * ’
18-10-259.33.44 18-10-259.35.04 boligvej 0,50 Ta kst: ? med tursegmenter
18-10-259.35.04 | 18-10-259.36.14 privatvej 0,00

Figur 9. Kontrol af korrekt anvendt takst ved et spotcheck.

Staten anvender faste ANPG-kameraer (automatisk nummerpladegenkendelse) pa stgrre veje, ved
miljgzonerne, og der suppleres med mobile ANPG-kameraer pa resten af vejnettet.

ANPG-kameraerne registrerer bilerne i kontrolpunkterne. Kontrolmyndigheden kontrollerer, om der findes
en tur for den pagaeldende bil pa det aktuelle tidspunkt.

e Hvis der ikke findes en tur, der matcher tidspunktet for spotcheck, sendes bgde/afgift til ejeren af

bilen.

e Hvis der findes en tur, tjekkes om der er anvendt korrekt takst i turens tursegmenter
»  Huvis der er anvendt korrekt vejtype/takst slettes ANPG-registreringer
» Hvis der er anvendt forkert vejtype/takst, sendes bgde/afgift til EETS-udbyderen.



Kontrollen af korrekt takst sker ved at sendes en forespgrgsel til turens krypterede tursegmenter om at
abne den forpligtelse (commitment). Der spgrges om hvilken takst der blev anvendt pa tidspunktet for
spotchecket, og det kontrolleres om den returnerede takst er korrekt.

=>» ANPG-kameraer er ofte placeret i kryds eller ved punkter for takstaendringer, fx ved graenser til de
store byers miljgzoner. Der skal derfor ikke blot checkes for det aktuelle tidspunkt for registrering.
Der kan evt. ogsa tjekkes for tidspunkter plus/minus 10 sekunder. Og hvis blot én af de tre opslag
giver korrekt vejtype/takst godkendes turen som korrekt beregnet.

For manuelle brugere foretages spotcheck ved et se om bilisten i sin manuelle indberetning har medtaget
den aktuelle vej — hvis ikke skal der betales afgift/bgde.

8. Retssikkerhed

Anvendelse af tursegmenter til dokumentation af turene sikrer en god retssikkerhed.
Der er en klar ansvarsfordeling

1. Det er brugerens ansvar at systemet er aktiveret
2. Det er EETS-udbyderens ansvar at der beregnes korrekt, og at der indberettes korrekt
dokumentation af turen med tursegmenter

Denne ansvarsfordeling giver sammen med dokumentation med tursegmenter og resultater fra Mystery
Shopping et entydigt grundlag for afklaring af evt. tvister.

9. Leengdeberegninger

Leengdeberegningerne bygger pa GPS-positionering, men ra GPS-koordinater kan ikke bruges direkte. GPS-
signaler har en usikkerhed pa flere meter, forstaerket i byer af multipath og signalrefleksioner, sa en simpel
sammentzelling af afstanden mellem ra GPS-punkter ville akkumulere en betydelig fejl over en tur.

Derfor map-matches GPS-positionerne til et digitalt vejsegmentkort. GPS-positioneringerne er input til at
afggre hvilke vejsegmenter der er passeret, og hvor stor en del af hvert segment der er kgrt.

Den kgrte leengde er summen af leengderne pa anvendte vejsegmenter, hvor leengderne korrigeres, hvis ikke
hele vejsegmentet anvendes.

Det egentlige designvalg er afhaengig af, hvordan vejsegmenterne pa kortet er afgreenset. Vejnettet kan
opdeles i vejsegmenter afgraenset ved de punkter hvor takst eller vejtype faktisk skifter, typisk
sammenfaldende med vejkryds og sideveje. Eller vejnettet kan opdeles i faste segmenter af en given
leengde, fx 200 meter, uafhaengigt af vejens kryds.

En opdeling pa segmenter med vilkarlig la&engde afgraenset af takstskift vil betyde langt faerre vejsegmenter i
det digitale vejsegmentkort, end en model med faste vejsegmenter.

En model med vejsegmenter opdelt efter vejtyper/takster kan sammen med en konsekvent GPS-baseret

map-matching, der beregner den faktisk k@rte leengde for hvert enkelt segment, give en mere retvisende
leengdeberegning. Denne metode kan ogsa modvirke evt. fejl i segmentopdelingen, som kan forekomme i
modellen med faste vejsegmenter.

Test foretaget med Saphe Vejpas demoen viser, at disse decentralt foretagne laengdeberegninger er ens for
identiske ture og leengderne ligger indenfor plus/minus 0,5% i forhold til beregningerne med faste
vejsegmenter, som i dag anvendes i forbindelse med vejafgifterne for lastbiler.



