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Forord

Denna rapport & en redovisning av regeringens beslut den 10 november 2011 att
ge Energimyndigheten i uppdrag att utarbeta underlag infér kommande beslut om
forskning och innovation p4 energiomradet.

1 rapporten redovisar Energimyndigheten energi i inriktning,
utformning och genom(Grande sedan 1990 sami innovationssystemets utveckling
och styrkor och svagheter. Vidare redovisas vilken verksamhet som planeras for
tiden 2012-2016 och hur myndigheten arbetat med underlag for planeringen av
denna. Omvirldens paverkan pa utvecklingen av energisystemet och koppling till
utmaningar mot 2050 tas ocksé upp i rapporten. Energiforskningens samhillsnytta
och resultat visas genom exempel samt négra nedslag pi effekter i samhillet
sasom minskade koldioxidutslipp, minskad energianviindning med mera,
Myndigheten lamnar ocksa ctt antal forslag pa nya insatser och Skade anslag,

Av rapporten framgér ocksé de sirskilda forutsitningar som géller for
behovsmotiverad forskning, hur anslaget for energiforskningen fordelar sig pa

olika indamal, olika mottagare och olika i ¢! samt hur
energiforskningen samverkar med andra styrmedel.
Andres Muld

Al

Generaldirektor



Jm 1483)
@Eﬂergimyndighmn 2012:03-30

Dnr 00-11-6104

Ert Dnr N201 1/6345/E

Forskning och
innovation for ett
hallbart
energisystem

Redovisning av uppdrag att utarbeta underlag infor

kommande beslut om forskning ach innovation pa
energiomradet



Daurn 2083}
@Eﬂsrgimyndigheren 2012-03-30

Férord

Denna rapport ér en redovisning av regeringens beslut den 10 november 2011 att
ge Energimyndigheten i uppdrag att utarbeta underlag infor kommande beslut om
forskning och innovation pé energiomradet.

I rapporten redovisar Energimyndigheten energiforskningens intiktning,
utformning och genomfSrande sedan 1990 samt jnnovationssysiemets utveckling
och styrkor och svagheter. Vidare redovisas vilken verksamhet som planeras for
tiden 2012-2016 och hur myndighetcn arbetat med underlag for planeringen av
denna. Omuviirldens paverkan pa utvecklingen av cnergisystemet och koppling till
utmaningar mot 2050 tas ocks upp i rapporten. Encrgiforskningens samhillsnytta
och resultat visas genom exempel samt nagra nedslag pé effekter i samhallet
sasom minskade koldioxidutslapp, minskad energianvéndning med mera.
Myndigheten limnar ocksé ctt antal forslag p nya insatser och dkade anslag.

Av rapporten framgr ocksé de sirskilda forutsittningar som galer for
behovsmotiverad forskning, hur anslaget for encrgiforskningen fordelar sig pé
olika indamal, olika mottagare och olika forskningsomraden samt hur
energiforskningen samverkar med andra styrmedel.

Andres Muld

Generaldirektor
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Sammanfattning

!nvestermgar i forskning for att utveckla tckmk i dag betalar sig i framtiden. Ju
tidigare i till ett héallbart sker, desto ligre blir de
samhillsekonomiska kostnaderna. Svensk industri har goda forutsitiningar att
bidra till att mota den véixande inhemska och giobala cfierfrigan av ny teknik som
encrgiomstallningen och klimathot skapar.

De svenska energi- och klimatmdlen till 2020 kommer troligen att uppnés.
Huvudskilet ir att Sverige med hjiilp av styrmedel och forskning har ékat andelen
forybar energi i det svenska energisystemet.
Europeiska radet slog 2010 fast att globalt sett hehbw er otfcmhga och pnvala
insatser for forskning. ling och
fram Gl 2012 och fyrdubblas till 2020, International Encrgy Agency (IEA)
bedsmde 2010 att forskning (exklusive grundforskning), utveckling och

for energi- och miljo ik behdver tva- till femdubblas.

Inom EU ska utslippen av véxthusgaser minska med 80-95 procent till 2050,
jamfort med 1990. Det & i linje med en temperaturhdjning pa max tvé grader till
2050. 1 Sverige géller visionen att vi ska ha en fossiloberoende fordonsflotta it
2030, och at vi ir 2050 ska ha en trygg, hallbar och resurseffekiiv

Srjning och inga av i

Att né 2050-mélen mnebér stora utmaningar. framfor allt i transport- och

indu 1 ission betonas vikten av "Gron
tillvixt” genom att det drenay fyra framtidsutmaningar som man ska utreda.
Energimyndigheten bedmer att det kommer att kréivas nya styrmedel och tkade
resurser o forskning och innovation pé energiomradet om Sverige ska lyckas
stilla om energisystemet.

Begreppet energiforskning anvinds i denna rapport som en samlmgﬁlcrm for
ion. forskning. ing och pi

Forskning och innovation skapar samhillsnytta

Energimyndighetens insatser for forskning och innovation har medfort
samhiilisnytta och resultat pa en rad olika omréden. Energisystemet utvecklas i
héllbar anmo energforskmngcn bidrar till att méta flera av de stora

minskar samtidigt som BNP &kar,
energibehovet har minskat i flera sektorer, och inte minst byggs kompetens upp
med avgorande betydelse for myndigheter, naringsliv samt universitet och
hoaskolor.

5(83)
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Nigra nedslag

Beroendet ay fossilbrinslen har minska frén 34 tl] 22 procent under dren
1983-2009. Storst mi finns inom fjarrvar i kiom
och bostadsscktom. Sverige dr bland de mest koldioxideffekriva landema inom
OECD och EU. Utstappen per capita har minskat frén 8.4 ton
koldioxidekvivalenter dr 1990 till 6.4 ton &r 2009. Okad anvéndning av
bicenergi har varit en vikiig orsak till dessa forandringar.

Energiintensiteten, riknad som total tillfrd energi som andel av BNP, har
minskat stadigt ver dren | Sverige. Det tyder pa lyckade lingsikiiga
effektiviseringsétgarder. Sedan 1970-talct har BNP okat med 127 procent,
medan encrgianvindningen endast kat med 35 procent, trots att befolkningen
6kat med cirka 1 miljon manniskor.

Andelen biobrénslen | fjérrvirmendten har okat kraftigt, och forlustema i
fjérrvirmendten har minskat. Samtidigt har kraftvirmeanidggningar byggts ut
och effcktiviscrats, vilket resulterat i kad elproduktion frin 4.2 TWh 2003 till
11,2 TWh 2010,

Nya fordon har blivit energieffektivare, vilket har gjort att energidtgangen per
personkilometer har minskat.

Inom bygg 7 har ianva for uppvérmning och varmvatten
per areaenhet minskat [or alla byggnadstyper, bland annat pa grund av
véirmepumputvecklingen som staten initierade pa 1970-talet.

Antalet svenska patentansékningar inom Klimatomradet har okat fran drygt 100
r &r 1994 till drygt 240 ansokningar &r 2009, vilket ar hogst i

och export har £ mellan 2003 och
2009. Ar 2009 cxponcradcs svensk miljoteknik for knappt 39 miljarder kronor,
att jtimfora med strax Gver 20 miljarder kronor & 2003. Okningen i antalet

etablerade kundrelationer, immaterielia rattighcter. och partncravial tyder éven

pé att satsningama ger positiva samhéllscffekter i termer av ny kunskap och
X 2 med hogt inncha
viixer krafiigl och sysselsatier ca 4000 personer, och det

finns stor potential att 6ka viterligare. Motsvarande sker inom andra sektorer.

755 doktorander och 623 iicentiater har finansierats sedan dr 2000. Ar 2011
publicerades 625 vetenskapliga artiklar. att jim{Sra med 386 fran ar 2009.
Riksrevisionen har granskat antalet publicerade vetenskapliga artiklar inom
kii dar star for ay
finansieringen. | undersokningen har Sverige flest artiklar per capita i vérlden
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om minskning av viixthusgaser. Svenska artiklar inom detta omrade citeras mer
iin genomsnittet | vérlden.

Fem forskningsomraden prioriteras
Fossiloberoende fordonsflotta

Kraftfulla insatser behvs {or att &
elfordon, samt initiera sy G
fossiloberoende transportslag.

a anvéndningen av fomybara drivmedel och
ingar for att g fran fossil ill

Kraftsystem som kiarar férybar elproduktion

Kraftsystemet ska vara effektivt och ge god forsdrjningstrygghet och méjligheter
for svenskt niiringsliv att utvecklas. Framtidens etnit méste ocksa klara mer
fomybar elproduktion, som vind-, vég- och solkraft. Hér behévs mer forskning.

Energieffektivisering i bebyggelsen

Kraftfull och langsiktig energiforskning och innovation behdvs om ny och
befintlig bebyggelsc, samt forskning om beteenden och stadsplanering,

Okad anvéndning av bioenergi

Biomassa behdvs for drivmedel till fordon, brinsle for el- och mrmepmdukuon
och till andra produkter. En langsiktigt hillbar ot

avgdrande for att uppfylla Sveriges energi- och khmatpnlmel\a mal. F onsma
forskningsinsatser dr darfor nédvandiga.

Energieffektivisering i industrin

Industrin har gjort stora insatser for att se dver sin energianviindning men fortsatt
effektivisering behvs, vilket innebr en stor utmaning eftersom de “lttaste™
insatserna har genomfbrts forst. Fortsatt forskning och innovation krivs for att den
svenska industrin ska kunna behalla sin internationella konkurrenskraft.

Kriterier for prioritering
Energimyndigheten anvénder tre kriterier for urval av forskning:

o Utveckling av energisystemet.
ln:atscn ;ka ha cncr«vrcicmns del vill siga ha potential till
ing och/eller Skad

forsorjningstry; ggheL

Kvalitet, kunskap och kompetens
Det ska finnas befintlig svensk kompetens och rétt kvalitet inom det
aktuella (och prioriterade) omradet ochvelier det finns ett behov av adekvat
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kunskap och kompetens for att na milen (kunskap och kompetens kan
behisva forstirkas, uppratthallas. byggas upp).

Kommersialisering och nytiggdrande
Det ska finnas goda industriclla och marknadsmissiga forutsiittingar.

Energimyndi i iering sker framst inom

verksamhet dar arbetet med att utviirdera och prioritera ansdkningar i huvudsak
bedrivs i externa programrad dér foretriidare for akademi, institut och néringsliv
ingdr.

Program och stirre enskilda projekt beslutas av Energiutvecklingsnamnden, som
i tillsatt av regeringen och har representanter frén akademi och néringsliv med
hillflen vardera.

Energimyndighetens férsiag till satsningar

, forskning, g och for ett hailbart
energisystem

Energimyndigheten foreslar att insatserna pé energiforskningen fortsatter att ligga
pa 1,3 miljarder kronor per ir ven under 20132015, i stillet for den minskning
med 265 miljoner kronor per r som regeringen foreslagit

foreslir en ny och 2 ph
Energiforskningsanslaget. Det nya forslaget ar Innovation, forskning, utveckling
och demonstration, med fyra delposter:

1) Riktad grundforskning inom encrgiomradet,

2) Forskning och utveckling,

3) Utveckling och demonstration av ny energiteknik,

4) Affarsutveckling och stéd till innovativa foretag.

Medel som avser finansiering av d i foreslas ligga pa en
anslagspost som stér till regeringens forfogande

Stod till sokande i NER300

Under histcn 2012 kommer EU-komimissionen at offentliggra vilka sokanden
som far stod for stora el ach
Kommissionens finansicring grundar sig p forsljning av europeiska
utslippsrattigheter. Sannolikt kommer intikterna fran forséljningen att bli
avsevirt mindre &n berknat. Energimyndigheten kan dirfor eventuellt iterkomma
med ett fiskande om nationella medel till de svenska projekten, eftersom de ir
vikiiga for omstallningen till hillbarhet.
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Nytt stod tilt nystartade innovativa féretag

Energimyndigheten foreslar en ny defansl inom I

om stid till nystartade innovativa fore\ag rorsk\get dr att anvisa 50 miljoner
kronor ar 2013 och 100 miljoner kronor per 4r frdn dr 2014

Nationell strategi for ndranollenergibyggnader

EU:s medlemsstater ska se (il att alla nya byggnader senast den 31 december
2020 &r néranolienergibyggnader, och vidta atgérder for att stimulera att

S0m renoveras till i Det finns ett
bch(w av Skade nationella slodm&atscr av demonstrationskaraktir och med
utvirdering och idning som centrala

Stéd fér marknadsintroduktion av vindkraft

Energimyndigheten foreslar fortsatta satsningar pé marknadsintroduktion av
vindkraft.

Nytt system for fi g av

behvs pé flera omraden. Stod med
delfinansering av sédana sicicker sig dver flera ar, vilket kan ge problem med

langa for den stidjande myndigh Energi
Fcureslas fii i uppdrag att utreda och 1oresla ett nytt system G‘cyr ﬁn.mﬂenng av
pelvis i form av fondlc: baserat pa
avgifter fran icke fornybar energi.
P srs6ijning inom 5
Staten bor verka for en utvecklad Srsorjning pa ad

Behovet av kompetent arbetskraft &r redan stort inom akademien och i
néringslivet, och utan atgérder riskerar bristen att bli stor, vilket farkonsekvenser
for omstillningen till hallbarhet.

Behovsmotiverad forskning far mest stéd

Forskning och innovation pa energiomradet &r i huvudsak behovsmotiverad. Det
ar centralt att resultaten ska vara till nytta i samhallet. Den forskningsverksamhet
som myndigheten stddjer omfattar hela innovationssystemet, vilket innebir att den
kan delas upp i dels riktad grundforskning, dels tillimpad och experimentell
utveckling, demonstration av ny energiteknik och processer, samt nyttiggérande i
form av kommersialisering.

Energimyndigheten firdelar cirka 1 miljard kronor per ar for forskning och
innovation. Niringsiivet samfinansierar med néstan lika mycket. Réknas dven
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stodet 1ill stora d i dggningar in 54 dr finansieri d
betydligt storre.

Mer n 90 procent av Energimyndighetens forskningsansiag r inriktat pi
utveckling och demonstration av teknik och kunskap med syfte att bidra till mer
marknadsnira insatser. Cirka 7 procent av anslaget. eller 70 miljoner kronor om
dret. gar till riktad !nmdtorsknmg Dir baseras beslut om stdd till storsta delen pa
ett samarbete med V ’-4 t. som beddmer

kvalitet, medan star fSr r

43 procent av stddet limnas till universitet och hégskolor, 20 procent till
branschorgan/institut, 32 procent till foretag, och 5 procent till offentliga eller
internationella organ.

For att genomfGra gemensamma. [ingsiktiga insatser bygger Energimyndigheten
allianser med unive emm m:h hégskolor samt niiringsliv. De forskningsmiljder
som i ar de dar och kvalitet kan
utvecklas gemensamt med akademien, néringslivet och samhillet.

Det finns ett etablerat samarbete mellan Formas, VINNOVA och
Energimyndigheten. Samarbetet fungerar effektivarc scdan ansvaret for
cnergiforskning fordes till Energi ig i 2005, eftersom det ger
myndigheten battre helhelsp!rspeku v.

EU spelar en allt viktigare roll inom energiomradet, dels som finansiar av
forskning. utveckling och innovation. dels som springbrada for svenska forskare
och svenskt nringsliv. Sverige har haft relativt god utdelning i EU-utlysningar.
For det kommande ramprogrammet Horizon 2020 foreslas en dkning for de
energiinriktade medien.

Arbetet med den europeiska giska planen for iteknik (SET-planen) ér
banbrytande inom EU:s forskningssamarbete och Sverige deltar aktivt inom
innovationsomrédena smarta elnit, smarta stider, vindenergi och bioenergi.
NER300. som ocks? stder SET-plancn, syftar till att finansiera mogna
fuliskaleanliggningar med nyutvecklad energiteknik. I den tiviing om medel som
utlysts pekar preliminira resultat pa att Sverige &r det mest framgéngrika landet i
Europa. vilket bland annat & ctt resultat av svenska forskningssatsningar.

Innovation behéovs for omstilining till hallbarhet
Energimyndigheten bedsmer att det svenska innovationssystemet i huvudsak &r
effektivt och dndamélsenligt. P energiomradet finns en vilutvecklad tradition av
samarbete mellan universitet och hogskolor (UoH) och néringslivet

Innovationssystemet dr trigforandrat utan en statlig akisr. Ny teknik kan fa svart
att sl igenom trots sina fordelar. Detta sker eftersom etablerad teknik har
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kosmadsfordelar, och cftersom kunder har minga invanda beteenden och kan
sakna kunskap om nya tekniker. Energimyndigheten kan bidra till att Sverbrygga
dessa marknadshinder.

Néringsli ierar med bety belnpp

Industrins iering innebir att a pi a

8kar, att industrin kan ta storre risker. och att de dellar imer langsiktiga insatser.
Speciellt k ir pilot- och d som i manga fall &

nodvindiga for att en teknik ska ta spranget till marknadsmognad. Under den
senaste treérsperioden har néringslivet samfinansiering varit avsevirt hogre in
Energimyndighetens stod, vilket innebir att verksamhetsvolymen mer éin
dubblerats genom samfinansieringen.

Nringspolitiskt behsvs fortsatt forskning och innovation for att svensk industri
ska kunna behdlla och utveckla sin internationella konkuirenskrafl.

Forskning och andra styrmedel férstarker varandra
Energisystemet blir allt mer komplext. En omstitining kriver dels
teknikutveckling, dels limpliga styrmede] som samverkar, samt att planerings-
och hanteras inkt av samhillets alla aktorer.

Energimyndi, har férutom i ocksa ansvar for
cnergieffektiviseringsinsatser i alla sektorer, samt att for att 5ka kunskaperna om
energisystemet. Energimyndigheten limnar ocksa underlag till regetingen i olika
fragor. Dessa uppgifter kan inte genomforas utan en bred och djup kunskap om
energicffektiviseringens och olika teknikers status och utvecklingspotential. Sidan
kompetens tiligodogdrs myndigheten genom arbetet med forskningsfinansiering.
Samtidigt generar dessa uppgifter uppslag till forsknings- och utvecklingsinsatser.
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1 Energipolitikens mal i EU och i Sverige

Energipolitiken i Sverige bygger pa de tre grundpelare som styr

energisamarbetet inom EU, némligen att forena ekologisk halibarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet. Detta kapitel redovisar de mal
som styr arbetet med omstllning av encrgisystemet, och sirskil

ingen. Dessutom innehiller det en beskrivning av innehallet i
nuvarande stid till energiforskning.

Begreppet encrgiforskning anviinds i denna rapport som en samlingsterm for
innovation, forskning, utveckling och demonstration pé energiomradet.

1.1 EU:s mal till 2020 och 2050

Europeiska radet stodde 2009 et EU-mal att minska utslppen ay vixthusgaser
med 80-95 procent till 2050 jamfort med 1990 &rs nivéer'. Det & i linje med en
global temperaturdkning pd max tvé grader 6l &r 2050, som de utvecklade
indema cnligt IPCC ska ta pé sig som grupp. Detta stillningstagande har
bekriftats av senare radsméten.

1 EUss scenaricr maste drastiska foréndringar ske inom alla sektorer —
energitillforsel, industri, transporter, bostader och lokaler samt jordbruk. Det
gller ocksd Sverige

1november 2010 presenterade kommissionen ett utkast till en ny energistrategi’
for aren 2011-2020 som bygede vidare pa 2007 érs energistrategi. | meddelandet
foreslogs agirder inom fem prioriterade omréden for de kommande tio &ren:
Energicffektivisering, en integrerad cnergimarknad med infrastrukturer, tryge och
siker energifrsorjning for konsumenter, energiteknik och innovation samt den
externa . P4 basis av ener gin avser k issi att utarbeta
konkreta lagstiftningsinitiativ och firslag.

1juni 2011 presenterade kommissionen ett frslag till nytt direktiv om
energieffektivitet’. Dar foreslogs en lang rad atgiirder for Skad energieffekiivitet i
offentlig sektor, hushéll. service. industri. samt | sektorerna for energiomvandling
och energicverforing.

! EUROPEISKA UNIONENS RAD. Bryssel den 30 oktaber 2009

3 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT,
THE COUNCIL. THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE
COMMITTEE OF THE REGIONS. Energy 2020 A strategy for comperitive. sustainable and
secure eneray

? Proposal for a Directive on enc
2006/32/EC [COM(20113370.

efficiency and repealing Directives 2004/87EC and
210672011
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1.2 Svensk energipolitik bygger pa EU:s grundpelare

Den svenska energipolitiken — och dérmed &ven basen for energiforskningen —
bygger pé samma tre grundpelare som styr energisamarbetet inom EU. Politiken
syftar till att forena ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och
forsorjningstrygghet.