=>» Det anbefales, at det skal vaere muligt at anvende en model med vejsegmenter opdelt efter
vejtyper/takst med dynamisk map-matching og automatisk afkortning af vejsegmenter der ikke
anvendes fuldt ud .

=>» Det foreslas, at ngjagtigheden i leverandgrernes beregninger foretages Igbende med Mystery
Shopping, som beskrevet i afsnit 5.

Den dynamiske mapmatching i Saphe Vejpas Demo estimerer Igbende hvilken rute der er valgt, ved at "se
bagud” i keeden af vejsegmenter. Der stilles Igbende et spgrgsmal som i Hidden Markov Model (HMM)-
algoritme til map matching: Hvilken sammenhzngende rute gennem vejnettet er samlet set mest
sandsynlig ud fra alle GPS-malingerne?

Denne estimering kraever et sammenhangende
digitalt vejnet. Sa den foreliggende digitale
vejdatabase for vejafgifter for lastbiler er ikke
velegnet til at beregne med dynamisk
mapmatching. For den beskriver ikke et
sammenhangende vejnet. Der er fx huller i
nettet i rundkgrslerne — jf. figur 10.

mmm Afgiftsbelagt vej i miljezone

Men hvis der fortsat gnskes mulighed for at
anvende en model med faste vejsegmenter, skal
denne takst-database med mange segmenter
ogsa kunne anvendes af leverandgrer, der gnsker
at anvende en model med dynamisk GPS-baseret // I
map-matching med mulighed for afkortning af

vejsegmenterne.

Figur 10. Vejsegmenter for beregning af korte laengde for
lastbiler i rundkarsler.

Leverandgrerne bgr selv kunne vaelge hvilken metode, de vil anvende til leengdeberegningerne. De skal blot

overholde de krav til ngjagtighed, der anvendes ved de Igbende kontroller med Mystery Shopping — se
afsnit 5.

Den endelige model for fremtidige la&engdeberegninger bgr, med baggrund i indhentede erfaringer,
fastlaegges i forbindelse med udvidelsen til alle 75.000 km offentlige vej 1. januar 2028 for vejafgifter for
lastbiler.

Manuel indberetning.
Brugere, der ikke gnsker eller har mulighed for at anvende en automatisk GPS-tracker (app/boks), kan
anvendes en manuel indberetning.

Staten (eller en certificeret udbyder) driver en simpel hjemmeside/app. Bilisten skal senest ét dggn efter
turens afslutning indtaste sin start- og slutdestination. Et integreret ruteberegningsveerktgj udregner
automatisk den mest sandsynlige rute (med mulighed for manuel justering ved fejl), hvorefter belgbet
traekkes via f.eks. MobilePay eller betalingskort.

Denne Igsning tilbydes allerede i dag i forbindelse med vejafgifter for lastbiler.

Hvis prisen for denne manuelle I@sning saettes maerkbart hgjere end den praecise GPS-afregning, vil det
motivere bilisterne til frivilligt at veelge den automatiske lgsning hos de certificerede firmaer.

Den manuelle indberetning kan ikke veere anonym
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10. Saphe Vejpas demo - testkgrsler

Saphe har udviklet en
demo baseret pa Vejpas-
konceptet. Den er
naermere beskrevet i
appendiks A.

Beregningerne afvikles
decentralt i mobiltelefonen
og her lagres GPS-data
ogsa.

Demoen er testet hen over
sommeren 2026. Formalet
med demoen har veeret at
vise hvorledes turene pa
en god made kan dokumenteres overfor brugeren og at undersgge hvor stabil beregningen af de kgrte ture
kan foretages ved en decentral beregning.

Vejnettet er opdelt efter hastighedszoner. Hver hastighedszone tildeles en takst, som anvendes til beregning
af turens pris. Sa tursegmenterne er her en prisberegning opdelt efter hastighedsbegraensningerne.

Testkgrsler med Saphe Vejpas demo viser at beregningerne viser samme resultat for identiske ture.

1649 Bk S »

Limfjordstunnelen

© @
& 5

Hyallerup

h @ 90 km/h
& stnt

1,80 kr/km 1,40 kr 1,80 kr/km 1,40 kr

120k/km  2389kr T20kiknis 20 b @50km/h @70kmh @90km/h @ swart P end
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1,00kkm 2,08k 0

1,00 ke/km

Figur 11. Identiske ture dokumenteres ens. Figur 12. To ture gennem Limfjordstunnelen med samme laengde.