Energipolitiken ska skapa villkoren ot en effektiv ach hillbar energianvéindning
och en kostnadseffekiiv svensk energiforsorining med lag negativ paverkan pa
hilsa, miljé och klimat, samt underlitta omstiliningen till ett ekologiskt uthalligt
sambille. Hari frdmjas en god isk och social utveckling i Sverige.
Den svenska energi- och klimatpolitiken ska dven drivas i enlighet med det
vergripande mélet for politiken for global utveckling, namligen bidra till en
réttvis och hallbar global utveckling.

Visionen i att Sverige 2050 ska ha en hillbar och resurseffekiv

och inga ipp av Vi il firen. Inom
energiomradet finns tre prioriteringar pa kortare sikt: Anviindningen av fossila
brinslen for uppvirmning ska avvecklas till 2020, Sveriges fordonsflotta bor vara
oberoende av fossila brénslen 2030 och ett tredje ben bor utvecklas for
elfSrstrjningen for att minska beroendet av kimkraft och vattenkraft och dirmed
ska forsoriningsiryggheten. Med utgangspunkt fran EU:s sa kallade 20-20-20-mal
har Sverige beslutat om ett antal mal, némligen:

o 40 procents minskning av utslippen av klimatgaser inom den icke
handlande sektom.

Andelen fomybar energi 2020 ska vara minst 50 procent av den totala
encrgianvindningen.

Inom transportsektom ska andelen fSmybar energi samma &r vara minst 10
procent.

Fomybar el inom clcertifikatsystemet ska Ska med 25 TWh till 2020
jamfort med laget 2002.

20 procent effektivare energianvandning (ill 2020.

Den totala energianvindningen per uppvirmd areaenhet i bostider och
tokaler bor minska med 20 procent 1ill 2020 och med 50 procent till 2050 i
forhallande till anvfmdnmuen 1 9‘73 Till &r 2020 ska beroendet av fossila
briinslen for i vara brutet,
samtidigt som andelen fmybar energi dkar kontinuerligt.

Forutom dessa energi- och miljrelatcrade mal som i hisg grad paverkar
energiforskningen ar ven det politiska malct an “Sikerstalla en
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iskt effektiv och lngsikiigt hallbar Sesorjning for
medborgama och néringslivet i hela landet” relevant for forskningen.

Harutover har regeringen mal for regional urveckling, tillvixt med mera som
delvis faller med malen for energi

1.21 Energiforskningens mal

. at mga upp sidan vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens

instituten, na och i
mzs]l\ ot som beh r att genom tillimpning av ny teknik och nya
tjanster mdjliggdra en omstalining till ett langsiktigt hallbart energi

i Sverige, samt

att utveckla teknik och tjénster som genom svenskt néringsliv kan
kommersialiseras och dérmed bidra till energisystemets omstillning och
utveckling, i Sverige och pa andra marknader.

13 Energi i framjar k 1 — som
framjar energiforskningen

Férutom det som nimns ovan har Energimyndigheten ocks till uppeift att ska
Kunskapema om encrgisystemet, sam aft limna undertag for en kostmadseffektiv
cnergi- och Klimatpolitik i syfic att né cn hallbar omstillning av energisystemet.
Andra uppdrag giller genomforande, tillsyn och att bist regeringen med underlag
for lagstiftning.

Myndigheten ska dessutom arbeta strategiskt for att framia teknikutveckling ach
marknadsintroduktion av vindkraft, solceller. biogas och energieffektiva rekniker
och produkter, samt utveckla nya innovativa foretag som pd ett aktivt sitt bide
kan bidra till en omstilining av energisystemet och skapa tillvixt.

Dessa uppifier kan inte genomiras utan en bred och djup kunskap om tekrikers

status och Sadan ach kunskap tillg
myndigheten genom arbetet med ing. Dessutom identifi
nya behov av forskning och utveckling dels genom arbetet med energisystemet,
dels genom samspeiet med ver foir att framja tekni ing och

marknadsintroduktion.



o 15(83)
@Energimyndighefen 2012-03-30

2 Trender och omvirid: Utblick mot 2050

1 detta kapitel beskrivs viktigare trender och omviiridshindelser som
péverkar det svenska energisystemet.

Globalt rader ekonomisk oro och minskande tillvaxt i stora delar av virlden. Flera
oljeproducerande linder genomgar politiska omvalvningar. Kamkraftsolyckan i
Japan ach Tysklands beslut om att avveckla kiimkrafien kommer troligen att bidra
till ytterligare krav p4 energieffektivisering och forviintningar pé en dnnu snabbare
omstillning till fomybar energi. Ett vixande fokus pé forsorjningstrygghet pa
energiomradet sprider sig Sver virlden.

1 ljuset av ovanstiende har klimatfragan hamnat mindre i fokus 4n tidigare.
Sverige har dock fortfarande en stark ambition att vara padrivande pi
klimatomridet och att driva frigan i internationella sammanhang.

De mél som regeringen har satt upp for den svenska energi- och klimatpolitiken
till &r 2020 kommer med stor sannolikhet att uppnés. Det mdjliggdrs genom ett
encrgisystem som dr fordelaktigt for klimatet, med kamnkraft och vattenkraft som
bas. Andra faktorer 4r langvariga och fSrutseende styrmedel som gynnat
biobrinsleanvindning och vindkraft, samt en uthdllig och mélinriktad
forskningsverksamhet som samverkat med Gvriga styrmedel och méjliggjort en
snabb marknadsintroduktion av ny teknik.

241 Den stora utmaningen gilier perioden 2020-2050

O ikningar har utforts av E: i ionen (for EU)* och
IEA (globalt)® och de visar att kiimatmélen fér 2050 endast kan métas om den
teknik som nu 4r i forskningsfasen utvecklas snabbt niir det galier prestanda och
kostnader samtidigt som de blir accepterade av allméinheten. Dessutom krévs

ingar och nya inationer av styrmedel inklusive
forskmngsmsalscr vilka maste samverka pé ett effektivt sitt.

22 Kravande mal i EU till 2050

EU har som mél att minska utslippen av vixthusgaser med 80-95 procent till
2050 jamfort med 1990 ars nivier. Det motsvarar en temperaturkning med max
tvé grader till ar 2050

¥ COM(2011) 885/2 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEA\'
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE ELROPEAN ECONOMIC AND SOCIA]
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS, Encrey Roadmap 1050

* IEA Energy Technology Perspecive - Scenarios & Strategies to 2050
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1 EU:s scenarier maste drastiska foréndringar ske inom alla sektorer —
energitilifrsel. industri. transporter, bostader ach lokaler samt jordbruk

2.3 Energisektorn star for 75 procent av utslippen

1 Sverige kommer wslippen av vixthusgaser till 75 procent frén forbrinning av
fossila brénslen for wansporter, el- och véirmeproduktion. industrins
energianvindning sam till viss liten del ocksé fran uppvérmning av bostder och
lokaler. 1 Svrigt kommer drygt 10 procent av vixthusgasutslippen fran metan- och
lustgasutslipp fran jordbruket, 10 procent frin industriprocesser och en mindre
del i form av metanavgang fran avfalishantering.

2341 Sveriges férdplan till 2050

| Naturvirdsverkets uppdrag Firdplan 2050 g6ts i samrad med

o och K itutet en ang av de scenarioarbeten
som hillill: orts tor det svenska energi 2050°. Tabellen visar
bredden av resultat ver atgiirdspotentialer med hansyn taget tilf bl.a. majlig
teknikutveckiing.

Tabell 1. Pofentinl for att reducera utslipp av viixthusgaser till 2050 per sektor. Basr for
enligt K; lia

Totala Reduktionspotential Reduktionspotential
vixthusgasutstépp  relativt 1990 ars utslapp  relativt 1990 ars
vid basar 1990 ] utskipp (miljoner ton]
[mitjoner ton]

Totala utslsipp’ 722 70-90 50,5~ 65,0

Energitilifarsel 67 85-100 57-67

Industrl (forbranning 20,1 50-90 10-18,1

och process}

Transport 19 70-100 133-19

Bostider och lokaler 10,8 80-100 86-108

Jordbruk 82 30-45 28-41

© Underlag till en svensk firdplan for ent Sve
Nawrvirdsverket

* Utsver de sektorer som finns med i denaa tabell inkluderas utskipp frin raffinaderier. tillverkning
av fasta brénslen. diffuse utslipp. dvrigt. anvindning av isningsmedel och andra produkies samt
avall i de totala wtslappen

utan Klimatutslipp 2050. Delrapport,
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Energimyndi i i och i rorande alla
dessa sektorer.

En ion av den alina klimat- och ipolitiken ska

genomforas 2015. Syfiet ar att analysera den faktiska utvecklingen av
energibalans och kostnader snml khmx(paverkan i forhallande till malen, liksom
vad giller Srindringar.

Det kan dock redan nu forutsigas att nya styrmedel méste till for att vi ska kunna
né 2050-méen, och det pé det mest kostnadseffektiva sattet. Omstéllningen
kommer att kréva insatser inom alla sektorer och ett flertal tekniker som i dag inte
nétt marknadsmognad kommer att behdvas tillsammans med
energieffekiivisering. Ett mer komplext energisystem kommer i hogre grad stilla
krav pé utformningen av styrmedel och den samverkan med teknikutvecklingen
som forskningen bidrar med.

24 Insatser for klimatet bradskar

Att minska utslippen i den takt och i den omfattning som krivs for att bromsa den
pigiende Gkningen av jordens medeltemperatur til] hogst tva grader ir en mycket
stor och global utmaning. Varldens linder siéipper i dag ut knappt 50 miljarder ton

per r till dren. Det kan jimfGras med cirka 38
miljarder ton ar 1990. Det i 11t beslutade d alet® medfor att de
globala utsléppen bor kuiminera fore ar 2020. De méste dérefter minska till
ungefir 44 miljarder ton &r 2020 och halveras till &r 2050 (jimfort med 1990 &rs
niva). Tilléts de globala islippen kulminera st i 2020 eller senare Bkar
behovet av snabba och kraftiga utsli gar och risken for i
temperaturdkningar dkar.

1IEA:s studic World Encrgy Outlook, 2011, bedomer man att 80 procent av de
ackumulerade koldioxidutslappen under perioden 2009-2011 redan ir i
genom kapi ingar i industr

byggnader, som fortfarande kommer att vara i bruk 2035.

Under de néirmaste &ren kommer de satsningar Energimyndigheten gjort tidigare
4 tillsammans med dagens marknadsnéra insatser, sisom stod till
kommersialisering, att ge resultat, Men stora delar av verksamheten kommer att fa
genomslag pi marknaden forst efier 10-30 4r.

Behovet av statligt stod till grundlaggande insatser samt till utvecklings- och
demonstrationsinsatser motiveras av att industrin inte kommer att kunna béra de
nédvindiga investeringarna sjilva.

* UNFCCC. Copenhagen Accord of 18 December 2009

17(83)
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Kostsamma fullskaledemonstrationer av tcknik med syftet att verificra funktionen
behover genomfras, for att privata finansidrer ska uppleva minskad risk under
den efierfsljande marknadsintroduktionen.

Studier visar ocksa att investeringar i fct:kninb utveckling och demonstration i
dag betalar sig i framuden det vill <a£.a ]u udugarc omstallningen sker desto lagre
blir de il ir kopplad till
investeringsnivan.

Ny teknik som utnyttjar fornybar cnergi &r med nagot undantag annu inte
konkurrenskraftiga men det sker en snabb utveckling. T.ex. har priset pa solceller
halverats bara pi de fyra senaste dren. Forskningen om lirkurvor, eller
erfarenhetskurvor, visar pé ett tydligt samband mellan det sammanlagda antalet

enheter (erf: ) och ti (kronor per
enhet). For att ny teknik snabbt ska kunna bidra il omstiliningen behdvs alltsd
forskning som leder till pilot- och demonstrationsfas med efierfoljande
investeringsstdd i form av olika styrmedel sésom Elcertifikat.

1 Klimatfirhandlingama har de utvecklade linderna utlovat att 100 mifjarder US-
dollar ska foras dver till utvecklingslinderna arligen fran och med 2020 for
kiimalatgrder. inte minst till ny energiteknik for utslappsminskningar.

25 Forskningsinsatserna maste 6ka

Forskning och utveckling har stor betydelse for att nd energi- och klimatmalen.
Europeiska ridet slog 2009 fast™ att det & nodvindigt at fordubbla de offentliga
och privata insatserna globalt rérande forskning, utveckling och demonstration
fram till 2012, och fyrdubbla dem till 2020, medan IEA 2010 gjorde bedsmningen
att forskning (exklusive grundforskning). utveckling och demonstration for
Klimatviinlig teknik behvde tva- till femfaldigas. 1 realiten har ingen reell Skning
skett globalt

Som framgir av diagrammet nedan satsar Sverige mindre &n dvriga nordiska
Jander. Finland, Danmark. Norge satsar mer raknat per capita och

Finland mer dven i absoluta tal medan Norge Danmark har ungefér lika
stora insatser i absoluta tal (2010, 2008-2005)

* STERN REVIEW: The Economics of Climate Change
' Environment Council Meeting. 2 March 2009
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Figur 1. Jimforelse melkan st6d till forskning, utveckling och demonstration pi
energiomridet per capita i de nordiska [inderna (USS per invinare). Jimforelsen avser
2009, det ar som Sverige fick betydande medel for s.k. stora anliiggningar.
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3 Resultat och erfarenheter

Energiforskningen har bidragit till samhallsnytta pa en ling rad omriden.
Ett antal nedsiag i resultat och erfarenheter redovisas i detta kapitel.
Dessutom beskrivs inriktningen pi de svenska energiforskningsprogrammen
under dren 1990-2011.

341 gi i har bidragit till samhillsnytta

Energiforskning &r ett av flera styrmedel som syfrar till att utveckla ett hallbart
energissystem. Energiforskningen samverkar med aktérerna i det energirclaterade
innovationssystemet och skapar pa sa sitt effekter i samhallet. Liksom for all
annan forskning dr det &r svért att i kvantitativa termer faststilla

ifc bidrag till i i form av till exempel minskade
utslépp och minskad energianviindning.

3141

i i har £6r uppfy av
kvalitetsmalen
Energilorskningen bidrar till uppfyllandet av flera miljémaL. | diagrammet nedan
visas projekt inom forskning, utveckling och demonstration som beviliats stod av
Energimyndigheten ar 2010 och deras koppling till miljskvalitetsmalen'. Ext
projekt kan koppla till flera miljomal. Denna milismalsstatistik visar att av 525
beviljade projekt under ar 2010 har ver 500 kopplingar till Begrénsad
klimatpaverkan, 8ver 300 til] Frisk luft, dver 200 ill Bara naturlig forsuming och
nistan 170 drenden till God bebyged mil

*! Kiilla: Energimyndighetens roll i miljsmalssystemet (ET 2011:35)
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Figur 2. Av Energimyndigheten beslutade forskning, utveckling och demonstrationsprojekt
och deras koppling till miljskvalitetsmilen.
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] Havs- och ¥ i
| Elforsk driver sedan 1999 tillsammans "Vattenkraft — miljoeffekter. dtgirder och kostnader i nu
’ reglerade vatten”. Programmet syfiar till at ta fram underlag for sociait och ekonomiskt
forsvarbara miljéforbttrande Atgérder inom vatienkraficn. Bland annat har verktyg for att
beskriva samhillsekonomiska effekter av atgirder som forbiittrar miljon i reglerade vatten
utvecklats. Programmet bidrar diirmed till att vattenkrafien kan behilla sin effekt och

samtidigt som miljé uppfylls. P4 detta siitt bidrar programmet bade till
et om begransad Klimatpiverkan och levande sjdar och vattendrag. Energiforskningen hat
total bidragit med 21,9 miljoner kronor

3.1.2 Minskade utsiapp
Koldioxid

Sverige i bland de mest koldioxideffektiva landerna inom OECD och diirmed
EU. Sedan 1970 har Sverige minskat andelen fossilt brénsle och ersatt det med

i} iobrinsle och Tillkomst av annan formybar energi
och effekiivare energianvindning har ocks bidragit. Totala vixthusgasutslippen
per BNP har minskat stadigt dver dren och sett en sarskild nedgang 2004-2009.
Utslippen per capita har minskat frén 8.4 ton koldioxidekvivalenter r 1990 till
6.4 ton dr 2009,
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Figur 3. Totala utskipp av viixthusgaser jimfirt med BNP utveckling och
biobransletififirsel, 1990-2009. Index 1990=100
200 — —
180 —
160

140 .
—— otala utslapp av
120 ~ = — vxthusgaser

100 ~—— BNP utveckling

—— giobransle {inklusive Torv)

19901992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Koldioxidutslippen som lig pa 92 miljoner ton per &r'* under perioden 1970—
1976. sj6nk till 62 miljoner ton per ér for perioden 2001-2007. Det berodde pé att
oljeanviindningen sjonk fran 223 TWh 1970 till 153 TWh 2007. Olja ersattes med
biobréinslen och dkad anvindning av kimkrafisel. Anvindningen av biobransle
har okat frén 48 TWh 1980 tll 67 TWh 1990 for att 2010 uppea tll pa 141
TWh.?

Den totala tillfdrseln av energi ligger pé samma nivd som 20 r tidigare, trots
befolkningsskning och en BNP-3kning med ca 40 procent.' Denna utveckling
kan tillskrivas ett flertal dtgérder som vidtagits av riksdag och regerm;, bland
insatser inom ramen for i ingen. satsning pi ing,
inforandet av andra styrmedel sasom koldioxidskatt etc.

Enﬂgxforskmnmx bidrar med 65 miljoner kronor till Jemkontorets energiforskningsprogram for
stélindustrin. Programmet omfattar totalt 225 mnkr. Resuitat fullt ut vantas kring dr 2032 och
innebiir d 375 000 ton i minskade koldioxidutslipp och en energibesparing med 1 TWh per a.

01 12 Encalge X011 G2
“sch Naonalskenskaper cetterade asberkn

142
1550-2008, vissa daa 1950
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Oljekriser samt ett antal styrmede!'* har initierat omstaliningen men dessa
styrmedel hade ﬁannollk( inte varit lika effektiva utan de forsknin: igsinsatser som
gjorts. Insatserna har mojliggj fektiv och
produktion av biobrénsien fran skngs» och jordbruk. Genom forskning och
lckmkuw ecklingen har det dessutom biivit mojligt att konstruera cffektivare
i3 for biobri erhlla hogre ingsgrad med mindre
primirenergidtgéng samt minska forlusterna i fjérrvirmeniten,

Svaveldioxid

Ar 2009 var svaveldioxidutslippen mindre &n en trediedel av utslappen ar 1990,
Vid en dvergang fran fossila brénslen till biobranslen minskar méngden svavel, d&
brinsle har en mycket lag hait av svavel. Industriprocesser och energisektorn
utgdr de storsta utslippskillorna.

Figur 4. Svaveldioxidutslipp fordetade pa olika sektorer, 1000 ton, 1990-2009. Killa:
Sveriges utslippsrapportering av vixthusgaser 2011
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Andelen fossila bransien har minskat markant inom de flesta
sektorer de senaste 30 aren och tonsattcr i regel att minska. Stgrst har

varit inom fjérrviirmeproduktionen, servicescktorn och
bostadssektorn. Aven industrin har minskat sin andel fossita brénslen
Jamfort med ménga andra lander har Sverige en lg andel fossila branslen och
mellan 1983-2010 har fossilberoendet minskat fran 34 procent till 22 procent.

» igen 1991 z dein med tslappseat

e Ourigt (010, skog, fiske, difiusa,
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Figur 5. Anviindning av fossila briinslen (exki. torv) i forhillande ill totalt anvind energ
(inkl. foriuster) inom ulika sektorer, 1983-200
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Ar 2009 anvandes 56 TWh energi for att pmr]ucﬂs fyarrvirme varav 37 TWh (66 procent )
wigjordes av biobransle och avfall. Ar 1990 anvéndes 41,1 TWh energi varav biobrénsle och
avfall stod for endast 10,4 TWh (25 procent ). Samti g

Visentiigt st st kraftvirmeproduktionen for en all storre def av farrvirmeproduitionen vilket
sin tur betyder en visentligt mycket effektivare primarenergianvéndning

Biobranslen ir fortfarande en utmaning pé flera sitt vid kraftvanmeproduktion. Det specifika
problemet i sjalva forbrinningsutrymmet &r de dmnen som finns i brénslet och som inverkar
Kormosivt i materiale § pannoma. Detts begsansar mjligheten ant vlja il dckligt ga ryck
och vilket i sin tur paverk gens effekiivitet och ytterst
produktions — och driftkostnad

Tvi exempel pé viktiga satsningar inom detta omrade 4r Komperenscenrun
Hogemperaturkarrosion, HTC och Konsortiet Materialteknik for demonstration och utveckling
av termiska Energiprocesser, KME, IITC etablerades 1995 som eft iniernationellt ledande
centrum for forskning om hégremperaturkorrosion med inrikiing pé forstéelse av grundlaggande
fenomen och samband. KVE. bildades 1997 och inneba e frskringssamerkan melan

pann- ach och energi 2 samt universitet. hogskolor
ach Det milet ir att med uveckling som bas
uppnd hogre i framtida termiska encrg e for fornybara

brénslen

Fortsétming pi nésta sida.
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Gewom den nara samverkan mellan HTC:s och KME:s tvarvetenskapliga forskningsfilt kan en
flertal intressanta effekter noteras trots den relativt sett korta period som verksamheten byggts
| upp. Kompetensniva har hojts | Sverige inom omradet. bland annat genom ar 48 dokiorer har
disputerat. Dessutom examineras minga licentiander och exumensarbetare. Minga av dessa
arbetar i industrin. Ca 150 personer har deltagit | HTC:s internationella kurser i
hégtemperaturkorrosion varav majoriteten Fol personal ftin foretagen som detar ach
medfinansierar verksamheten

3.1.3 Mer férnybar el

Vindkrafiens bidrag till den fomybara elproduktionen i Sverige har gkat frén 2.5

TWh 200) till 6,1 TWh 2011. Den 8kade tillgangen av el fran wndkrah far
tillskrivas elcertil iggo: b

produktionen. Insatser frén i ingen har dock

ckonomiska styrmedelet genom ‘bland annat effektivare teknik och battr: metoder

for planering och etablering. Encrgimyndigheten finansierar

Vindforsk t med naringslivet, P
syfiar till att fa kunskap som underlittar utbyggnaden av vindkrafi och integration
med kraft Hirutéver har myndi; forfogat dver ett siirskilt stéd for

demonstration av tekniker for att bland annat utveckla vindkraft i skog, hav och
kallt klimat, vilka &r omréden dér det finns stor potential.

Iprod fran ingar har ocksA Skat
kraftigt, {r&n 4.2 TWh 2003 till 11.2 TWh 2010"®. Energimyndighetens satsningar
har bidragit till denna utveckling bl.a. genom stad till forskning, som méijliggjort
for hantering av nya “svarare” brénslen och effektivare pannor och

i hogre el i m.m (se exempel ovan).

Demonsiratior av vighratt godkindav EU.

139 miljoner kronor har lamnats i st for demonsiration av en vigkrafisanliggning for
elproduktion med en effekt pa 10 MW. Projektet syfar til att demonsirera en fullskalig
Vagkrafuanlagening i drift. Den teknik Seabased tagit fram ar cw av fi hethetskoncept fir
storskalig clproduktion frin végenergi. Stodet frin Energimyndigheten till
demonstrationsanléggningen innebar at den birill storta vigkrafisparken nu kan bl verkig
1 projektet kommer sammaniagt cirka 420 vigenergiomvandlare ar tillverkas i Lysekil for att
sedan driftsittas och utviirderas i havet nordvast om Smogen i Sotents kommun.

Projektet har ochmy ser an det finns en
och mdjiighet tll i

 Energilaget 2011
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31.4 Minskad energianvéndning
BNP har kat och energiintensiteten minskat

Energiintensiteten sett som total tillford energi som andel av BNP har minskat
stadigt &ver aren i Sverige vilket tyder pa Iwkddc ]angslktmn

ffektivisert dirder. Den slutliga energi per BNP har sjunkit
med ca 40 procent sedan 1980. trots att hefolkningen Skat med cirka | miljon
‘ménniskor. Totalt sctt gar det i dag alltsa &t betydligt mindre energi for att
producera en viss vara &n det gjorde for 30 r sedan.

Figur 6. Energiintensitet, totalt tillford energi samt BNP, 1980-2009,

200 ——-
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100

50 _—

0 drpemnry o - - g
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——BNP  ——Totait tillféra energi = Totalt tillford energi/BNP

Minskad energiéitging for produktion av pappersmassa

Sctt till enskilda tekniker si har energianviindningen per producerat ton papper
minskat fran 7.3 MWh/ton 1990 till 6,7 MWHh/ ton 2009. Sett till att pmduk(mnen
&r ndrmare 12 vm]]onm ton arligen, varav ca 10 miljoner ton p4 export'”, blir
reduktionen 7.2 TWh per 4r,

Genom stod fran encrgiforsknmgsprogramnct har n teknik som minskar elbehovet med 3U prosent for
mekmassaframstallning demonsirerats vid pappersbruket i Braviken, 1inilis appér minskningen av el 1ill 240
GWh pes 4. Vid tillampring fulll ul pé bruket ger det en minskning med 350 GWh per ir. | Sverige finns

 anvandas vilker skulle innebra en minskad clanvindning med 1

or anvandes i demensirationsprojektet kommer att anvandas for fonsat

uerligase fyra bruk dar ekniser: skulie kus

| LS TWh per ir. Utnistminger

skning i

"7 Avser 2008 - Skogsindustrierna
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Energianvandningen for pappersproduktion har kunnat sénkes bla. genom

ochi kring och
utformning av raffindrer. Satsningama har varit en del av de med branschen
samfinansierade programmen KAM och FRAM'® samt s15d till nuvarande
Innventia.

Uppviirmning

Inom har den o janvindningen for
uppviirmning och varmvatien per areacnhet minskat for alla byggnadstyper.

Det finns ofika anledningar til detta. Befintliga hus blir encrgieffektivare genom
atgiirder som ing och férb de fonster. Aven hardare
krav pi ligre encrgianvindning for nybyggda hus leder till en minskad
genomsnittlig anvandning. Under perioden 1998-2011 satsade
Energimyndigheten drygt 900 miljoner kronor pé insatser for smiskalig
forbréinning (pellets. flis, ved), ;i cffekiivare energi 2, virme-
ach kylteknik, Centrum for Energi- och Resurseffektivitet i Byggande m.m. Inom
ramen for myndighetens arbete med encrgieffektivisering har myndigheten bl.a.
¢tt program for passiv- och lagenergihus.

Genom det kade anvindandet av viirmepumpar minskar ocksé mangden “kapt
energi” for uppvirmning. Varmepumpanas bidrag till den minskade
energianvindningen for uppvirmning ar stort. Den totafa upptagna energin
uppgick till 14 TWh 2009 varay 9 TWh riknas som fomybar'®

N

® | enlighet med definition i Fémybarhetsdirektivet
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Figur 8, T g ianvii
bostiider och lokaler, kWh/m2, 1995-2009 ™
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Tidiga statliga satsningar pé varmepumpsteknik och stéd till langsiktig forskning
har varit en foruisiitining for Sveriges framgé

pa

Sverige ar

milionte pumpen i Sverige for uppvarmningsandama! vilket ir ungefir lika manga som finns
installerade i heladvriga Europa. Ménga av de stora varmepumpsbolagen som utvecklats i Sverige
har nu dessutom borjat soka sig wtomtands till Europa for att finna storre marknader i takt med att

den svenska marknaden borjat méttas. En annan indikator pa Sveriges framgéngar inom omrédet
drat den i A va

Heat Pump Centre ir beliget
Bords. Enligt Svenska Virmepumpsfbreningen finns det tvi anledningar till Sveriges framgngar
P4 virmepumpsmarknaden; Tangsiktig forskning och statliga stod inklusive samarbetet med
vattenfal} 1979-1985. Mellan 1975 och 2008 sawade staen ca 200 miljoner kr pé FoU inom
virmepumpssektom, en investering som hade en iterbetalningstid pa endast fyra-fem dagar
riknat pi upptag av gratis energi (15-17 TWh 2008) nir elpriset ar satc till 1kr/kWh.>' Samtidigt
har industrin satsat tre~fyra gAnger mer vilket tyder pa en effektiv involvering av naringslivet
med staten som katalysator. Tidigare urgick dven konverteringsbidrag vid installation ay
\ virmepurap. farrvarme eller pellets (2006-2010) vid byte fran direktverkande el eller oljepanna.
Omradet &r ett bra exempe pa h
‘ energisystemet

fika styrmedel forstirker varandra for omstallningen av

=1 erakningen ar glord av vermepumpsforskaren Tan-Erik Newac i KTH, Feta Firmepumpor- Sverige fedande pé
umpar. E en 2009




033 29 (83)
@Euergimyndighe?en 2012-03-30

Belysning

Energimyndigheten bedomer att cirka 2 TWH el kan sparas genom ny teknik och
andrat beteende pé belysni adet. Ett flertal av Energimyndi insatser

for forskning Vintas bidra till denna besparing.

Inom ramen i energiforskningen har utvecklats LED-belysning for anvéndning i vixthus med
1 ett specielt encribesparande styrsystem, styrsystem for gatubelysning som méyliggor enskild
vervakning av lampoma. Det har ocksi undersskis hur utjanta LCD-skirmar i kombination med
LED- Jjuskillor kan anvéindas.
L

Transporter

Vid drsskiftet 2010/2011 fanns det i Sverige 4,3 miljoner personbilar i trafik. Av
dessa kunde 5.3 procent kéras pa dvervigande del fomybar energi. Av det totala
antalet nyregistreringar & 2010, stod dieselbilar for 51 procent och miljbilar for
40 procent™

Figur 9. Brinsleforbrukning for nya bilar, uttryckt i liter/100 km, 1998-2010%,
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——Diesel

~——Elhybrid {bensin)

—— Etanol {bensin)

= Gas (bensin)
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gimyndi satsningar p4 cnergieffektiva fordon striicker sig fran
grundii forskning till d ionsi och r i huvudsak organiserat

itva ing och fyra och en 2
Programmen har bland annat skapat [Srutséttningar for att med bibchéllen
energieffektivitet kraftigt minska de lokala emissionema fran fordon. Hade inte
i i funnits skulle bré 6 i i véra fordon sannolikt varit

vissa fllar en dieselbil ockss en milabil enligt rdande definuoner
 Trfikverkel, 2011
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storre i dag. Vidarc har programmen méjliggjort den satsning som nu sker pa
Hitare, mer acrodynamiska och brinslesnilare fordon dir detta kan ske trots
kade krav pa och sikerhet. Prog har byggt wp
kunskap inom Sverige for att mojliggora en ing av

kraftfullt energieffektivare fordon genom hybridisering och tillforsel av el in
clniitet till s.k. laddhybrider. Satsningarna rir batterier (ellagring). elmotorteknik
och systemfragor. Hartill kan namnas att Energimyndigheten inom ramen for
arbetct med cffektivare energianvindning har bidragit med stdd som méjiiggjort
introduktionen av ECO-driving.

Volvo har med s16d fran wtvecklat

bransleforbrukning. Ju intensivare trafik. desto storre besparing. Harigenon kommer bussens livstid dess

1 med 500 miljone e b L miljasder 1on och
utshippen av kvave och pariklar Volva har
bl.a,levererat en stor order med bybridbussar tll London

P inom biodri det — i huvudsak program rikiade mot

ling inom forg adet och — har lett till att
flera tekniker & mogna for teknisk verifiering i full skala.

Fordoisforskning

5 2009 sartade samverkansprogrammet Fordonsstrategisk forskning och innovation (FF1) dér
Energimyndigheten och ett flertal andra myndigheter deltar tillsammans med fordonsforctagen.
FFL syfiar dll att stirka i och samtidigt nd i inom
Klimat och sakerhet. VINNOVA har utfort en effekistudic éver Fordonsforskningsprogrammet
dar Energimyndigheten variten av finansidrerna Uvarderama skeives "Satsningen har gt
viisentliga bidrag till A av den svenska genom
stirkt och stirkta med hogskola
och insitut, stirk! intern konkurrenskraft for personbilstillverkarna inom de utlandsigda
koncemerna samt viktiga forskningsresultat som kunnat tiliampas i produkturvecklingen.”
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3.1.5 yttiggd genom

K d och ling 4r en viktig mélsitining for
encrmforskmnuen Okningen av antalet examinerade forskare och artiklar i
vetenskapliga skrifter ger en indikation om att energiforskningen knmmuerhm

kat pa den som ér en forutsé for en 2 av
energisysiemet.
En av Energ: uppgifter ar att sak att det vid larosdten,

industri och off:mhg sektor fmns nddvandig kunskap och kompetens for att
uppné de energipolitiska mélen. Sedan & 2000 har energiforskningsprogrammet
finansierat examinationen av néra 1400 doktorer och licentiater,

Denna spetskompetens &r mycket eftertraktad av industrin och bidrar tili att
svenska foretag kan ligga § utvecklingsfronten. En bog forskningsniv ger ocksd

igh till att skapa en i Tvisning i gr
dar sludsnler kan ta del av forskningens resultat och arbetssétt. Savil
som andra myndi har ocksé stor anvéindning av den

kunskep som tas fram.

Velenskaphg;\ pubhkauon:r ar ett vedertaget sitt att beskriva

har i en nyligen ord studie granskat
an\ale't i iga artiklar inom kli c i dir
Energimyndi star for av finansieringen. 1 skningen har

Sverige flest artiklar per capita i viirlden om minskning av véxthusgaser. Svenska
artiklar inom detta omrade citeras 4ven mer &n genomsnittet i virlden. Ar 2011
publicerades 625 vetenskapliga artiklar att jimfora med fran 386 ar 2009.

Figur 10. Antal publicerade vetenskapliga artiklar i granskade tidskrifier r 2007-2011
fordelat pa temaomrade. Killa: Energimyndigheten

2007 2008 2009 2010 2011

© Byggnaden som energisystem & Transportsektorn

3 r

2 3 ier, bvrigt mm.
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| Genom strategiska satsningar frin Energimyndigheter. som Elkrafitekniskt Centrum pd KTH, har
en framstiende forskningsmili med stort engagemang frén industrin bygets upp. Tack vara
denna kompetens och detta engagemang frin industrin och med stod frin myndigheter har
Sverige Iyckats f3 en prestigefylld europeisk innovatianssatsning ph smarta nit och elekiriska

. néimligen KIC InnoFnergy etabierad pi KTH med Uppsala Universitel. ABB oc
Vattenfall som Svenska partners. Detta starker innovations- och utbildningsmiljons positioner
ytterligare och bidrar tll att skapa en attrakiiv och viirldsledande aktor inom omradet.

| Tillsammans med industrin initieras innovativa demonstrationsprojekt som med stark koppling
till forskningen skapar goda misjiigheter till nya innovationer och foretag. En prelimindr
uppskartning utifrin det budgetfrslag infér 2014-2020 som European Institute of Innovation and
Technology (EIT) har lagt kommer den svenska noden att kunna nd en omsatining pé flera hundra
‘mifjoner kronor per &r vilket ar ett signifikant tillskott tll det svenska innovationssystemet,

318 iggo genom ialisering och
affarsutveckling

1 myndighetens uppdrag ingdr att bidra till kommersialisering av projekresultat
genom att aktivt stdja projekt som bedoms ha kommersiell potential med séval
affirsutvecklande digirder som finansielt st3d. Inom myndigheten gors dirfor

arskilda insatser for att skapa tillvaxtmajligheter som grundar sig pa forskning
utveckling och innovation i Sverige.

Myndigheten har sedan 2006 bedrivit en verksamhet for att hjdlpa bolag i

R)rkummcr;)c]] fas 1il] vidig tillvéixtfas, med afférsutveckling och lanefinansiering.

1 affiirsut anviinds hela samlade

och nawcrk for att ulvard:ra den teknik och de afférsidéer fom mkommu till
Som forutsattning for finansiering staller myndigheten krav pa

akiviteter och rgirder for att skapa foretag som fr attrakriva for privata

finansidrer och for att underlatta en isering. Syftet med ve

kring aff‘arsulveuklmo handlar om at fa \hop hela |nn0Vd"0nbde)Hn men dven att

stirka for privat 2 och dkade maj for affdrer inom

energitekinksektorn.

Mellan 2006 och 2011 har de forctag som fatt stéd kommersialiserat 65 nya
produkter och tjanster pi marknaden. Under perioden har féretagen emitterat
drygt 300 miljoner kronor privat riskkapital. omsatt 164.5 miljoner kronor och
direkt sysselsatt 195 personer.

Figur 11 beskriver utvecklingen av immatericlla réttigheter for foretag med stid
fran Energimyndigheten. Det framgér art de bevilias immatericlla riitigheter i en
tkande takt for dessa furetag. En annan parameter som okar éir dessa foretags
omséttning pé exportmarknader som under perioden 2010 till 201 16kat med
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7,4 procent, Okningen av i i i och dkad omsittning pa
exportmarknader visar att firetagen séker affirer utanfor Sveriges griinser samt att
deras produkter och tjnster har en efterfrigan pa den globala marknaden.

Figur 11, Arligen beviljade immatericlla rittigheter 2009-2011. Figuren avser pigiende
projekt.

2009 2010 2011

ergimy december 201 Hiretaget Heliospectra ett lin
till utveckling av en kommersiell version av deras innovation inom véixthusbely
kommer frén forskning kring hur plantors tillvixt kan styras genom sarskilda kombinationer av
ljusvaglingder och har lett till ligre energibehov vid vixthusodling. Resultatet har blivit snabbare
tillviixt, forbitirad kvalitet, minskat svinn och sink! energianvandning,

Et nytt juslabb har byggts och fler produkter (vxter) kommer nu att analyseras. Internationella
affirskontakter finns redan ctablerade for att starta upp export liksom samarbete med akademin.
For Sverige betyder detta fler arberstillfallen. Energimyndigheten bedomer att forctaget har en
‘méjlighet att fi en betydande roll i framtidens viixthusodlingar med konstbelysning. Forutom en
energibesparing pi cirka 50 procent s kan ctt genombrott fir denna teknik innebara att
vixthusodling blir lonsamt for fler grdor pé nordiiga breddgrader och darmed skapa fler

i i igen. Tekniken mojliggor ndrodlat i store omfatining vilket innebr

‘minskade transporter.
L

317 Nyttiggorande genom underiag for standardisering

Standardisering syftar till att {4 gemensamma spelregier pa olika marknader och
bidrar effektivi till spridning av teknik. Standardiseringsfrgan finns pé agendan
bide inom EU och globalt. Inom ménga omréden utgor forskningsresultat vik
underlag for standardiseringsarbete. I och med att svenska sirintressen pé sé stt
kan omhindertas. stirks svensk industris internationella konkurrenskrafi.
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3.1.8 g6 genom fier ar illfal och
tillvéxt

Miljsteknikforetagens omsittning och export har f2 ‘mellan 2003 och
2009. Ar 2009 exporterades svensk milj6teknik for knappt 39 miljarder kronor, att
jamfora med strax dver 20 miljarder kronor ar 2003. EA anger i det scenario som
man ser som det mest realistiskt att de investeringar som behdvs inom
energiseklorn uppgir till 38 biljoner US-dollar™ under perioden 2011- 2013, varav
v tredjedelar i linder utanfor OECD

Patent

Det totala antalet svenska patentansdkningar inom klimatomrédet har dkat frin
drygt 100 ansokningar ar 1994 till drygt 240 ansékningar ar 2009
Undersdkningen av internationella patentanstkningar inom klimatomradet under
perioden visar att Sverige befinner sig hdgst i Norden och i mitten av de linder
som har ingétt i jamforelsen. 1 relation till folkmangd E]uuemr sig Sverige pa
andra plats bland de relevanta lander som undersokts®

Vindkraft

Vindkraftsindustrin har cn potential att bidra med ett stort antal arbetstillfiillen.
Vindkraftsbranschen beréiknas sysselsitia®® ungefiir 4000 personer i dag.

Virmpumpar

En svardverskadlig, men utan tvekan stor, sysselséttningseffekt &r den inom
viirmepumpsindustrin. Tack vare tidiga statliga forskningsinsatser har Sverige i
dag halva den europeiska marknaden och det ar forst nu Gvriga Europa borjar
komma upp i samma forsaljningssiffror. En fingervisning om att sysselsittningen
4 stor: i SVEP i flertalet av landets nl]verkare
importdrer och aleﬂorsal_]are. och hade cirka 700 medlemmar &r 2009,

Einat

Under strre delen av 1900-talet hade Svenge en ﬂ'am"angsnk samverkan mellan
hogskolor. % tillverkare och gheter inom omradet
clkraftteknik.

A World Encrgy Outlook 2012
Svensk klimatforskning - vad kostar den och vad har den gett? (RiR 2012:2)
“* Konsuliforetaget WSP
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T sutesav 1990-tlet fick ABB och Gotlands Encrgi energiforskningsmedel f demonstration av
ABB:s di nyateknik for krafidverforing med likstrim med spanningsstyva omriktare under
namnet HYDC Light. Projektet blev ett genombrott for produkien som de senaste 12 ménaderna
silt for ca 15 miliarder kronor och bidrar darmed till tillvixten | Sverige, inte minst med tanke pé
att produkten utvecklas och tillverkas hos ABB i Ludvika, Vasteras och Karlskrona. ABB
planerar att investera ca 3 miljarder kronor i nya aniéggningar i savl Karlskrona som Ludvika.
Det statiiga stodet var av avgrande betydelse for att sékra starten for denna nya teknik. Tekniken
skapar bitire forutséttningar for integration av fomybar el i elsystemet.

Biobriinsle

For sektomn skogsbrinsleproduktion har Skogforsk tagit fram en uppskattning att
antal heldrsarbeten uppgar 1ill ca 1500. Det totala antalet arbetstillfillen som helt
cller delvis har sin utkomst genom verksamheten ér emellertid mycket storre.
endast i liten del arbetas enbart med skogsbrinsieproduktion.