Testkgrslerne gennem Limfjordstunnelen, hvor der mangler GPS-malinger gennem tunnelen, viser ogsa jf.
figur 12 korrekt dynamisk map-matching og samme tur-leengder.
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Der er ogsa kert testkgrsler pa Lyngbyvejen, hvor der er mange parallelveje.

Figur 13 viser, at der veelges korrekt
vej, hvis der er veldefinerede til- og
frakgrsler.

Sa det vil her vaere muligt at foretage
korrekte beregninger.

GEDE

Figur 13. Ture pa Lyngbyvejen med
veldefinerede til- og frakerslar.

Figur 14 viser en tur hvor der kgres ind pa motorvejen ved

Tuborgvej. Lidt pa motorvejen, afkgrsel ved Bernstorff stgtten, pa
parallelvejen (50 km/t) over kildegards Plads — parallelve; til

tilkgrslen ved Gentofte Sg.

Denne tur blev estimeret til at fglge motorvejen. Arsagen er at
algoritmerne bag map-matchningen fandt det mest sandsynligt

at hele turen blev kgrt pa motorvejen.

Og der er nok heller ikke mange der vaelger den testede rute.

Figur 14. Kersel pa Lyngbyvejen med
kortvarig frakarsel til parallelvej. @

Endelig er der foretaget sammenligning af
leengdeberegninger mellem Saphe Vejpas og de
leengdeberegninger, der pt foretages for vejafgifter
for lastbiler.

Beregningerne viser afvigelser pa under 0,5%.
Forskellen vil formentlig veere lavere, hvis der
bliver anvendt samme digitale vejkort.

Figur 15. Sammenligning af leengdeberegninger i
Saphe Vejpas og for lastbiler
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Registrerer ikke
kortvarig frakersel
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A
[
Sammenlighing Saphe Vejpas
med beregninger for lastbiler:
- plus/minus 0,5%
Sundsholmen-Vrejlev Kloster Sund&Beelt (m) Vejpas (m) Forskel
12. august 34980 34910 0,2%
7. august 34980 34910 0,2%
30. juli 34980 34910 0,2%

Sund&Bzelt (m)

Testkarsler - lengder Fra

Til Vejsegmenter

Nettet | Vejpas (m) Forskel

Tur1 Nibevej 40

Skavnshgj 2 9781

10450 9763

0,2%

Tur2 Skavnshej 2

Letvadvej 10336

10380 10344

-0,1%

Tur3 Letvadvej
Turd Skavnshgj 2

Skavnshej 2 10378
Nibevej 40 9781

10380 10351
10450 9730

0,3%
0,5%

40276

41660 40188

0,2%

De viste test viser, at Saphe Vejpas beregner samme laengder for identiske ture med dynamisk map-
matching og afkortning af vejsegmenter der ikke anvendes fuldt ud. Den decentrale beregning er ogsa
forudseaetning for, at betaling af vejafgifter kan foretages 100% anonymt.
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Den decentrale dynamiske beregning giver ogsa gode muligheder for at give brugeren et godt overblik over
vejafgifterne med henblik eventuel klage, hvilket vil gge accepten ved at skulle betale vejafgifter.

11. Implementering af Vejpas-konceptet

Lastbiler over 12t har siden 1. januar 2025 betalt vejafgifter. Ordningen udvides til at omfatte alle biler over
3,5t fra 1. januar 2027 og der fra 1. januar 2028 udvides vejafgifter til at omfatte alle ca. 75.000 km
offentlige veje.

Der skal saledes foretages veesentlige aendringer i vejafgifter for lastbiler, og det vil her vaere naerliggende at
forberede for evt. indfgrsel af vejafgifter for personbiler.

Det foreslas, at det foreliggende system for vejafgifter for lastbiler starter med at blive tilpasset til et feelles
system for vejafgifter for lastbiler og personbiler — baseret pa Vejpas-konceptet.

Det kan vaere med fglgende initiativer, som i fgrste omgang kan anvendes for lastbiler:
1. Etablering af et sammenhangende digitalt vejnet pr. 1. januar 2028.
Det muligggr anvendelsen af dynamisk map-matching med afkortning af vejsegmenter

Det nye digitale kort bgr ogsa omfatte alle private faellesveje (ca. 24.000 km), som saettes i en takst pa 0 kr.
Det vil give et bedre overblik ved dokumentation af kgrte ture og ved estimering af kgrte ruter.

2. £ndring af det centrale beregningssystem til dynamisk map-matching med afkortning af vejsegmenter

Saphe Vejpas demo anvender dynamisk map-matching med afkortning af vejsegmenter, der ikke anvendes
fuldt ud. Testkgrsler med Saphe Vejpas app viser, at denne metode giver samme beregning for identiske
ture.