3.2 Energiforskningen 1990-2011

3.21 Inriktning och utformning till 1930

Det fursta Energiforskningsprogrammet? omfattade aren 1975-1978 och var en
0ljd av den forsta ojekrisen & 1973. DA behovdes Atgarder for minska

var brett och i de tiven
Forskningen svm\de da till att 4 fram snabba [Gsningar p4 de akuta problemen.
Erfarenheten blev dock att det tar tid innan forskningen ger resultat och den bara
ir en av méngza faktorer for att forindra ett encrgisystem.

Redan 1975 startades AES-p (allménna energisy jer) som
lamnar stod till forskargrupper som Gvergripande studerar energi

Vikien av tvirvetenskap for 5kad forstdelse av relationen melian samhille och
teknik resulterade i bildandet av forskarskolan i Linképing ar 1997.

Under det andra Energiforskningsprogrammet (1979-1981) intréiffade oljekris
nummer tvé och kiimkraftsolyckan | Harrisburg. Kol anségs vid denna tid som ett

har anvénts som ett samli for de statliga insatserna for
forskning och utveckling inom energiomrédet. Det har under sina ohu faser innehillit ex elier
flera av elementen forskning. Sedan ar
2005 anvinds inte benamningen angre di energiforskningen & nmgen tilldelas medel
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viktigt altemativ till olja och kirmkraf. Vikten av miljsfragorna blev tilisammans
med kirnkrafisavvecklingen viktiga drivkrafier for Energiforskningsprogrammet
under 1980-talet. | slutet av 1980-talet botiade insikien om klimatpéverkans
betydelse fa verkligt fiste och genom det insikien om behovet av att minska
anvindningen av fossila brénslcn. Ett hallbart energisystem blev dérmed den
starka drivkraften,

Energiteknikfonden bildades 1988 for ait limna bidrag til] demonstrations- och
investeringsstod dir de var sirskilt svéra och man
inte kunde forviinta sig att kraftforetagen skulle ta risken. Den kunde tven
utnyttjas for att finansiera utvecklingsprogram inom vilka mer tillimpad forskning
kunde bedrivas med samfinansiering frén néiringsfivet.

Diskussionerna 1980 och framét om energiforskningens organisation har generellt
fett 1ill att den allt mer koncentrerats till firre ansvariga aktorer fram till att
Energimyndigheten bildades ar 1998, Energiforskningsprogrammet hade fram tills
dess hanterats av ett antal olika myndigheter och under 1990-talet under
NUTEK:s samordning

3.2.2 Inriktning och utformning 1990-2011

Lngsiktighet, samverkan, teknil ing infor kir ing
Det Encrﬁitbrsknin"sproﬂra.m som gillde till halvarsskiftet ar 1990 grundades pd
1987 érs forskmnﬂspolmska besiut som dé blev underlag till det femte
I i ordningen. Inrikiningen pa var satsning pd fomybart.

i 2 och fortsatt ol

K vag) miljé- och kli i teknik for
Kiirnkraftsavveckling

Beslutet om det sjétte programmet for dren_1990/91-1992/93 grundades bl.a. pa
utredningen Energiforskning for framtiden®. Utredningen ansag att det fanns
starka motiv for att fortsitta med ett sirskilt energiforskningsprogram av
framforallt foljande skal: Behovet av kompetens — och kunskapsbyggnad.

som skulle ¢ ras med i teknik samt
iij gens besiut om inrikining for denna
period ledde till tre huvuduppgifier baserade pé dessa skil, namligen behov av
. miljo- och samt teknik for

kiirnkrafisavveckiing

* SOU 1989:48 och Det statliga ifc —aktbrer inom energ: sou
1989:52
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Kunskapsuppbyggnad, milj6 och klimat, tillviixt, samordning med annan

FoU
Regeringen framhiller | forskningspropositionen for perioden 1993/94-1995/96
att de Gvergripande malen for energifc ar att skapa och
teknisk kunskap och inom universi ochi
naringslivet for ingen och omstiliningen av energisy: i enlighet med
riksdagens mal for encrgipolitiken®

T och med ionen i Rio 1992 om klimatforindringar fick
energiforskningen kad aktualitet i arbetet med att ta fram enerum]lemauv
baserade pi fomybara energikiillor och effektiv energi g

Forskningen skulle ocksd ha en langsiktig och uthallig inrikining. Regeringen
framforde att energifragornas betydelse for miljs, klimat och tillvixt i ekonomin
var skil for att halla den statligt finansierade energiforskningen samman i ett
program. Inriktningen skulle utgdras av energirclaterad grundforskning och
Iangsiktig inom t pa samt
energisystemstudier.

=

Social utveckling inkluderas och atet dr centralt

Statens encrgimyndighet incéittades den | januari 1998, Till encrgimyndigheten
rdes merparten av myndighetsfunktionema pé energiomradet frén framforallt

NUTEK.
1997 érs energipolitiska beslut resulterade bl.a. i ctt langs(kllg‘ program avseende
dren 1998-2004 for 4lini: till ot K iskt och uthlligt

. Mélen for bla. med at inkludera
ckonomisk och social utveckling samt hisa och Klimar™

Stodet till forskning och klingen av ny

foretag och branscher forstirktes genom att Energitekni tillfordes
yiterligare medel.

Medel till i i grammet ti vid den hir tiden uppdclat pa
anslagen i ing iteknil jon av ny encrgiteknik.

* Energipolitikens mél ar an pi kort och ling siki rygga tillgangen pa el och annan energi pé med
for omviriden konkurrenskraftiga villkor. Energipolitiken ska utgd frén vad natwr och miljo kan

* Den svenska eneripofitikens mal ar att pé kort och ling sikt trygea tillgingen pé el och annan
energi pi med omvarlden konkurrenskrafiiga villkor. Enersipolitiken skall skapa villkoren for en
efiektiv och en svensk med lig negativ
paverkan pa hilsa, milj6 och klimat same underlitia omstiliningen till et ekologiskt uthalligt
samhilie. Harigenom framjas en god ckonomisk ach social utveckling i Sveri
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Nyttiggorande genom kommersialisering, prioritering. fokusering och
internationella kontakter

Infor energiforskningsprogrammet penodcn 2005 -20i1 kﬂnsla(.radc regeringen
att statliga insatser for forskning. och pi

ar en nddvindig men inte tillricklig fbrutsam\m" for omstillningen till ett hallbart
energisystem.

Statsmakterna 6nskade en dkad fokusering och koncentration av resurserna samt
Bkad ambitionsniva vad giller att omsiitta resultaten frén forsknings- och
utvecklingsinsatser pé energiomridet | kommersiella produkter som kan bidra il
savil 1ill ett hallbart energisy som Sveriges

tillvéixt. Vidare framhglis att bade omstillningen av energisystemet och de
imsauser och uppifter som ar forknippade med uppbyggande av kunskap och

av teknik for ir av langsiktig karaktir. Vikien
av langsiktiga forutsétmingar betonades ocksa. Det ansvar for energiforskning
kring beby ach riktad g ing som tidigare legat p4

Formas, V. IY\N()VA respektive \/etenﬁknptmde\ kom h’an och med 2005 att vila
pé Energimyndigheten.

33 forandet av verk

3341 Medelstilldelning

Figur 12. Medel for forskning, utveckiing och demonstration i Sverige under perioden 1975-
2011, fast penningvirde.
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nas satsningar pé cnergiforskningen har for perioden 1990 till 2011

kat frn 252 till 1204 miljoner kronor. Det ska dock noteras att perioden innan
1990 hade en avsevirt higre nivi. vilket framgér av figuren ovan. Under de
senaste aren har flera sirskilda satsningar gjorts bl. a. 875 miljoner kronor till
stora projekt for introduktion av teknik fr andra generationens drivmedel.

Figur 13. Medelsanvandningen pi olika omréden fordelat dver den senaste
tjugoirsperioden.
e—
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De tydligastc forindringarna Sver tiden gélier branslen och transporter. Genom
skatteomliggningen 1990/91 som innebar inforande av en koldioxidskatt kom i
forsta hand biobréinslen att fa Skad ekonomisk konkurrenskraft. Detta samtidigt
som ett sirskilt investeringsstod for kraftvirme infordes.

Brinsleprogrammets betydelse inom forskningsprogrammet har genom den

iella tillvaxten pé bi iomradet minskat Gver aren. | stallet har
insatserna pa adet kat d ki frd fatt et alle mer d
inflytande pé inriktningen pé programmet. Det stdrsta beroendet av fossila

varor 4r inom transporterna. 1 viss méan beror denna forskjutning ocksé pa
an msmsr for foridling av bloravara under tidigt 90-tal redovisades inom
adet medan foradlingen till dri , biogas och

andragenerationens biodrivmedel redovisas under transporter.

3.3.2 Inte alltid lyckade satsningar

Liksom for all annan forskningsverksamhet leder inte allt
Energimyndighcten lémnar tll forvintat resulat, speciellt inte i det kortsiktiga
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perspektivet. Ibland beroende pé att “marknaden™ for satsningen inte dnnu varit
mogen att ta emot den kunskap och teknik som utvecklats ibland kan det bero pa
svarigheter att losa de tckniska utmaningarna tilirickligt bra.

Genom std fran bl.. Energimyndigheten och Mistra byggdes forskning om tunnfilmssolcelier
upp vid Uppsalz Universitet, Fokus lig heka tiden pé au skapa en kommersiell produks och i
brjan av 2000-talet bildades spinn-off foretaget Solibro. Mlet om kommersiell produktion av
solcelier i Sverige misslyckades dock di det tyska foretager Q-Cells 2006 kdpte upp Solibro ach
byggde en fabrik for kommersiell produkiion i Tyskland. Detta exempel visar aitdet ir minga
faktorer som avgdr utvecklingen. I detta fall fanns der inga svenska investerare som var beredda
artta steget nar det biev dags.

Det gér dock inte att pisti att satsningen var felaktig. Forskningen har varit en stor framgéng med
tanke pé att den resulierat i en kommersiell produkt som for narvarande har varldsrekord j
effektivitet bland tunnfilmssolceller. Staten har en mycket viktig roll | att satsa pa
kommersialisering av teknik som befinner sig i tidiga skeden just darfor att osikerheten ar stor
och det diicfor ar svir at [ tillging Gl riskkapital.

3.3.3 Energimyndighetens arbete - FOKUS

Energimyndigheten bildades1998 det vill siiga en bit in i perioden som redovisas.
Ener gl strukturerade gt i sexton
utvecklingsomraden baserade pi fem tematiska omriden,

Myndigheten plancrade ach prioriterade sina insatser inom temaomrédena tifrén
en bedsmning av utveckli dets 1 ] kling
Srutsanni fing och den kommersiella mognaden.

Pa uppdrag av regeringen redovisade myndigheten i november 2004 firslag pa
kriterier for fokusering och prioritering sam tinkbara omraden att prioritera j det
fortsatta arbetet. I rapporten (FOKUS I} foreslog myndigheten fSr den fortsatta
verksamheten foljande kriterier: hig energirelevans, hog vetenskaplig kvalitet,
god utvixling av statliga insaiser genom samfinansiering och samverkan,
identifierade mottagare av kunskap ach kompetens cic. och att verksamheten
skulle inrikias pé ett antal med stora

p samt

Riksdag och regering stillde sig bakom de forstag som myndigheten presenterar i
FOKUS 1. T rapporten FOKUS 11 utvecklade myndigheten sina strategier och
farlagen baserades pa bl.a. huruvida Sverige hade de bista forutsittningama for
ett forskningsomrade. om néringslivets prioritering minskade behovet av statiigt
stod. Myndigheten skulic arbeta utifrén et portfoljténkande. fortsatta byggandet
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av strategiska allianser och starka kompctensmiljder, utveckla sitt eget arbete med
verktyg for bestdllningar av FoU.

Rapporten FOKUS 11l togs fram av Encrgimyndigheten 2009 och innehéller
gillande metodik som myndigheten anvénder for beslut och uppfSlining. I kap 5.
“Energiforskningen i dag” beskrivs metodiken narmare.

34 L ingen av det energir
innovationssystemet

3.4.1 Andrade drivkrafter dndrar struktur

Grunden i dagens energirelaterade innovationssystem harrér fran mitten av 1970-
talet ndr bland annat det forsta statliga energiforskningsprogrammet tilf foljd av
ofjekrisen tid startade. En stor del ay den struktur som finns uppbyged kring
forskning och utveckling inom energiomrédet har sitt ursprung i de insatser som
gjordes i samband med oljekrisen. Stora satsningar gjordes pA att styra om
energitillforselen frin olja till andra killor bl. a. inom kiimkrafiprogrammen och
genom satsningar pa kolkraft. T slutet pa 1970-talet arbetades akivt for att komma
bort fran importberoendet vilket innebar en sviingning fran kol till biocnergi och
torv.

Pa denna tid fanns fortfarande konstellationer med staten som bestdllare och
privata bolag som utforare. Mycket av den forskning som finansierades av statiga
medel gick till att bygga kompetens inom prioriterade omraden efter industrins
behov. Industrin var i frsta hand intresserad av att 8ka viirdet pd humankapitalet
och i andra hand av de faktiska resultaten som kom fram inom den statigt

och utved De strre bolagen holl ocksé egna

forskningsavdelningar.

3.4.2  Okad internationalisering paverkar

Stat och niiringsliv har dock sedan uppbyggnaden av det “nuvarande™
innovationssystemet glidit isér, beroende pa okad mtemdtlonallsenng av savil

néii som kring
mellan stat och niringstiv tillkommande sambllsbehov ssom klimat, miljs och
regional utveckling. Den dkade i regelverk i

EU och avregleringen av elmarknaden med mera har paverkat utvecklingen.

Sedan 1990-talet har minga néringslivsstrukturer dndrats. foretag har delats upp,
verksamheter har lagts ner. knoppats av eller flyttats utomlands. Det finns numera
mindre botag med mer koncentrerad verksamhet som fortfarande har behov av
kompetens men processen har ocksd inneburit att foretagen intc lingre har sin
forskning och utveckling “in house™ i samma wstrickning som tidigare.
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De stora bolagen har styckats i defar ach delar av verksamheter har silts ut i stor
utstréickning till internationella bolag. De internationella bolagen har trimmade
organisationer vilket inneburit att déribland FoU-

flyttats 1ill andra linder eller lagts ner.

343 Strre malgrupp och inriktning pa nyttiggérande

Mycket som gjordes inom firetagen tidigare képs nu in frén en 5ppen marknad,
| produkter som know-how. Trenden har inncburit en stark fc i a
kérnverksamheter. Detta ger en indikation pé att det “nyttiggrande™ av statliga
satsningar, tekniker savil som kompetens, som tidigare plockades direkt in till
. som var stora gsaktdrer, numera ska frmedlas ut till en mer
otydlig mélgrupp.

Utbver behovet av k personal har i it behov av

och forskningsbaserade produkter. Statliga forskningsinsatser och har pé senare ar
vidgats och ir numera ocksa inriktade pd kommersialisering. Behovet &r nu bade
attha gnd ullgang pé kompetenta personer att bemanna de egna

och att fa fram ing: och produkter.
Under lang tid var Statens en cham Fur pé flera sétt.
inte minst som ig. T ach med bolagi 1992 avskiljdes

swmniitet till ett affirsverk, Svenska kraftndt, och genere]ll avvecklades ett
Gvergripande ansvar for elsystemet. Den linga perioden av kraftutbyggnad hade
dock avstannat redan nagm ar tidigare, en omsvéngning som tycks ha haft sina
rotter i pa men med en
fordrojning till f6ljd av ett redan planerat kimkrafisprogram.

Branschfretagen etablerades sisom Elforsk och Virmeforsk med flera. Dessa
fungerar som e for sina (6retag. Det inncbir att mycket
av FoU-insatserna blivit bestillarstyrda och i hog erad tillimpade.

35 Resultat och maluppfyllelse for perioden 2007—2010

De dvergripande malen for perioden kan sammanfatias med att insatserna ska
bidra till att stlla om encrgisystemet, byzga upp kunskap och kompetens som
keitvs for omstallningen, samt kommersialisering av produkter och tjnster. Med
stod av Utvecklingsplattformamas analyser bedsmer Energimyndigheten att dessa
mél uppfylits vil i verksamheten, Samtliga beslutade stod har varit inriktade mot
dessa mal. Program och storre projekt har utvirderats under perioden och

nerellt har det gatt att utldsa ait maluppfyllelsen for de genomforda insatserna
Gverlag varit god

Ocksi de detaljerade s.k. EFUD-milen (Energiforskning, Utveckling och
Demonstration) har till stora delar uppfyllts. Eftersom del innevarande lingsikiiga
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encrgipolitiska programmet var beriknat att 1opa ut den 31 december 2011 giller
malen fram til} den tidpunkten och maluppfyllelsen har dérfor ocksé relaterats till

denna tidpunkt.
36 Energimyndigl h fran

] andet av energ i grammet
Med 20 ars erfarenhet av i ing drar Energi F slutsatsen att
energisystemet har utvecklats i en hé]lbar rikning. att encrzlforakmnz:n bidrar till
att mota flera av de stora il na sisom att 4) har
minskat samtidigt som BNP har cka( och att energibehovet har minskat i flera
sektorer. Vidare att ph energiomra

ar Gkt och att kompetensuppbyggnad med avebrande betydelse f6r
myndigheter, nringsliv och universitet och hogskolor har skett.

Energimyndigheten kan ocksé konstatera att wardisciplindra forskningsomréden
rrande beteende, samhillsbyggnad etc. har stor betydelse for utvecklingen mot
ett héllbart energisystem.

Myndighetens beddmning ér att kvahteten pé genomfBrandet av grundliggande
forskning i frin i halier samma
kvalitetskrav som annan "rundlzggdnds forskning. Kvaliteten pd Svriga insatser,
frén tillampad forskning till kommersialisering, &r lika hog som for rikiad
grundforskning men 4r inte av samma karakur. vilket stds av forskning™
Energimyndigheten har med sitt sammde ansvar for omradet och breda

verktyg goda i att stimulera i inom det
cncrglrelateradc innovationssystemet och har pd s vis b\dmguull ett effektivt
Z av av energisys

Myndigheten konstxn:mr ocksa an inv esrcn ngar i behovsmotiverad forskning
gencrerar i och illelig mening. Med
industrins numera kortsiktigare m\ pé resultat av sina mvestenngar blir de
statliga langsiktiga insatserna av dn storre betydelse. Finansieringsmodellen dér
stat och niiringsliv samverkar &r alitsa ofia avgorande for att fa tilf stand
omfattande och kostsamma projekt sasom bl.a. demonstrations- och pilotprojekt.
Niringslivels medfinansiering har ckat ver dren och Energimyndigheten

i isk potential i i vilket

stiirker siutsatsen att insatserna r refevanta,

* Lebear. J.-M. Laframboisz M-C, Lariviere, V och Gingras Y “The effect of university-industry
on scientific impact of the Canadian case, 1980-2005. Research
Evaluation. 17(3). September 2008
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Erfarenheten har &ven bekréftat att omstéllningen av energisystemet inbegriper
alla sektorer i samhillet och er att energiforskningen samverkar effektivt med
befintliga och nya styrmedel samt med de samhalisekonomiska forutsatiningarna.
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4 Energiforskningen i dag

Kapitlet beskriver det svenska innovationssystemet och dess stvrkor och
svagheter. Beslutsprocessen och hur encrgiforskningen fordelar sig pa olika
aktiviteter redovisas ocksa, liksom beviljandegrader och myndighetens
samverkan med andra myndigheter och niringslivet. Dessutom innehaller
Kapitlet en kortfattad genomgang av nagra utvirderingar av
energiforskningen.

4.1 Dagens innovationssystem

Tinnovationssystemet pa energiomradet ingér i dag ménga av de centrala
akérerna i samballet: Universitet och Hogskolor (UoH), energibolagen,

i, och statliga
myndigheter.

4.11 “Nya” aktérer

Toch med att klimat- och m|!]oh0lcr| blivit drivkrafter f5r omsla]lmngm av

har fokus k fatt kad
betydelse. Det har ti it och ti bolag som dock ofta
i relativi smé. K som ér stora energianvindare och som ménga

‘génger Aven har anldggningar for energitillfirsel har fétt storre betydelse. Vikten
av att kommunerna effektiviserar och anvinder fomybar encrgi for att bidra till
utvecklingen mot ett hallbart encrgisystem har gjort att de med tiden ocksé blivit
en alit centralare samarbetspartner for Energimyndi Energimyndi

har 6kt sitt samarbete med andra myndigheter.,

4.1.2 Ny kompetens fér naringslivet

Utvecklingen har gatt mot att kraft- och natbolagen numera ir farre och dérmed
storre. Omstruktureringen i naringslivet stiller stdrre krav pa utforare av
statsfinansierad FoU da den forstelse for marknad och af[‘amr som tidigare fanns
inom storfSreiagen numera méste med i For
att effektivt kunna styra FoU till omréden med afflirs- och marknadspotential
krivs kinnedom om de fdrindrade ménster som finns bland mottagare av resultat
savill ur teknisk synvinkel som ur ett marknadsperspektiv.

413 Energimyndigheten

Energimyndigheten har en central roll i innovationssystemet da myndigheten
arbetar med hela cnergisystemet och med uppdraget att med ctt antal olika
styrmedel for att verka for omstilining av energissystemet i hallbar riktning.
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Det ger méjligheter att paverka hela innovationskedjan i riktning mot ett halibart
energisystem. dels genom finansicring av insatser dels genom de olika natverk
myndigheten utvecklat

414 Det speciella med energiforskningen

En grundlggande skilinad mellan energiforskningen och andra

dr an energ i grunden ar iverad och
allningsinrikiad. Det i vstem som omgrdar energiforskning ska
vara funktionellt s att g ialiscring och ctablering av
rgip och distril If i timulera

415 Energimyndigheten stimulerar

Genom att myndighetens verksamhet omfatiar hela kedjan frn tillforsel till
anvindning blir myndighetens méjlighet att paverka stor och det har betydelse for
at stimulera utveckling av ny teknik och att utveckla metoder och kunskap for att
motverka barridrer for inforande ny teknik. Det rér sig inte bara om
kommersialisering av tckniker utan ocksi om kunskapsuppbyggnad och
information om h&llbara beteenden till en storre grupp anvéindare eller en bredare
allmanhet.

S " for omstéiliningen hos T
Det betyder bland annat at stécia n teknik genom nya foretag, eller forandrade
metoder och teknologier hos befintliga foretag. sé att hallbarhet byggs in i den
reguljira verksamheten, samt visa pa Ionsamhet och effekier av tex.

slivet.

energictfektiviseri E heten roll | § i ar
ocksé att bidra till problemidsning och att stodja ftgarder som underlittar
omstdliningen.

41.6 Universitet och hdgskolor

Energifrhgans dkade betydelsc har gjort att manga av de stora universiteten och
hdgskolorna (UoH), bland annat genom stod fran Energimyndigheten, okat sin
verksamhet relaterat till energi och manga har inréittad strskilda funktioner fir
encrgifrigorna. Det samarbete som denna organisatoriska 1osning medfrt har
forbattrat utbytet av de statliga medlen da det betydligt undertitat, kvalificerat
och effektiviserat samarbetet mellan Energimyndigheten, andra myndigheter,
niiringsliv och UoH och mellan de olika UoH. Det har dven underlittat at bedriva
den wirsektoriella forskningen. Vissa UoHl har ocksi egna holdingbolag for
Kommersialscring. Hogskoloma och universiterens rol som producenter av
forskning och utbildning inom ir comiral. E: o siod
till olika UoH baseras pé respektive lirosiites “styrkeomraden™.
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De fem ldrositen som far storst stéd fran Energimyndigheten far dven nira 90
procent av stodet till riktad grundforskning inom energiomrédet. dvs. de medel
som hanteras och bedéms inom ramen fir Vetenskapsradets utlysningar

Figur 14. Fordelningen av stid till universitet och hégskolor (UoH) 1998-2011 pi
temaomride totalt drygt 4 miljarder kronor
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Figur 15, De stbrsta bland foretag och i
Tanovatum avser ZE SAAB 9-3 (elbil). Tillkommer Chemrec STEM hevxlj:t 57 miljoner
kronor och samfinansiering 1176 miljoner kronor.
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4.2 Innovationssystemets styrkor och svagheter

4.21 Universitet och hdgskolor ersitter delvis andra landers
institut

Omstaliningsinnovationer kriver speciellt stéd och behgver stimulera forskares
intresse i riktning mot de pa lang sikt hallbara 1ésningana. I andra linder finns
strre andel speciella forskningsinstitut som fungerar som cn brygga mellan
grundliggande forskning pa ldroséitena och kommersialisering av resultat. I
Sverige axlas den rollen till stor del av UoH vilket medfor det positiva att

ingen sven kommer grandutbildningen tiligodo. UoH star sig vil i

med utidndska i grer inklusive institut. ndr det t.ex. géiler

Europeiska forskningsmedel.

4.2.2 Barridrer for mvestermgar i miljsteknik

Ettval i ystem ar i behov av kapitalférsdrining for att
teknikutvecklingen ska n& kommersialisering. Nedan beskrivs ett antal
utmaningar dér staten har en viktig roll att spela i att fa systemet att fungera
smidigare.

Det finns en generell brist pa kapital i tidiga fascr av foretagsutveckling och
utvecklingen har gatt mot firre investerare i tidiga faser. De aktérer som ar aktiva
inom riskkapitalsatsningar investerar i allt scnare skeden. Férutom att tiligingen
pé kapital har minskat for ul]vaxtbo]ak s& forsvérar u!vecklmzen med f'arre
akedrer i tidiga faser ingar meltan i . For miljo

Hr bristen p& kapital, sérskilt i de tidiga faserna, ctt reellt problem for tillvixt.

4.23 Behov av storskalig demonstration

For att utvérdera lekmkens funktion vill potentiella kunder ofta se en
Viss teknisk d ion kréver uppbygy av stora
anldggningar. Det gor det kostsamt att demonstrera innovationen och dess nytia.

ITi rapport inder for miljsi ion” omnamns
kapitalbehovet for utveckling och demonstration av nya produkter och tjdnster
som ett huvudsakligt hinder for miljsinmovation.

For invesierare innebir r:ll b:‘hov av i dtls en Skad. svéranal yserad
risk, dels att ett k méste tackas. Brisien pa
kommersiell tinefinansiering for ul]amnz ||]l pchkt med forhdjd teknikrisk
medfor svarigheter for finansiering av sadana projekt.

49 (83)
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424 Tidshorisont fér kommersialisering relaterat till
investeringshorisont

En stor del av innovativa miljétcknikforetag har stora och melianstora foretag som
kunder. Deta kan ge linga inforsaljningscykler ach kravstallningar i

som smé milj foretag inte &r forberedda pd. Det gor
det svért att fa en forsta kund som referens for fortsatt forsélining.

Fori ger langa inforsiljni ctt behov av lang
investeringshorisont. Risken for iAnga lediider for en investering, med ltgre
avkastning p# investerat kapital som f6ljd, gor att riskkapitalaktorer kan avsta fran
eninvestering.

425 bland ir

Miljéteknikomrédets breda definition med stora skillnader mellan olika
delomraden gor att det komplext och svéranalyserat for investerare. i vissa falt
avseende teknisk verifiering och i vissa fall avseende niva pa kundnytta, Enligt en
understkning av Pricewaterhouse Cooper upplevde sju av tio respondenter att de
behover hidlp av nagon form av extern expertis for att kunna bedoma
innovationshajden for miljstcknikforetag. Svarigheten for investerare atl kunna
bedéma affirslogik. potential och risker for en investering kan medftra att man
avstar fran att investera och farre investeringar genomfors.

Efierfrigan pé produker eler tjanster baserar sig for flera omraden pa offeniliga
styrmedel i en st
som exempelvis i i och mjukvaror
Svérighcten aft bedsma risken for forandringar i styrmedeisbaserad cfterfragan
okar den upplevda risken att investera.

4.3 Energimyndighetens arbete

4.34  Vision och styrmedel

Encrgimyndighetens vision & att skapa forutsattningar fir en ekologiskt.
ckonomiskt och socialt hallbac utveekling och att verka for savl en cffektiv
energianvindning som for en trygg och uthillig energitiliftrsel. Myndigheten
arbetar utifrdn persp aven Klimat- och

Dessutom ska Encrgimyndi insatser frémja

Sverige och leda (il ckonomisk illviixt

ingen av niringslivet i

Till sin hitiip har Energimyndighcten en uppsétining olika styrmedel. Férutom
stod til] forskning och innovation sé lmnas dven stod till marknadsintroduktion
och teknikupphandling. lokalt och regionalt arbete m.m. Energimyndigheten
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arbetar dven med att dka S om
energistatistik och ta fram prognoser, samt att bista regcnngen med underlag for
en iy energi- och i syfte att n en hallbar omstallning
av cnergisystemet. Dessa uppgifter kan inte genomfbras utan en bred och dJu]J
kunskap om teknikers status och utve ki i vxlk:n dren

som en fc i sig. 1
samspelet mellan dessa verksamheter identifieras ocksa behov av forskning och
utveckling.

4.3.2 Energiforskningsanslaget

Myndigheterna kan, enligt Férordning om statligt stid till forskning och
utveckling samt innovation inom energiomradet (SFS 2008:761), besluta om stod
till foljande typer av forsknings- och innovationsinsatser:

Grundforskning: Forskning som syftar till art firvirva ny kunskap om de
grundléiggande orsakerna till fenomen och iakttagbara fakta och som inte enbart ér
knuten till industriclla eller affarsmassiga mél.

Tillimpad forskning: Forskning som syfiar till att utveckia ny kunskap, som ska
kunna anvéindas for att utveckla nya produkter, processer, dven
organisationsprocesser, eller nya tjnster, eller for att markant forbéitira befintliga
produkter, processer eller jinster,

Experimentell ing: Forvarv, kombi formation och anvéndning av
befintlig ig, teknisk. niringsii dssig eller annan relevant kunskap i
syfie att utarbeta planer, arrangemang eller design for nya, indrade eller
forbattrade produkter, processer eller tjénster; utveckling av kommersiellt
anvindbara prototyper och pilotprojekt; firsoksproduktion och tester av
produkier, processer ach l_]zms[cr undcr fbrutsannmg att dessa inte kan anvandas
eller dndras for att anvindas i eller i syfte.

Immateriella rittigheter: Kostnader for att fa och uppriitthalla patent och andra
rattighcter.

Teknisk forstudie: Forstudic infor tillampad forskning eller experimentell
utveckling,

Process- och isationsi ioner inom tja Ny elier
betydligt forbattrad produktions- cller framtagningsmetod, vilket inbegriper
betydande foréndringar | tekniker, utrustning eller mjukvara, Ny

i in 3 ar ganisation eller

org
externa forbindelser.
Nystartade i iva foretag: Stodja ny de sma och med forctag
med forsknings och utvecklingsinsatscr som syfiar till att utveckla produkter,
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tjinster eller processer som ar tekniskt nyskapande eller visentligt forbittrade
jamfort med den nyaste tekniken inom den typen av industri i Qcmcnskap:n och
som |6per risk att misslyckas tekniskt eller industriellt

g m.m.: Radgivningstjénster och andra stodjande tiénster
avseende innovation fir sma och medelstora foretag.

Tillfilligt anstilla hiigkvalificerad personal: Stod far limnas tll sma och
medelstora firetag for att tillfalligt anstalia hogkvalificerad personal for att arbeta
med forskning. utveckling och innovation.

avett i d.v.s.. kostnader for
‘marknadsforing av klueret lorva]mmg av klustrets anliggningar samt for
av utbildni och for att hoja

hos och frimja nitverkssamarbete mellan klustrets medlemmar.

stodjer omfantar sdledes hela
mnn\'almnspmw»cn det vlll saga fran grundforsknmg till demonstration av
samt nyttiggd i form av k in,

Som Figur 15 nedan visar utgor Encrgimyndighetens std till riktad
grundforskning inom energiomradet omkring 6 procent av den totafa
finansieringen pé knappt 1 000 miljoner kronor 201 1. Dértill kommer drygt 400
miljoner kronor som satsats pa s.k. stora anlaggningar. Det &r inte nigon
avgorande skillnad pa hur fordelningen sett ut under de senaste dren

Stédet p4 | 000 miljoner kronor fordelades 2011 med 43 procent till universitet
och higskolor, 19 procent till branschorgan/institut, 34 procent till foretag samt 4
procent till offentliga cller internationella organ. Stadet till stora anliiggningar pé
drygt 400 miljoner kronor gick till foretag

Figur 16. Energimyndighetens beviljningar 2011 (ca 1 600 mnkr) fordelat pi stadformer.

Grundforskning

Kompetenscentra, ovr centra

FoU program
Utvecklingsprogramm
Utveckiing demo innovation
FFI, Elfordon
Internationellt m m

Stora anlaggningar
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433 Identifiering av behov

Forskningsbehov och prioritering bestims pa grundval av de idéer till nya
akriviteter som har arbetats fram och fangats upp av Energimyndigheten genom
olika yser, ddr urgér det viktigaste forat.

Fortindringar | omvirlden ligger ofta grunden till nya programforslag. Uppslag till
nya program kan ges/fas vid kontakterna melian Energimyndigheten och externa
parter. sasom niringsliv. forskare, forskningsstiftelser, forskningsinstitut, andra
myndigheter pé lokal eller nationell niva samt intemnationella organisationer.

Ursprunget kan ocksh vara myndighetens egna behovsanalyser som ir baserade pa
interna ellcr externa utredningar cller urvérderingar av pagiende eller avslutade
program, tekniska . seminarier, cller hearings,
uppdrag frén departement ellr forslag frén andra myndigheter.

Extern forankring

Programidén forankras i myndighetens externa natverk inom berirt omride, t.ex.
Utvecklingsplattformama (se nedan). Externa aktdrer — dven interationella —
informeras om idén och inbjuds att komma med synpunkier och ytterligare
forslag, Ett i inarium kan dari personer utanfor
Energimyndigheten bjuds in.

Planeringsgrapp
y tillsitter en i som bestir av extema personer och
ansvariga frn myndigheten.
Programbeskrivning
En ivning tas fram med avné och

inriktning, syfte och mal specificeras pa ett tydligt och mitbart sétt och
omvirldsanalyser som bl.a. redovisar vilka andra nationella och internationclia
satsningar som gérs p4 omradet, ingér i underlaget

434 Energiutvecklingsndmnden beslutar

bcslulﬂr om pé
dens ledambter ar tillsatta av
regeringen och representerar akademi och naringsliv med hillflen vardera.

ledamdter ¢ olika och néringar som tacker in
det energirelaterade innovationssystemet. Program och stirre enskilda projeki
beslutas direkt av Energi Gvriga beslut om

forskningsstod sker pa delegauon av namnden il gem:rdlmrekluren
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435 Den p ver

Energimyndighetens forskningsfinansiering sker frémst inom programlagd
verksamhet dr arbetet med att utvirdera och prioritera anstkningar i huvudsak
bedrivs i externa programrid, dur retridare for akademi. néringsliv och

Totalt drygt 50
programagda verksamheter med en omslummg pé omksing 600 miljoner kronor
per ar, d.v.s.. 63 procent av beréknade tilldelade medel 2012-2015. Savé
naringslivet som hogskolan deltar i ménga program med medfinansiering.

Energimyndigheten fatiar arligen beslut om ca 500 projekt, varav flertalet avser
stéd till specifika teknikutvecklingsinsatser i enskilda tekniker som sammantaget
har stor betydelse for utvecklingen av energisystemet

4.3.6 K och centr
Energimyndigheten arbetar med att bwga al mmcr med universitet nch hégskolor
(UoH) och néringsliv for insatser. De

som cfterstri ir de dir kompetens och kvalitet kan utvecklas gemensamt med
akademin, néringslivet och samhiltet.

Exempel p& som bedrivs g med akademi och
retag ar (fem stycken) och centrumbildningar
(12 stycken), som i & lokaliserade il en hgskola men med deltagande av flera

hogskolor forutom firetag. Verksamheten samfinansicras av niringslivet.

Tett skapas starka och i i ingsmiljoer dir
forskare fran olika discipliner samarbetar med ett nitverk av foretag. Forskningen
inriktas p omraden och problem som bade ér vetenskapiigt urmanande och
centrala for forctagen. Genom foretagens engagemang kommer idéer och resultat
snabbt till nytta.

De svenska ildningama ronte tidigt
uppmirksamhet som de forsta av sitt slag i Europa. Det har gett positiva lirdomar
och resultat framst tack vare knmhmauonen av uthllig :tmllg finansiering och ett
aktivt engag av foretag i dittet ligger i hog
grad i linje med at statsmakterna under senare 4r har foku<eral pé insatser fir att

vega upp starka forsknings- och innovationsmiljs i Tinj
universitetens och hdgskolornas s.k. tredje uppgift. Det vill siiga att genom olika
typer av uppdragsverksamhet och bete sprida universi

i och iali: till niringslivet.
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4.3.7 Verksamhetens inriktning

‘Tabell 2. Energimyndighetens forskningsfinansiering for 2011 uppdelat pi olika
T och inom

Temaomréden 2011 (i mnkri__

201 Procent |
]Hm.n,. &
- bygenader, 35] )
Farrvime, kylteknik 28]
o o]
Mot T-och hvbrid o
- n utveckiing) 7
~Frl, ordon P
elbil 351
Bransien 181] 9%
~ Biobranslen, oviall 8]
~Forbranaing/Forgasning 76|
Kaftusrme 2|
i % ™
5 frirsutveckding, T
, MEFOS, Jernkontorey) 1]
“stor
2 i8]
- Elkraftiekaik, © 7|
Solceller 38
~Vingwraft 7]
—Vattenkraft,vagenergl 16
stor 3 &
E , 121] 5]
~Energisystem |
- fordelat pA temaomrbde] o1
[summa (inkl 1411 100%

4.3.8  Samfinansiering av insatser

Finansieringsmodelien, dér stat och néringsliv samverkar, &r central och en
forutsénning for att ménga projekt ska kunna komma till stind,  synnerhet vad
avser demonstrationsaniggningar for ny teknik med krav pé betydande
ckonomiska insatser. Det forutsitter bl.a. att energipolitiken 4r sa ingsiktig att
staten kan garantera sin medverkan i finansieringen av sadana antiggningar
samtidigt som motsvarande finansiella krav stlls pa industrin i syfte att garantera
projektets energirelevans.

En évervigande del av forskning och utveckling samfinansieras med néringslivet
Medfinansicringen fran niringslivet har de senaste dren kontinuerligt skat, dir
Energimyndighetens insatser 2011 utgjorde 37 procent och niringslivets 63
procent av totalt 3.8 miljarder kronor. Att ingslivet deltar aktivt styrker

\ och i ing El y insatscr innebir att
industrin satsar resurser inom omraden som innchaller stérre ekonomiska risker dn
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vad industrin normalt 6nskar utsiitta sig for. Det innebiir ocksa atl industrin deltar i
mer langsiktiga insatser & vad man annars hade giort.

Fneranm)ndlghctcn har fnr nermdcn 2009-2011 tilldelats sirskilda medel for

stora om s: lagt 875 miljoner kronor.
Energimyndighetens st3d utgor endast 23 procent av de totala budgetarna for
projekten.

Figur 17. Samfinansiering, Bevifjade medel 2008-2011. Energimyndigheten respektive
niringslivsfinansicring i miljoner kronor.
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Utvecklingen. som framgér av diagrammet ovan visar att forskningsfinansicring
ir et viktigt styrmedel for att niringslivet ska satsa pa utveckling av

som leder till ett hallbart energissystem. Att nringslivet ser en

potential i encrgiforskningsansatserna. till och med under ridande ekonomiska
liige verifierar att néringslivet ser en potentiell marknad,

43.9 Samverkan med andra myndigheter

Energi & en viirsgaende del av i ions- och forskningssystemet ach berdr de
flesta branscher och Det finns energi och
i ménga my och i A

och en god samverkan med andra aktérer dr ddrmed nédvindig.

med finansiering grénsar till viss del till
\erksamhclsn hos frimst Formas. VINNOV A och Vetenskapsradet.

Encrgimyndigheten samverkar med VINNOVA inom innovation.
transportforskning. elekironik och industriclla processer. Inom omradet
innovation sker det frémst inom ramen for programmen “Forska & Vi
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spektive "U ingsdriven ion” dir Energimyndigl mfo-n
av de i Skni Tnom finns

et ntverk av finansidrer di olika delar av transportforskningen kan koordineras
och diskuteras. | néra samverkan med detta bedrivs ocksé programmet
Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FF1). Harutover samverkas kring ett
industridrivet kiselkarbidprogram.

Energimyndigheten har ett ctablerat samarbete mcd Vetenskapsradet vad giiller

riktad gr { mom energ a E stgd till riktad
inom ors § huvudsak genom gemensamma
ullv%nmgar med Velenskapsmde[ dér radet svarar for den vetenskapliga
medan i beddmer relevansen. Vetenskapsradet
stadjer dirutbver ocks: c'mndﬁxrsknmc7 inom materialomradet som har nira
i ll E imy het samt forskning inom
fusionsomradet,

Encrgimyndigheten och Formas har en 6verenskommelse om samverkan inom
omridena byggrelaterad Fo, miljteknik. hallbart jord- och skogbruk, styrmedel
och betcende, i och samt v projekt
inom miljteknikomradet.