3. Tilpasning af det centrale beregningssystem til dokumentation med tursegmenter.

Dokumentationen kan i fgrste omgang vaere med fuld tekst. Den foreslaede kryptering kan evt. indfgres pa
et senere tidspunkt.

4. Tilpasning af ANPG-kontrolsystemet

5. Tilbyde EETS-leverandgrerne af foretage turberegninger decentralt med dokumentation med
tursegmenter.

6. Implementering af Mystery Shopping.

= Med denne plan for implementering kan nuvaerende EETS-udbydere fortszette uandret med at
vejafgifter for lastbiler.

=>» Systemet kan udvides til personbiler, hvis det vedtages af politikerne.
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Appendiks A. Saphe Vejpas demo.

Saphe har i fgrste omgang udviklet en demo med fglgende funktioner.

- Decentral beregning af ture

- Visning af turlaengder, pris og aktuel zone i
OBU

- Liste med opdeling af turen pa
hastighedszoner.

- Kort med grafisk preesentation af turen
med takst/hastighedszoner

Demoen er testet hen over sommeren 2026. Formalet med demoen har veeret at vise hvorledes
turene pa en god made kan dokumenteres overfor brugeren og at undersgge hvor stabil
beregningen af de kgrte ture kan foretages ved en decentral beregning.

Vejnettet er opdelt efter hastighedszoner. Hver hastighedszone tildeles en takst, som anvendes til
beregning af turens pris.

Vejpas-demoen er udviklet som en ny funktion i Saphe T-platformen, som leverer en raekke
services. Saphe T anvendes i dag af mange bilister. Da Saphe T ikke har indbygget GNSS, henter
demoen positionerne fra telefonens GPS. Det endelige produkt, Saphe Vejpas, vil have GNSS
direkte i Smart-boxen.

700 m
Drej til hgjre ind pa Kystvejen.

Harrerenden

@8 Fartkontrol & Fare forude @ Farttavier

@ For hej fart {® Bilinedsporet & Udrykning
. Skal
& Skolevej O Aktuel hastighed Klitmarken

‘ Langsomtkerende trafik R Dyr pa vejen

Lonstrup
Saphe Vejpas demo kan aktiveres automatisk, nar du
har en mobiltelefon i bilen med Saphe-appen. VESTERY WP
VIDSTRUP

Turen kan ogsa ses pa et kort pa telefonen. Og turen
kan vejledes med rutevejledning.

| Saphe Vejpas demo bliver turen blive fulgt med
oplysninger om turens pris.

Men i den endelige udgave vil Saphe Vejpas ogsa
beregne priser pa alternative ruter mellem A og B.

rate: 0,0018 kr/m
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Efter turens afslutning . & .
dokumenteres turen med en grafisk N

praesentation. Og oplysning om Enableoad pricos () ‘
lengde og pris bliver oplyst fordelt
pa hastighedszoner.

juni 2026
) ) ) 695,53kr 50
Der vil vaere en Igbende orientering

af brugerne pa OBU’en vedr. takster [RESZISIEZEIRD
og priser pa turene, og der bliver
koblet en k@rebog til systemet, som

11.jun. 14:17 - 14:28
#50knvh @ 60kmvh @80km/h @ start ™ end

11. jun. 14:17:40 - 14:28:39

. . 11. jun. 14:08 -
giver et overblik. o s p—
) 5718 m 9,42 kr
. . 10. jun. 23:11 - 23:32 24.588 m
Saphe Vejpas demo har ikke hele D
det digitale kortgrundlag liggende 10:pr-10:5209:010 301470 S
pa mobiltelefonen. Der hentes 10.Jon.T0:24 -
. 1,80 kr/km
Ipbende kort ind for de naermeste ’
R . . 10. jun. 10:08 -
omrader, og kortomrader, der ikke 1.984m 1,20 ke/km

anvenes, slettes Igbende. ) Ve

Kor

Der gennemfgres i forbindelse med
demoen en undersggelse af ngjagtigheden ved udelukkende at anvende GPS-positioneringer til
decentral beregning af kgrte kilometer.

Opladning i bilen

Det er vigtigt at smart-boxen ikke Igber tgr for strgm.
Derfor leveres den med en PowerDock, som ggr det
let at oplade enheden i bilen.

Pris.

Saphe Vejpas forventes at koste omkring 250 kr. og efterfglgende ca. 10 kr. i manedligt service-
abonnement.
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