Ar 2005 flyttades alla medel och ansvar for energiforskning frin myndigheterna
ovan till Energimyndigheten. Dirmed skade samarbetet mellan myndigheterna

och Energi Gmning éir att encrei ingen med den nya
ordningen kunnat bedrivas och med et bittre .
Risken for att mvndlgh:temds verksamheter dverlappar varandra ir ocksd
betydligt mindre. De som de dvriga i besitter

kan som framgar ovan pé ett 4 séitt med
verksamhet. Energimyndighetenser ser ett stort vdrde med denna
myndighetssamverkan och anser att den bor vidareutvecklas och stirkas.

Tabell 3. Ovriga svenska forskningsfinansiirers stid till forskning och innovation pi

energiomradet,
0
VR Fusion och fission 67mnkr
VR Grig energiforskning 46 mnkr
Formas Biobransie 43mnkr
VINNOVA Forgonsstrategisk forskning 106 mnkr
och innovatior.
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44 Fran energipolitiska mal till forskning, utveckling
och demonstration

4.41 Energi i strategi for ing och innovation

Energimyndighetens strategier for att uppfylla bide malen for energiforskningen
och de évergripande energipolitiska malen kan fattas | sex Gvergripand

strategier.

1. Yiterligare forstirka étgiirderna for att sikra verksamhetens kvalitet och
relevans. Begreppet kvalitet har en vidare betydelse niir det giller
behovsmotiverad forskning. Fragan behandlas i ett sarskilt avsnitt nedan.

2. Ytterligare forbitira insatserna fr att genom internationellt samarbete
ka mojligheterna for svensk forskning och svenskt niiringskiv att speta en
roll i allni till hallbar g. Til foretag och

inom arbetar pii en viirlds ad. Dirfor ar det
viktigt att Sverige har cn god Gverblick 6ver hela omrédet.
Encrgiforskningsprogrammets insatscr ska plancras och genomfors mot denna
bakerund och det internationella samarbetet ska integreras i den I5pande
verksamheten.

3. Vtterligare forbattra insatserna for att inom det energirclaterade
intovationssystemet uppni en hogre grad av nytiiggdrande,

och mar ion. For att frimja utvecklingen av
ny teknik och nya tjanster som kan introduceras pa marknaden ska den
innovationskraft som finns inom universitet och hégskolor, niringsliv och hos
privata aktorer tas tillvara och stodjas. Kompetensfirsorjningen ach kapacitet &r
for vissa omraden en flaskhals och ska stérkas langsiktigt. Myndigheten kommer
diirfor fortséita att stddja forskarmiljder och pa s siitt bidra tili skade mojligheter
for hisgskolans utbildning och till att locka flera intresserade elever till
energiomradet pé alla nivéer.

4. Ytterligare forbiittra FoU-verksamhetens synergier och samverkan med
andra styrmedel och insatser for att $ka nyttan av de lingsiktiga insatserna.
Myndigheten kommer att sirskilt att beakta detta.

5. Ytterligare forbittra samverkan med andra myndigheter och
forskningsfinansidrer samt utforare for att Ppa biista siitt ta till vara
aende karaktir. Myndigt kommer att ta initiativ till

att utveckla <amarh:[et med andra relevanta m\ndmheter

6. Ytterligare forstirka FoU-insatserna for att kunna bidra ill uppfyliandet
av de olika kvantitativa mal som stills upp pa nationell nivi, inom EU, elier
globalt. Myndigheten kommer att verka for att den svenska statliga finansieringen
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till forskning och innovation pé energiomradet tkas for att svenska energi- och
Klimatmél i perspektivet fram till & 2050 ska kunna uppfyllas. Myndigheten
kommer ocks# att verka for Sveriges ansvar till att bidra till den globala
omstillningen av energisystemet.

442 Kriterier for prioritering

Kriteriema fOr prioritering méste, for att cffektivt bidra till Encrgimyndighetens
uppdrag, kompletteras med vad som kan liknas med et "portfolitinkande™. Det
innebiir at projektportfolien bar innchalla satsningar bade med ling och kort
tidshorisont, ha tillrécklig djup och bredd, ha hégre och lagre risk och tacka alla
temaomriden.

Utéver kriterierna méste dven en riskbedmning gras for att Klargdra om statens
riskavlyft i avgdrande for att en angelsgen insats ska komma till stand och om
omridets méjlighet att uppfylla uppsatta mal. En annan grundliggande
beddmning dr om omradet ligger inom Energimyndighetens ansvarsomrade, i
vilken omfattning Energimyndigheten bor delta och om andra myndigheter bor
vara delaktiga cller ér bittre limpade for insatser inom omradet.

Kriterier for att prioritera ings-, utvecklings- och d ionsi pa
energiomradet (EFUD-insatser) har grupperats for att svara mot malet om
utveckling av energisystemet genom kunskap och kompetens samt

ialisering och Svrigt nyttiggd

Malet & att EFUD ska bidra till en utveckling av energisystemet dir resurser
anvinds s4 cffektivt som majligt, dels genom energicffektivisering och dels
genom uthailig omvandling av ofika former av energi. Energimyndigheten
anviinder sig av kriterierna for prioritering i beslutsprocessen — som redovisas
nedan - dé nya insatser ska motiveras.
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Kriterier for

[t Utveckling av energisystemet

Detta innebir att insatsen har p

Rorsdriningstrygghet, d.v.s.. insatsen har eler feder tll

b. ing av

a Utveckiing av energisystemen i hallbar riktning (9kad andel fornybar encrgi)

¢ Stor potential for kostuadsstnkningar

som ska tas fram

d po utveckling av energi

¢ Forstirk: Rrsorjningstrygghet

£l ikerhet i el gas ochieller firvirmendien, el

g Tnhemska natusresurser finns som kan umytjas eller anvindas batire med hitilp av e resultat

h underlittar

kan ibegreppet

2. Kunskap och kompetens

Inneb art det finns befintlig svensk kompetens

3. Kormmersialisering och nyttiggdrande

Innebér att det finns goda industriella och

inom P omradet

ocivelier det finns ctt behov av adekvat kunskap och

kompetens fir ett na mélen (kunskap och kompetens

kan behbiva frstirkes, upprathatlas, byggas upp)

d.v5.. det finns eller finns behov av:

a. Hog vetenskeplig kvalitet (inomvetenskaplig
kvalitet, intemationellt konkurrenskrattig
furskning och utveckling. starka

energiforskningsmily

dvs.

Cod utvitxling av stailiga insatser genom
‘samfinansiering och samverkan med andra
‘myndigheter, branscher, foretag. institut
och/eller universitet och higskolor

Identifierade mottagare av kunskap och
Kompetens (kunder)

©. Styrmedel verkar i en rikming som stbder
) b B

goda niverk)

Svenska aktdrer som ar konkurrenskraftiga om
internationel samfinansiering ochieller

Relevant kompetens hos berorda
industriforetag. institat och myndigheter.

d. Sverige har befintiiga industriella Kluster inom
omradet

¢ Nationellt och intermationellt illvstomade

€ Samverkan med energimarknaderna

& Insatserna genomfors i samverkan med
niringslivet

b Goda mijligheter ill affirsutveckling for 2t
skapu nya produkter ach tinster
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4.4.3 FOKUS-arbetet och utvecklingsplattformarna

Genom arbetet med de regeringsuppdrag som resulterade i FOKUS, FOKUS 1T
och FOKUS 111 har Energimyndigheten utvecklat en arbetsmetod for strategi och
prioriteringar. Forskningsverksamheten har delats in i sex termaomraden och for
varje temaomrade har cn s.k. UtvecklingsPlatiform (UP) tillsatts. De sex

ir E) . I energis
Energiintensiv industri. Kr . Transy och Brdnslebaserade
energisystem.
Ene ing ger lag och bidrar med mangsidiga resultat

och analyser om encrgisystemets och marknadernas funktion och dynamik,
milformuleringar samt om olika aktGrers roller, relationer och intressen och
samspelet mellan dessa.

T adet hyggnader i i omfatiar beby
energianviindning. i i har som huvud- och
i for den statligt i i
bebyggelseforskningen. T temaomrédet ingér savil bostader som lokaler, inkiusive
br drift- och i

1 temaomrédet Energiintensiv industri ingér branschema massa och papper, sag-
verk. jim och stal, annan metallurgisk industri, plast- och kemi samt gruv- och
mineralindustri. Utover dessa kan delar av livsmedelsindustrin ocks4 betraktas
som energiintensiv.

I temaomridet krafisystemet ingér de fornybara kraftproduktionsteknikerna som
omvandlar flsdande energi, vattenkraft, vindkrafi, solkraft och havsenergi, samt
Gverfiring och distribution av el, d.v.s.. elndt och cimarknaden.
Kémkraftsomradet ligger inte inom Energimyndighetens ansvarsomrade och ingar
déirfor inte.

Temaomradet Transport omfattar forskning och utveckiing inom omréidena
system och teknik. Med system avses styrmedelsfragor, samhalisplanering, och
andra frégor som ir vikiiga fSr att 16sa transportsektorns utmaningar utéver vad
tekniska l8sningar kan ge. Inom omradet teknik handlar verksamheten frimst om
fomybar energi och cnergicffektivisering. d.v.s.. forskning om drivmedel, fordon
och infrastruktur samt att linka samman dessa

Ett effekiivt bransleb energisystem bestar av
energiomvandling samt Svergripande energisystemfragor om mi
effektivitet med mera, Temaomradet fokuserar pa tillforse! och anvandnm" av
inhemska branslen frin skog och akermark. avfall samt torv.

En UP ér en radgt till digt for respektive omride. UPs
externa representanter utgdrs av utvalda suategxska aktorer fran olika omraden
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frémst frén niringsliv och . Savil prod som anviindare ingr..
Ledaméterna deltar i kraft av personlig expertis och inte som direkta
representanter for respektive bransch eller foretag. Utvecklingsplattformarnas
uppgift inom Energimyndighetens strategiarbete r att leverera et underlag, sk.
temarapport, for myndighetens arbete med visioner, operativa mal och delmal,
strategicr och prioriteringar.

FOKUS-arbetet handlar till stor del om att 6versiitta mélen for energiforskningen
till konkreta prioriteringar och mal inom en utvald och vl fokuserad
projekiportfj

444 Kvalitetss#kring

Traditionell akademisk kvalitet r ett grundkrav® och sikerstills genom att Uol ]
kvalitetskrav inte skiljer sig vad avser energirelaterad forskning relativt annan
forskning. Eftersom energiforskningen 4r behovsmotiverad r ocksa
energirelevansen ctt grundliggande kriterium som méste uppfyllas.

Begreppet kvalitet har olika innebisrd, men intc olika nivé, beroende pé om det ér
fraga riktad grundforskning inom energiomradet, tillimpad forskning eller
storskalig demonstration av ny teknik. I de senare fallen behover dven vad som
kan kallas ingenjérsmassig. affarsmissig och industriell kvalitet vérderas

Den >1raleg1 och det arbetssiitt som beskrivits har u]l syfic att sikra kvaliteten och
energ pé de EFUD-satsningar som Encrgimyndi finansierar.
Insatserna ska svara mot néringslivets och samhllets behov och uppfylla bade
kritericrna for kvalitet och energirelevans. Néra samverkan med aktorer fran
néringsliv. brukare och andra myndigheter ar diirfor en central del i myndighetens
strategi och arbetssétt.

445 Beviljandegrader

Beviljningsgraden varierar melian olika insatser, For riktad grundforskning inom
energiomradet & beviljningsgraden omkring 20 procent medan den for

ingen av medel d och avny
var 16 procent. Till F isk forskning och ion (FFI) har
inkommit totalt 291 anstkningar varav hittills beviliats 154 anstkningar, d.v.s.
beviljningsgraden ér 53 procent. Programmet dr cn riktad insats i samverkan med
landets fordonsindustri.

* D.v.s, dct behvs alltid for att resultaten ska vara trovirdiga och anvinbara. Daremot behover
id frigestallningen réra omraden som kriver kvalitet motsvarande “vetenskaplig
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Utlysningen av medel inom CERBOF Centrum for energi- och resurseffektiv
byggande och forvaltning (extemt program) resulterade i 106 ansokningar varav
47 ansskningar beviljats medel, d.v.s. beviljningsgraden &r 44 pracent.

Ju bredare en utlysning éir till sitt innehall desto fler berds av utlysningen, vilket
leder tilf stort antal anstkningar och vaniigen lg beviljningsgrad. Myndigheter
med stora arliga utlysningar inom breda omraden har darfor Iag bev
Encrgimyndighctens utlysningar ér ofta snéiva med begrénsat antal sdkande, vilket
resulterar i en hog beviljandegrad.

‘Tabell 4. Forskning, utveckling ach innavation. Andel beviljade projektmedel av inkomna
ansdkningar under 2008, 2009, 2010 och 2011 avseende 2009-2015, Ansbkningar och beviljat
inkduderar externa medelfrin VINNOVA avseende FFI som hanterassv

(FF1= forskning och i

2008 Mnkr 2100 643 31%
Antal 519 270 52%
projekt

005 Mnkr 3753 1146 31%
Antal 677 321 47%
projekt

2010 Mnkr 3927 1190 30%
Antal 745 286 38%
projekt

2011 Mnkr 2511 926 37%
Antal 694 285 41%
projekt

446 Utvérderingar av program

Mpyndigheten utvirderar program m.m. for att folja upp forsknin;
innovationsverksamheten framfor alit med avscende pa kvalitet och
energirelevans. Ofta gors utvardering dven efter halva tiden av ett program for att
s¢ om programmet foljer plancring eller om andra justeringar kan behova goras.
For 6lj och utvirdering anvénder sig i di av ett antal
EFUD-indikatorer™ som &r kopplade r kopplade till malen for verksamheten

I samband med att stirre satsningar avslutas, eller infor en ny etapp. genomfors
regelmissigt en utvirdering som utgdr en grund for planering av fortsatta
satsningar, Med nagra ars intervall gors ocksa synteser over urvecklingsomraden.

*FORUS 1Nl
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resultat och drar Gvergripande slutsatser fr omradet
och de utgdr ocksd en god hjdlp di ny verksamhet initieras.

Resultat av myndighetens utvirderingar: kvalitet och relevans uppriitthills

De niira hundratalet utvirderingar som genomforts sedan 2000 visar att
myndighetens insatser hiller saval god kvalitet som att de &r relevanta for
omstillningen av energisystemet

Omkring 53 procent av utviirderingarna har genomféirts av en internationel}
utvérderingsgrupp cller haft medverkande internationella experter medan Gvriga
utvirderingar framst & genomforda av en grupp/antal svenska experter och
generallister. Overlag ger utvirderingarna gott betyg till genomforda satsningar.
Endast i tre av utvirderingarna anges att kvalitén och/eller relevansen ej varit
godtagbar.

Utvirderingarna syftar ocksa till att ge i om hur verl hy

Kan forbéttras till en eventuell kommande period/etapp. Forbitiringar kan handla

om exempelvis fokusering mot en viss inriktning elier att bredda programmet eller

atl mlemauunelh sammete behuvrr stirkas. Genom att manga program anlitar
far en udha ing om hur den

forskning som i torhaller sig till och hur det

internationella samarbetet kan utvecklas.




boum
@Energimyndighelen 2012

5 Prioriteringar for innovation, forskning,
utveckling och demonstration

Energimyndigheten prioriterar fem omriden for iren 2012-2016, namligen
fornyhar el i 3

ggelsen, dkad anvindning av biocnergi och

ener"leﬁelmvlserm i industrin.

Som bcsknvlts i kapitel 2 sa kantas viigen framm mot ett langmkugi héllbart
y av Bkande ingar, En ar for att
minimera Klimatforindringar och skapa en trygg energiforsorjning for alla.

Langsiktiga scenarier f5r Sverige visar att minskade utslépp i transport- och
industriscktorn utgdr de storsta utmaningama i ett klimatperspektiv. Minskade
utslapp &r for bada sekiorerna starkt kopplat till energieffektivisering och
anviindning av biomassa. Ur ett EU-perspektiv &r dven fornybar elproduktion
viktigt for detta mal medan det ur ett svenskt perspektiv frimst &r viktigt for
forsorjningstryggheten men kommer &ven kunna bidra till EU genom export av
fornybar el. Resurseffektivitet 4r ett annat viktigt perspektiv som innebi att
energieffektivisering utgdr en angeldgen insats. For byggnader finns ett tydligt
mil genom miljémalet “God bebyggd miljs™. Delmalet att halvera den specifika
energianvindningen till & 2050 &r en stor utmaning.

Niringspolitiskt 4r det &ven av stor vikt med fortsatt forskning och innovation for
att den svenska industrin ska kunna behdlla sin internationella konkurrenskraft.

5.1 Prioriterade insatser for forskning och innovation
pa energiomradet 2012-2016

Mialen och insatserna i framtagna i samverkan med néringslivet och andra

myndigheter enligt den metodik som beskrivits i kap 4 och insatserna och malen

relaterar till de politiska mal och Energimyndighetens vision och mal som tidigare

beskrivits i kapite] 2.

Prioriteringarna grundar sig i de temarapporter som UP har tagit fram. Se bilaga

2-7.

Energisystemet blir allt mer komplext och omstillningen kan inte bara
astadkommas genom teknikutveckling utan behover inkiudera samhallets aktorer
och strukturer dér styrmedel, plancringsfrigor och aktérers beteenden och vanor
tillsammans med teknisk utveckling ar centrala delar av omstaliningen. Ett
systemperspektiv behover dirfor genomsyra samtliga insatsomraden.
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Energimyndighetens insatser pa forskning och innovation fokuseras i forsta hand
pé att mota fljande fem utmaningar.

Fossiloberoende fordonsflotta

Mealet &r en fossiloberoende fordonsflotta til) &r 2030. For att nd detta mal

kommer Energimyndigheten initiera mycket kraftfulia insatser for att driva

pi uvecklingen mot 5kad anviindning av fomybara drivmedel och
elfordon, samt systemforindringar som mojliggor overflytming till
energieffektivare och fossiloberoende transportsiag.

Fornybar el i kraftsystemet

Krafiomradet stér infor stora forindringar. | 2g6ra cit effektivt
och lngsiktigt hallbart kraft med god forsdriningstrygghet
samtidigt som néringslivet i Sverige utvecklas s kommer

Energimyndigheten att prioritera omfattande satsningar pi utvecklingen av

framtidens elndt och elmarknad och satsningar for mer fomybar
elprodukiion.

Energicffektivisering i bebyggelsen

Det finns flera mal, dir det starkaste &r att halvera energianvéndningen i
bebyggelsen till 2050. Den befintliga heh} gelsen ut;
wimaningen cftersom dagen byggnader i hog grad str kvar till 2030. De
lénga tidsperspektiven innebir att det ar viktigt att nya hwenader snarast
blir avsevirt mer energicffcktiva én i d.q, Energimyndigheten kommer

darfor att satsa krafifullt och langsil rei ch

g o
inom bebyggelseomradet for bide ny och bchn\hg bebyggelse, samt pa
forskning om beteenden och stadsplanering.

Okad anvindning av bioenergi

Biomassan behovs bide for drivmedel. brnsie for el- och
virmeproduktion och andra produkter. En lingsikiigt hallbar forssrining

av biobransle & avgdrande for att uppfylla vira energi- och klimarpolitiska

mal, bide pé kort och ling sik.

Energicffcktivisering i industrin

Industrin har gjort stora insatser for att minska sin energianvindning men
fortsatt effektivisering utgor en stor utmaning. Det 4r av stor vikt med
fortsatt forskning och innovation for att den svenska industrin ska kunna
behalla sin internationella konkurrenskraft.
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5.2 Fossiloberoende ford:

Som tidigare beskrivits &r omstallningen av transportscktom en stor utmaning
infor milet om en fossiloberocnde fordonsflotta 2030 och ett langsiktigt hallbart
energisystem. EFUD-insatser & en sadan del som tillsammans med andra
styrmedel p omradet kan mbjliggora detta. Omstilining ér dessutom viktig bl. a.
for Sverlevnaden av det starka svenska fordonsklustret och for att uppna Sveriges
mél om &kad ande] fomybara drivmedel.

Innovationsviljan ar i dag stor inom fordonsindustrin och den stora drivkraften ir
risken for dyrare drivmedel. Forutsitiningarna for att etablera ny tekmk Lex.
olika former av ik dr darfor gy och svensk fc
utgdr, genom sin stilning pé virdsmarknaden for tunga fordon, en mijlight bide
till arbetstillfillen i Sverige samt export av miljdanpassad teknik. Aven pa

ilssidan och inom spar ik finns drivkrafter for detta. Daremot
underlittas inte mveslcrmgar av ny encrglcffckm teknik av nuvarande Lons:kuga
styrmedel. For att nd en fc d 1l 2030 ardel
att satsa brett pa ett stort antal ut i dden for saval isering
som fomybara drivmedel. Teknikgenombrott behdvs for att na denna malsattning
som &r ambitidsare &n de flesta andra linders mal. Losningama inom
transportsektorn utvecklas silian for ett lands marknad, i synnerhet inte i ett litet
land som Sverige. For att kunna attrahera industriellt genomforande och kapital
till de satsningar som behovs, sa krivs atl de komplenems med en omfattande
nationell ing av samt tydliga och 14
nationella styrmedel.

521 Effektivisering

Fram 1ill 2020 dr det ﬂ)rﬁnmg av konventionell teknik som Lan ge storst utbyte i

form av cnergieffektiviscring. Insatser for energieffektivisering gors genom
fortsatt urveckling v frbrinningsmotorteknik inklusive uveckling for minskade
ik, friktionsforluster av ofika slag och

minskad vikt genom litiare material och smartare konstruktioner.

Med satsningar nu kan pa lite lingre sikt elfordonsteknik som hybridisering,
laddhybrider, rena elfordon och fordon som kan ladda el under fird vara omraden
som mer kraftfull: ger dkad energieffektivitet och nya majligheter att tillfora
fomybar energi till transportsekiom, Fér de delomraden som bearbetas inom detta
omride: energilager, elmotorer och fragor m.m, s piancras det nu och for
framtiden omfattande insatser for att fa ner kostnader for tekniken, Gka teknikens
tillfsritlighet, minska viki mm, Andra omraden for framtiden déir insatser
planeras dr t.cx. bransleceller och teknik for att a till vara spillviirmen fran
forbranningsmotorema for elproduktion.
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5.2.2 Férnybara drivmedel

Inom biodrivmedelsutvecklingen &r svensk fursknmu och utveckling i virldsklass
ach flera tekniker & mogna i Enav ny ma
11 svensk industri och samhilie inom transportomradet r langsiktiga
teknikneurrala forsknings-, utvecklings- och demonstrationsinsatser pa formnybara
encrgibirare. som uppfyller kriterier for samhallsnytta sisom energi-,
resursefTektivitet och hallbarhet. Insatser planeras for att utveckla teknik och
metoder for att nmvandla h(uma:sa till ﬁ)rm bdra drivmedel pa ett systemeffektivt
séitt dar integ med annan bi g. bioraffinaderier, ir ett
prioriterat omride. Biomassabaserade anliggningar som Lex. massa- och
pappersbruk och kraftvirmeverk kan utgéra basen fir ett bioraffinaderi. Dér
tillverkas ett antal olika produkter som material, drivmedel, kemikalier och olika
slags energiprodukter. De drivmedel som produceras ir sedan méjliga att anviinda
i fiera sektorer som person och godstrafik, flyg ach sjofart. Féir termodynamiskt
och cffektiv av dr del kréivs dels att il ing sker i
industricll skala och dels att det finns avsittning for biprodukten viirme, bada
kraven Kan tillgodoses i ett bioraffinaderi. Insatser gérs for att samordna
kompetenser fmn olika branscher for att utnyttja ds nnergner som

na ger. Pilot- och plancras for
att visa pa dessa synergicr. For att volymen av fornybara drivmedel ska bli
omfattande krivs irder for att sikra tillfSrseln av ravara till de anlaggningar
som framstiller 10mvbara drivmedel. sc Okad anviindning av bioenergi nedan.

523 iv — Transpor

Det kommer inte att ricka med enbart effektivare fordon, fartyg och fi
kad andel fomybar encrgi och clektrifiering av viigtransporter for att stélla om
transportsokiom fllt u. Det krivs aven e transportsnal samlisplancring vilket

stillet [ses med 6kad andel ging-, cykel- och kollektivirafik. Det krivs aven cn
dimpad tillvixt av lastbilstrafiken genom 6verflytining av gods till jarnvig ach

sjofart.

Féréindringar inom far for bide
organisationer ach hur vi planerar vart samhilic. Genom att se transportsektorn
som ett sysiem, ach ine ficra, kan energicfTektivisering och dvergang till
formybara drivmedel ske sévil inom transportslagen som i hela transportsystemet.

Generellt behdver dirfur antalet systemstudier inom transportomrédet ka.
Insatser planeras bl.a. inom omradena styrmedel och investeringar for tkad
Kollektivrafik, olika regionala och demografiska férutsattningar for
resurseffektivare transporter. Aven studier om fordonstorlekar for distribution i
stora titorter prioriteras, cfrersom en viktig faktor & tringselproblemen dir fordon
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med stor kapacitet kan fordra storre utrymmen men istallet bidrar till att méngden
fordon hlis nere. Studierna br kopptas till omradet hallbara stider.

53 Fornybar el i kraftsystemet

K adet stir infor stora forindringar. Ny distribuerad och gver tiden

varierande elproduktion Skar och frigan om vad som héinder med kiirnkraft i
Sverige far stor inverkan. Insatserna som gors syftar till Gka a
ciproduktion och bygga upp ett elné
utveckling pa effektivt och tryggt sitt.

ambitionen att bygga ut det tredje
iggdr visionen om ett effektivt och langsiktigt

hallbart krafisystem med god forsori veghet. Sverige har en stark stillning
inom elndtomradet med béde vir och foretag inom
omradet,en framgéngsrik industr som levererar kormponenter il

och en stark i ition pé nyarc iker med

ﬂera vérldsledande forskargrupper samt en unik tiligéng i form av vattenkraft som
skapar furut:atmmgar att utveckling av kraftsystemet med enbart (bmvbar energi.
Dessa aden &r darfor priori da de utgdr

forutsiittningar for att skapa effekter i samhllet genom ett aktivt niringsliv,
ekonomisk tillviixt, exportvirden och bra produkter for omstaliningen av
krafisystemet,

5.31 Elnét och elmarknad

Sverige har en stark stilining inom elnitomradet med béde virldsledande
forskargrupper och foretag. Elniten och elmarknaden str infor stora utmaningar
och forindringar. Det handlar framfor allt om att kunna hantera stora andelar
fomybar elproduktion (vars distribucrade och varierande karaktir kan innebiira
utmaningar) och att kunna hantera nya krav frén elkonsumenter och nya produkter
som paverkar elniten, s4 kallade “smarta elnat™.

Milet 4 att det (il 2016 finns 3 st storskaliga demonstrationsprojekt i Sverige dir
forskning, utveckling och d av framtidens elnéit och
bedrivs, samt att dessa utvecklats till innovationsarenor i virldsklass,

Malsitiingen dr ocksd att ge Sverige en fortsatt virldsledande stillning bade som
forskningsnation och som global leverantér av produkter inom utvecklingen av
framtidens einiit och elmarknad. Malet &r 4ven att insatserna bidrar till att utveckla
elniitet och elmarknaden sa att el kan levereras med god kvalitet till rimliga
kostnader och sa att anstutning av alla nya siag av elanvindning och elproduktion
stadjs. Denna utveckling ir alltsé en forutséittning for att na ett langsiktigt hallbart
kraftsystem. I de samiade insatserna inkluderas att utveckla nya affirsmodeller
och forskning som understodier forndringar i regelverk s att de stodjer de nya




:‘““""‘ 22 70 (83)
@Enwyimyndigheien 20120350

gnskade strukturerna pé elnditen och elmarknaden samt standardiseringsarbeten
och internationelt samverkan

532  Vindkraft

Vindkraften r under kraftig utbyggnad. Malet om 25 TWh fomybar ¢l inom
elcertifikatsystemet till 2020 bcraknas leda till drygt 11 TWh vindkraft. Med

Y av skulle malet kunna nés redan under
2014, E; i ambition &r att av vindkraft ska fortsitta
bortom 2020 i syl fie att bidra till ett langsiktigt hal]ban energisystem.

Sverige har en framgangsrik industri som levererar komponenter till
vindkraftsbranschen. Sverige hat ocksa unika forutsittning att ta ledningen inom
specifika utvecklingsgrenar inom vindkraft. Insatser genomfars darfor for att
vidareutveckla komponenter, metoder och hela system inom de svenska
styrkeomridena kallt klimat, skog och innanhay. Malet r att forctag med stod av
akademin utvecklar iga produkter for vi vilket
skapar ekonomisk tillvixt och sysselsattning hos naringslivet i Sverige. Malet &r
acks# att sinka kostnaderna for ctablering.

D fonsi inom angivna styrkeomraden ér vikiiga for att verifiera ny
teknik och nya metoder och kommer dérfir att prioiteras under perioden.

533 Vattenkraft

Vattenkraften utgdr en mycket betydelsefull del av den fomybara elproduktionen i
det svenska kraftsystemet och den ven med sin reglerformaga en viktig
forutsittning for att balansera kraftsystemet nér andelen varierande elproduktion
kar. Dirfor dr det av storsta vikt att ta tillvara och fSrvaita vattenkraften pa bsta
siitt sa att den forblir en grondpelare i det lingsiktigt hallbara krafisystemet.
Maiséittningen med insatserna r att i samklang med miljdirektiv kunna Ska
effekt och reglerforméga i bade befintliga och nya anliggningar, samt att minst
bibehélla dagens produktion. Insatser for att stirka och bevara
hégskolekompetensen dr ocksé viktigt och kommer att stédjas, men branschen
forviintas successivt ta Sver ansvaret. Vattenkraftens betydelse for krafisystemets
uveckling langsiktigt kommer under perioden att analyseras djupare.

53.4  Solkraft

Soleclistekniken utvecklas snabbt och biir allt billigare. Fér att vidare underlitta
for utvecklingen mot mer kostnadseffckiiva system planeras lingsikiiga insatser
a effektiviteten elier sinka produktionskostnaden hos
en av effektiva kompletia solcellssystem #r eftersatt liksom
gen i byggnader och kommer att 4 skat fokus samtidigt som
innovationsledet stirks genom ctt Skat fokus pa produktionstekniker, moduler och
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system. Insatserna kommer att goras tilisammans med svenskt néringsliv. Malet ir
att behilta en virldsledande position inom négra omraden, Detia kriver
samverkan och god planering och solenergi behover bli on naturlig del i
byagprocessen, s ven avsnittet Energieffekiiviscring i bebyggelsen.

En gynnar i ionsklimatet samtidigt som det bidrar till
omstillningen av energisystemet. Det finns eft behov at se dver regler och
styrmedel 54 att de dven gynnar smaskalig distribuerad elproduktion och
egenkonsumtion. Malet &r att solceller till & 2020 ér cn naturlig

veg och att installati i Sverige har tagit fart pé liknande
sitt som i ménga andra féinder.

5.3.5 Havsenergi

Sverige har en véirldsledande stillning inom vagkrafisomradet. Satsningar gérs for
att behilla positionen inom omradet och utveckla effektivare tcknik som kan bidra
til} omstiliningen av det svenska och/eller andra linders energisystem samtidigt
som néringslivet i Sverige utvecklas.

54 Ener

Tnom bebyggelseomradet behtver omfattande insatser goras for bide ny och
befintlig bebyggelse diir den befintliga bebyggelsen utgor den storsta utmaningen
eftersom dagen byggnader i hog grad star kvar till 2050. De langa
tidsperspektiven innebir att det & viktigt att nya byggnader snarast blir avsevart
mer energieffektiva &in | dag och al det befintiiga bestindet renoveras.

Sektom involverar manga aktdrer med olika roller, ansvar och kompetenser — fran
stora byggfdretag och tillverkare av produkter och system till enskilda
fastighetsagare och hushdll, vilket skapar srskilda behov av forsknings- och
innovationsinsatser.

Det finns ett antal nationella politiska mél liksom direktiv fran EU med béiring pa
energianvindning i bebyggelsen. Det nationelia malet om en halverad
energianvandning till 2050 r har det kanske starkaste exemplet, Sammantaget
kan mélen karaktiriseras som mangfacetterade. sinsemellan skifiande, men ocksa
ambititsa, och de belyser tillsammans vikien av kraftfulla och langsiktiga insatser
for energiforskning och innovation inom bebyggelscomridet.

5.4.1 Samhillsbyggnad, arkitektur och teknik i samspel

Omstallningen till ett mer uthélligt energisystem behover stid frin
samhitlisbyggnads- och arkitckturforskning. Beslut som arkitekter och kommuner
fattar i processen frén Gversiktsplan till detaljplan och bygglov paverkar under
lang tid. Insatser prioriteras i allz faser fran dversiktsplanering ner till
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byggnadsutformning och Atervinning. inklusive fragor om t.ex. utnyttjandet av
solenergi i arkitekturen.

Tnom instaliati ik och energirel ik ar behoven och
méjligheterna stora och dérfor planeras satsningar for tenislc utveckling av flera
olika typer av i aoch och

system, samt kompetensuppbyggnad for att sikra god kvalitet pa installationemna.

5.4.2 Byggprocessen - fran planering ti

férvaltning

Byggprocessen bestir av olika faser frin planering. utformning. byggande och
erlimning till frvalming och brukare, och s& smaningom rivaing, 1 dessa faser
ir olika aktGrer ansvariga for att hantera olika delmoment, Det ligger darfor en
strskild utmaning och ett behov av utveckling av energirelevanta metoder och
processer for byggandet. Insatser genomfors for att studera planprocessen ur ett
encrgiperspekiiv, 6ka kunskapen om fakiorer som styr energirelaterade beslut hos
olika fastighetsagare, liksom kritisk
energiklassningssystem.

En viktig del av Energimyndighetens verksamhet for energieffektivt byggande ir
frimjande av g och ggnad genom stid till biista
exempel som visar vigen. Konkreta projekt kring komponenter, system och hela
hus utvecklas hiir i néira samverkan i olika nétverk.

543  Befintlig och sérskilt miljonp

For miljonprogrammet ar energicffektivisering bara en del av utmaningen som
social. ekonomisk och ekologisk hallbar urveckling innebir, For att rusta upp

aldre 4den. inklusive milj aden, gors insatser for att
utveckla pak och i iva systemlgsningar for energiatgarder

i med andra (rbittringar av fjdn. Fokus ligger pé robust och
kostnadseffektiv teknik.

Det finns ett stort behov av insatser inrikiade pé drivkrafter och incitament, Aven
affitsmodellutveckling déir hiinsyn tas till milj6. sociala aspekter och ekonomi och
dr samverkan mellan offentliga och kommersiclla akiorer utvecklas kommer att
prioriteras. Miljsmélet God bebyggd mifjo innebér en halvering av den specifika
energianvindningen i byggnader till ar 2050 detta motsvarar ca 70 TWh berdknat
pé dagens yta, Mlct & att insatscrna bidrar ll att nd detta mai

5.4.4 y ion och sarskilt

EU-direkivet som behandlar na i der (NNE-bygenader) trider i
krafl 2020 for alla nya bygenader och 2018 for nya offentliga byggnader. Dirfir
kommer sirskilda insatser genomfBras for utveckling och demonstration av robust
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teknik siirskilt anpassad for NNE-byggnader., Det kan rra sig t.ex. om
Rms(crs\stem superisolerande viggsystem, och kombmauoncr med effektiva
med Lex. vi och virmeater (av

FTX-typ).

De tekniska instaltationerna behéver ocksa ha specicllt fokus pa anvandarna dé
det visat sig att brukare kan ha svart att férsta hur tekniska installationer ska
stillas in nér flera system &r integrerade. Insatser gérs for att beskriva hur tekniska
insrallationer samverkar utifrén brukarens perspektiv si att de blir enkla att skiita
och underhélla. UppfSlinings- och utviirderings insatser genomfors.
Energimyndighetens mal 4r att med olika atgiirder visa pa de tekniska och
ekonomiska mo_]hgl\ﬂema att bade bwga nya mycket energieffektiva byggnader
och att ivisering av befintliga byggnader

545 Belysning

Energieffektiva belysningssystem for byggnader ar ett prioriterat omréde. Insatser
inom materialfysik, elektrooptik och digital styr- och reglerteknik gors for att
bidra till att excellent forskning inom belysningsomridet ctableras i Sverige och
att forskningsresultat kommer svensk belysningsindustri till del

5.4.6 iv pa —il ive Hallbara stider

En iv och langsiktigt halibar bebyggelse kan bara uppnas genom ett
helhetsperspektiv som tar hiinsyn till ekonomisk. ekologisk och social hllbarhet.
Fér art dstadkomma detta gors satsningar pa system- och tvirvetenskapligt
inriktad forskning. Det kréivs ctt évergripande mangvetenskapligt och
sektorsbvergripande forhaliningsséitt med fokus ven p4 planering och
infrastruktur.

En viktig del i systemansatsen bestér i att studera och forsta samverkan mellan
byggnaders tekniska och
komponenter och brukarnas och andra aktérers drnkraﬁ. Kunskap och incitament
for energieffektivisering. Insatser géirs dér tcknisk forskning sétts samman med
samhlisvetenskaplig och humanistisk forskning for att studera hur vi ska kunna
uppni en bredare anvindning av cnergieffekiiv lonsam teknik och
energieffektivare beteenden. Det kommer dven satsas pa forskning kring vilka
incitament som verkligen paverkar beteendet och det planeras
demonstrationsprojekt for att utvirdera och ge aterkoppling pé energianvandning,

Insatser genamfors dven for att studera byggnaders hela livscykel, samt hela
kedjan fran naturresurs till levererad tjiinst. Staden och byggnader utformas for att
halla undcr lang tid och en sammamdzmng mellan flexibilitet. generalitet,

. ekonomi och ar darfor viktig.
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Ett mil dr att stodja olika lokala initiativ {6r att demonstrera hillbara stider.

5.5 Okad anvindning av bioenergi

Bioenergin star for ca 1/3 av energitiliforseln i Sverige. Sverige har starka
komparativa fordelar i form av stora skogsarealer. viil utbyggd firrvarme,
etablerad skogsindustri samt hig kunskap och starka forskargrupper och det finns
potential att 6ka anvéindningen av bioenergi ytterligare. Insatser som mojliggdr
detta bidrar bade till minskade utslipp av klimatgaser och 6kad andel fmybar
energi, samt till att uppfylia energi- och klimatpolitiska mal pa kort sikt. Bioenergi
Kkommer dven vara av stor betydelse pa lang sikt. Darfor ar dessa insatser
prioriterade.

55.1 Bri illfs oradling och

1 dag anvinds frémst bi dukter och biprodukter frin sk

For at klara energi- och klimatmal och framtida behov av forybar el, vérme,
kyla och drivmedel, samt okad efterfragan av bioencrgi i andra Jinder, behdver
brénsletillforseln 6ka avscvirt. Nya brénslen maste na marknaden, och “svara™
brénslen méstc kunna anvéindas effektivi.

For attsvara mot behoven prioriteras insatser mot utveckling av

6t 6kad bi ion, effektivare odlings-, skorde-
och logistiksystem for béde skogs- och dkerbranslen samt effektivare processer
for tillverkning och distribution av biogas. For akerbrénslen planeras insatser for
att optimera hela kedjan frén odling till slutanvandning och for att utveckla nya
afférsmodeller for detta. Metoder for forédling av biomassan vidareutvecklas, for
att underlétta transporter och for att sdkra att anvindare far branslen av ratt
kvalitet.

Av alla de atgdrder som behdvs for ait klara 2-gradersmalet bedomer
Energimyndigheten att en 8kad héllbar produktion och anvindning av
biobrinslen, for bade nationella och internationella marknader, &r en viktig och
kostnadseffektiv insats.

55.2 Energiomvandling

1 dag anvinds biobrinslen mest inom fjarr- och kraftvérme samt inom industrin.
Pnnr\lersds insatser dr Skat elutbyte och stéirre brénsleflexibilitet for

gar, s att hogre el gsgrad med fomybara bransien och
avfallsfrakiioner kan uppnas. Termisk forgasning av biomassa kan ge hogre
elutbyte. Tekniken behdver utvecklas sa att den blir ekniskt och ekonomiskt

behovs statlig medfinansiering, Myndigheten planerar att stodja utvecklingen av
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rimlig sméskalig kraftvérme. sa att dven mindre virmesinkor kan
anvindas for elproduktion. Fér att jordbrukets brénslen bttre ska kunna anvindas
i ndrvérme- och fastighetspannor och f6r att bittre utnytija potentialen for
smaskaliga biobréinslesystem sa prioriteras insatser for att utveckla
anvindarvinlig forbrinningsteknik som kan minska eller helt eliminera
drifiproblemen.

Pilot- och demoanléggningar kan som tidigast vara i drift 2014 enligt de
bedomnmgur mvndmheven kan gtra i dag. Insatser for 8kad effektivitet i nya

i 2 véntas pd lang sikt kunna resultera i 8kad
fomybar elproduktion i storleksordningen 2-3 TWh om méjlig potential nytgas
fullt ut. U ingen Ar att ta fram Bsningar som pa ett

siitt mojliggbr utnyttjandet av varmeunderlag i mindre fidrrvirmendt.

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS) vintas 3 betydelse i framtida
Klimatarbetc, Biobaserad CCS kan fora bort Koldioxid frén atmosfiren.
avser stidja utredningar av svenska aspekter pa CCS.

553 Férny ravaror och i orii

Inom den i iva industrin kan biobrinsle anviindas bade som brinsle och
révara i processerna och anvéndningen kar och ér pa viig in i flera branscher.
Insatser som Skar mojligheter att anvinda férybara rdvaror och brénslen i
industriella processer kommer att prioriteras. Andelen biobriinsten och torv har
under perioden 1970 till 2010 dkat fran 21 till 36 procent av industrins totala
ianvindning (Energiliget 2011). Malet iir att fortsitta denna skning mot
ionen i Fardplan 2050 om en minskning av koldioxidutsldppen fran industrin
Pa 50-90 procent,

Tnsatser kommer dven att gbras fr att 6ka mojligheterna for biomassabaserade
iggningar™ att ulgdra basen for ett bioraffinaderi dar olika fSrybara produkter
som material, drivmede] och kemikalier till verkas. Se éiven Energianvindning —
Transport nedan.

5.54 Milj6 och hallbarhetsfragor

ir en begréinsad resurs. Kring av biomassa
det fragor rorande ivitet, Klimat. i miljs, styrmedel
och biobrinsiens klimatneutralitet. Insatser planeras for att klargora olika
bicbranslens klimategenskaper och for att identifiera det miljomiissiga utrymmer
for beéinsleproduktion. Kunskapen maste kommuniceras i sammanhang dar
internationella regclverk kring klimat och hallbarhet hesmms Pa kort sikt dr malet
att EUss ha iterier for fasta och g . utformas pa ett

** T.ex. massa- och pappersbruk_sagverk ach kraftvirmeverk
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gvnnsamt séitt for den svenska i Internationell isering av
ar ett viktigt A

Det i av vikt att ocksé beakta frigan om konkurrensen mellan bioenergisckiom
och produktion av mat. fiber och andra material. Systemstudier kommer att

genomfdras for att belysa konsekvenser och alternativ, Malet ér au de ska ligga
till grund for utformning av ndamélsenliga styrmedel for en hallbar utveckling.

5.5.5 Systemperspektiv — Fjdrrvarme

Innm flarrv finns ménga sy Mnua:u. att beakta. Det handlar dels

. dar energi ing gnader samt Klimatforindringar
lcdcr ull mmskdd efterfragan. Samtidigt ﬁnns det potential att tillfora mer vérme.
Kraftvirmens samproduktion av ¢l och vérme innebar ett mycket cffektivt
utnyttjande av brinsleresursen. Det finns dven stora méngder restenergi i form av
spillvéirme inom den energiintensiva industrin, Den totala méngden restvirme frin
industrin som skulle kunna umyttjas bedsms till cirka 10 TWh per ir, varav det i
dag anviinds ca 6 TWh™. Langsiktigt s4 finns det alltsi en mélkontlikt mellan
minskad energianvéndning och en Skning av fidrrvirmetillforsel. Fragan om
effektivt nyttjande av tillganglig biomassa och virmeunderlag stélls p sin spets
infor infirandet av biokombinat med samtidig produktion av biodrivmedel, andra
energinyttor och Skad efterfrigan pa biomaterial. Insatser for att utveckla ny
kunskap. ny teknik, affirsmodeller och effcktiva styrmede] for att ytterfigare
utnyttja denna potential kommer att prioriteras. Energimyndigheten avser dven ta
fram en gemensam strategi (illsammans med branschen for optimalt nyttjande av
den virme som bildas vid avfallsftbrinning. biokraftvirme,
drivmedelsproduktion och andra industriella processer.

5.6 Energieffektivisering i industrin

Fit effektivt utnyttjande av energi och ravaror kan bidra till att begréinsa
kostnaderna fér produktionen och 8ka konkurrenskraften for industrin i Sverige.
F or;knmz och utveckling fir den sncrgumcmna industrin fokuscrar i hoﬂ

g pa olika p eller . De encrgi
mdusmgrenama har manga gemensamma frgestAllningar som ar kopplade till
encrgianvindning, ofta forknippade med stor effekiiviseringspotential, synergier
och kompetenséverforing mellan branscher. Insatser for effektivare
encrgianvandning | industrin ger ett viktigt bidrag till Sveriges mal om tkad
energieffektivitet. De dr dven av stor vikt for att den svenska industrin ska kunna
behlla sin internationella konkurrenskraft och dérmed fortsétta att utgdra en
viktig faktor for Sveriges ekonomi.

* Energimyndigheten 2008, ER 2008:15
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5.6.1 Energieffektivisering

Energietfe g ir en fortgdende process inom den i industrin
ach ett nédvindigt verktyg for att Ska industrins konkurrensformaga. Insatser
genomfors fOr att forbama sdvil lllldmpmngen av etablerade tekniker som

kling och ti ing av nya och ittrade innovativa B
Forskning och utveckling utgdr en viktig del i att hitta dessa
effektiviseringsatgarder och foréindrade processer. Mellan 1970 och 2010 har den
specifika energianviindningen minskat med 66 procent vilket i genomsnitt r 3
procent per ar (Energiliget 2011). Malet r att denna utveckling fortstter’” mot
visionen i Fardplan 2050 om en minskning av koldioxidutslippen fran industrin
pa 50-90 procent.

5.6.2 Effektivt utnyttjande av ravaror och insatsvaror inkiusive
materialatervinning

Resurseffektivitet i hela kedjan frin utvinning av rdvaror till design av produkter,
produktion, anvandmng och materialdtervinning 4r viktigt for att det ska g4 4154
lite energx som mOJ i zm framslul]a en vara. Insalser planeras for att utveckla nya
och och samt bilttre

i ing och ny i ik. Det finns stor potential att ska
atervinningen av uttjéinta produkter och anliggni or att umyttja
kommer insatser for att ta fram ny kunskap och utveckla bittre system for
sortering och Jogistik att prioriteras. Malet 4r att materialétervinningen ska oka®.

563  Helhetssyn
Okad komplexitet i hela processkedjan fran utvinning av révara till distribution av
fardiga produkter, anvandning och &tervinning skapar nya utmaningar. Kunskap
om hur man bist utnyttjar forulsatlnmgar identifierar méjligheter och

samt hur man nya effektiva vi jor behdver
utvecklas. Dirfor genomfors insatser for battre uppfoljning och analvs SOm t.ex.
utveckling av m och system for f5lj: mcllan och

faktisk anvandning av energi och ravaror.

Systemanalyser pé olika nivier for at urveekla ny kunskap om tekni

och iska aspekier &r viktiga
och nédvandiga redskap for att uppné resurseffektivitet i de industriella satsningar
som sker. Samverkan behéver ofta dven ske med dvriga samhillsaktorer.

" GPindustri anger som mal att industrin vixer med 10-20 procent medan energianvéndningen
inte tkar jAmfBr med frra decenniet,

** Atervinningsindustrierna anger att atcrvinningen av det totala avfallet. exkl. gruvavfall. ska ska
frn 42 till 50 procent tll &r 2020,
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57 Riktad grundforskning pa energiomradet
I det 4nga till langa tid: ivet dr det nodvandigt att stodja viil utvalda
verksamheter inom rikiad grundforskning inom energiomradet. Det finns flera
skl till detta: ingen annan akidr ér i dag beredd att stodja projekt med potentiellt
viktiga resultat men som innebiir stor osikerhet. Den kunskaps- och
kompetensuppbyggnad som sker 4r av vikt for att sikerstilla att samhllets behov
av villutbildade personer tryggas och att det finns en beredskap att forvalta och
vidareutveckla nya idéer och resultat.

For att de dvergripande ma]en ska uppnis har Encrglmmdmhelen for avsikt att
fumuun stodja riktad g inom Ad av stodet
i till excellenta forsk som verkar inom omraden som
bedoms ha en stor potential, ex. material, solbransle och modellbyggande med
tillhdrande simulering, eller till &mnesomraden som bedoms ha en stor potential
att gagna befintlig/framviixande industri i Sverige. Konkreta cxempel pa omraden
som i dag dr aktwella dr b]:md annat material som &r korrosionsbestandiga vid
hog: mex inom turbin- och ik och
med stort bandgap inklusive komponenter av dessa med ny arkitektur, samt
utveckling av metoder for att berikna magnetiska kretsar med tillampningar inom
bland annat elektriska maskiner.

5.8 Energisystemstudier

Energisystemforskning &r av avgirande betydelse fir att nd de energi- och
Klimatpolitiska méien d4 den bidrar med resultat och analyser om cnergisystemets
och marknademas dynamik pé individ-, organisations- och strukturniva.

Omridet har tydliga kopplingar till Energimy dni Den
bidrar il att Energimy presterar ingar av hog kvalité och hog
trovirdighet, Dirmed ger utredningama et hgkvalitativi stod till

regeringskanslict och till forhandlingar pa nationell och internationell niva och fr
exempelvis IPCC-rapportcrna.

Systemforskningen omfattar saval hela systemet som de olika delsystemens roll i

detta. Sadana analyser klarlagger bland annat hur olika delar av systemet paverkar

varandra. Forskningen bar en viktig uppgift acksd inom de olika teknikomradena

och den ofia & wirvetenskaplig. Energimyndigheten kommer vrka for at  Skad
med berorda

5.8.1 F ing om iti mal och ing av policy

Forskning som analyserar och reflekterar dver energi-. miljé- och klimatpolitiska
mal, och analyserar potentiella malkonflikter utgsr wkuEA inslag inom
temaomradet. For att stilla om mot en effektivare energi- och resursanvandning
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med et Skande inslag av fomybar energi behdvs kraftfulla och andmalsenliga
styrmedel. Systemforskning som analyserar styrmedel. maluppfylinad och
milkonflikter. effektivitet och legitimitet kommer aven i fortsittningen att
efierfragas. Forskning kring goda inationer som ger g
forutsdtmingar for innovation, kommer att prioriteras liksom méangdisciplinara
analyser och komparativa studicr. Insatserna ger stod till och utvarderar politiska
mal ach visioner. De ger ocksa viirdefull kunskap om vigval till nyna for
néiringslivets mal for en effektivare energi- och resursanvindning. Forskare
analyserar och ger underlag till de globala klimatfdrhandlingama. Forskningen
skapar forstielse for hur styrmedel verkar och hur dagens energimarknader
fungerar.

582 Scenarier och modeller fér energisystemets framtid

Det finns ett behov av framatbli studier av energi som stimulerar
till nytéinkande inom séval den politiska sfiren som inom naringslivet pa savil
kort som Hing sikt. Dessa bor ha sin grund i systemansatser med tvarvetenskaplig
bas. Metodutveckling och kunskapsvard inom omradet, samt modellering kommer
a prioriteras. Forskning om alternativa och radikala scenarier for att na visionen
for 2050 &r ocksd prioriterad. Malet dr att ta fram bitire modeller och scenarier for
Sverige samt utveckla svenska akurers forméga att verblicka, granska och bidra
till tex. EU:s modelleringar, malanalyser och scenarier.

om f dr P , barridrer och
méjligheter, samt beteenden
indring 3 ofta lingsiktig och trog. Studier om energisystemets
forandringsprocesser bor utgéra stod for framtida satsningar for stirkt hallbarhet
och innovationsfmégan hos akidrer. Forskning kring energimarknadernas
funktion, i akt i ing i prioriterad for att Ska

om Hit hdr ocksa en
bred. ming-, och tv arvemnskapl ig forskning kring faktorer som péverkar olika
aktrers beteenden och besl irelation till i vilken bor
prioriteras | 6kad omfattning.
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6 Forslag pa nya insatser och anslag

For att Sverige ska kunna nd de uppsatta milen tifl 2050 kravs att insatserna
for och i okar i E
foreslar dirfor Skade satsningar pé ctt antal omraden. 1 detla kapitel
beskrivs forslagen.

6.1 Forslag som kréver 6kade anslag for forskning och
innovation

Innovation: forskning, utveckling och demonstration for ett hillbart

energisystem

Energimyndi foreslar en ny ansl och ing pi

Energiforskningsanslaget. Det nya forslaget ér Innovation: forskning, utveckling

och med del : 1. Riktad grundforskning inom

encrgiomradet 2. Forskning och utveckling 3. Urveckling och demonstration av ny
energiteknik 4. Afflirsutveckling och stod till innovativa foretag. Syfret ar att pa
ett mer tydligt séitt spegla innehallet i verksamheten | tvé samverkande delar. Fn
det som avser 100 procent offentligt stod till universitet och hogskolor
(defposterna 1-2) och cn del som genomfors med samfinansiering fran
niringslivet (delposterna 3—4),

Energimyndigheten foreslir att insatserna pa cnergiforskningen fortsitter ligga pa
samma nivé 2013-2015 som {or 2009-2012, d.v.s. 1,3 miljarder per ar.
Energimyndighetens frslag innebéir en 6kad anslagsram for 2013 jamfort med
beriknat i budgetpropositionen 2012 som foljd av forslag till ett nytt stod till
nystartade innovativa foretag m.m. (sc nedan) och medel for insatser inom den
europeiska strategiska planen for encrgiteknik (SET-plancn), forstirkta mede! for
leknlkvcnf fiering, demonstration och kommersialisering samt prioriterade insatser
i vrigt. Sammanlagt uppgir den foreslagna Skningen till ca 2635 000 000 kr per &
L013 22015 jamfort med berzknat budlepropos]tmnen 2012,

Mede! som avser finansicring av demonstrationsverksamhet foresl
anslagspost som stér till regeringens forfogande.

Nytt stisd till nystartade innovativa foretag

foreslar en ny delanslagspost inom energi
om stdd till nvstanade innovativa foretag m.m. Forsiaget dr att anvisa 50 miljoner
kronor &r 2013 och 100 miljoner kronor per ar fr.o.m. 2014,

Det finns en generell brist pé kapital  tidiga faser av foretagsutveckling, De
akidrer som dr investerare | tillvxtforetag investerar i allt senare skeden vilket
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ofta innebir stérre investeringar i firre bolag. Detia kan ha flera orsaker. Dels
optimerar i sina och kapil issiga resurser till de
investeringsmajligheter som finns pa marknaden. Analysen av risk i relation till
avkastning kan d3 premiera investeringar i senare faser. Det ir ocksa en
fondverksamhets naturliga utveckling att attrahera mer kapital fir att ctablera
fslidfonder och att det d&, med mer kapital att investera, kan vara rationellt att
investera i senare faser, For ett mdjjliggdra och skynda pd kommersialisering av
teknik som bidrar till en omstéllning av energisystemel forslas drfor insatser for
att ka tillgdngen pa kapital for tillvaxtforetag | tidiga faser inom energiomradet,

Stod till sckande i NER300

Under htsien 2012 kommer kommissionen att offentliggtra vilka stkanden som
far stid for stora k el- och bri samt
smarta elnéitssystem. Sverige tillhorde de Jinder som ldmnat in flest forslag och et
amtal viktiga anldggningar &r redo att startas upp.

issioncns finansiering grundar sig pa forsljning av Europeiska
utslippsrittigheter. Sannolikt kommer intaktema fran forsiljningen att bli
avsevirl mindre #n beriknat. E; i H kan darfor senare aterk

med ett dskande om nationella medel som kompensation for de reducerade stodet
frin Kommissionen om Energimyndigheten bedomer att det r av hog strategisk
vikt.

6.2 Ovriga forslag som forbattrar det energirelaterade
innovationssystemet

Nytt ansvar inom transportforskning

Trafikverket har i dag inte samma ansvar for forskning och innovation inom

n vad foregéng: Vigverket och Banverket
hade. Det innebir att vissa forskningsmiljder i dag har svirt att fa fortsatt stod.
Energimyndigheten foreslas dérfor 4 ett uppdrag att i samverkan med andra
myndigheter p4 omradet utreda ansvarsforhallandena.

Stid for marknadsintroduktion av vindkraft

Energimyndigheten fores!4r fortsatta satsningar pa marknadsintroduktion av
vindkraft. Dessa insatser har tidigare gett gott resultat och fortsatta insatser ir
viktiga for att ytterligare underliitta for utbyggnaden av vindkraften. Som beskrivs
under prioriterade insatser sA r &ven dessa demonstrationsprojekt av stor vikt som
en koppling meflan tili#mpad forskning och kommersialisering.

Kompetensforsirining
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Statsmakterna bd verka for att fler tekniker utbildas. Omsm]mm"en av

ner dr med stora investeringar. Behovet av k

arbetskraft dr redan stort och utan dtgirder riskeras bristen bli stor med
konsekvenser for omstillningen. Forskningsinsatser bidrar till att bygga upp
kompetens pa Jarositen vilket ger god kvalitet pa grundutbildningen och lockar
nva studenter till cmmdcl men fnmkmngsm;ﬂlscma ir inte tillrickliga for att
tligodose av Lex. nyutbildade civil- och
hégskoleingenjorer.

Nytt system for finansiering av demonstrationsanliggningar

Som beskrivs under prioriterade insatser s4 iir storskaliga
demonstrationsanligeningar viktigt p4 flera omraden. Stod med delfinansering av

sadana striicker sig dver ficra ar, vilket kan ge pmbl:m med linga
den for den stidjande i foreslas fa i
uppdrag att utreda nch firesla ett nytt system for ﬁnan“»lenng av
ingar t ex. fondls baserat pé avgifter frin

anvandning av icke fomybar encrei.
Nationell strategi for néiranollenergibyggnader

Els medlemsstater ska se till att alla nya byggnader senast den 31 december
2020 #r néranolienergibyggnader och vidia atgirder for att stimulera att
byggnader som renoveras i nara . For att driva
uneckhmen framét finns ett behov av 6kade nationelia stédinsatser av
ir och med e utvirdering och
2 som centrala funktioner.

Fortsatt stéd till frimjande av ny energiteknik

Energimyndigheten freslér fortsatt stod till att framja installation av solceller och
biogas. Energimyndigheten foreslar ven att myndigheten fir i uppdrag att utreda
pliga styrmedel och Atgérder for att frimja solcelismarknaden i Sverige.
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Uppdrag att utarbeta underlag infér kommande beslut om forskning o¢|
imodation pé energlomr

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar &t Sracens encrgimyndighet (Energimyndigheten)
att i enlighet med vad som anges narmare under rubriken Uppdraget ut-
arbera underlag fér regeringens arbete med beslut om fortsarta insatser
kring forskning och innovation pi energiomridet under perioden till och
med 2016,

fiok

ska redovisa uppdraget till Regeringskanslier (Nrings-

departementet) senast den 30 mars 2012.

Bakgrund

Regeringen presenterar varje mandatperiod en forsknings- och innova-
rionspolitisk proposition. I samband med nastkommande propositions-
arbete kommer dven beslut om rikdinjer, mal och resurser for insatser
kring forskning och innovation p# energiomridet att beredas.

ir ceneral for for frigor om an-
vindning och tillforsel av energi. Energimyndigheten verkar for a de
energipoitiska mélen om eut lingsikeige hillbart och samhills-
ekonomisk: effekrivt energisystem ska uppnds. Myndigheten har aven
exr selctorsansvar for miljomélen och ska agera samlande, stodjande och
pldrivande for arc miljBlvalirersmalen och de energipolitiska malen ska
nés. Myndighetens verksamhe: bidras dven uill andra policikornrs
I ikeshandel, handels- och invester

som niringspolitik, ut

och transportpolitik.

Energimyndigheten gavs genom riksdagsbeslur 2006 des samiade an~
svaret for svensk encrgiforskning genom att éverta ansvar frin Vinnova,
Formas och Vetenskapsridet (prop. 2005/06:127, bet. 2005/06:NU19,
rskr. 2008/06:347). Myndighcten disponerar inom urgiftsomride 21
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sarmanlagt omkring 900 miljoner kronor inom anslaget 1:5 Energi-
forskning for energirelazerad forskning och innovation 2012, exklusive
de tidsbegransade yrrerligare resurser som: anvisats for medel for en
sirskild satsning pé erc demonstarionsprogram for elfordon under
perioden 2011-2014, férstarkning av insatserna for kommersialisering,
utveckling och demonstration inom energiomrader for air mojligg
lingsiluigassisningac sisom sténe demonstrationsanlsggingar samr
searke svensk: delragande § EU's strategiska en mm.

1 proposirionen 2005/06:127 Forskning och ny teinik for framtidens
energisystem anger regeringen rikliner for hur arbeter med art frimja
utvecklingen av teknilk och kunskap for framtidens enerpisystem ska be-
drivas p4 biistz s, Energimyndigheten har ansvarer ate utifrin av riks-
dagen beslutade évergripande mal formulera visioner, operariva mil och
delma, samt ucforma insatserna, inom omridet. Verksamhete ska
byggas upp med urgingspunks | dvergripande mal och kriterier och inte
vara lst till enskilda urpekade tekniker, Balans sk eftersirivas mellan
insawser [or encrgitillforsel och effekiivare energianvindning

En wivirdering av insatserna redovisades 2010 i regeringens skrivelse
2009/10: 168 Utvirdering av msms“rna for forskning och innovation
inom idet. R bedomning var enligs skrivelsen atc
Energimyndighetens insatser for forskning och innovation inom energi-
omridet utgor en vikig fakeor bland flera som bidrer vill aut nf de over-
gripande energipolitiska milen. Verksamheren bidrar till dkad kunskap,
kommersialisering av ny reknik och nya fjanster same omscillning av

nergisystemet. Regeringen gjorde difor bedomningen act mél och in-
rikening for de statligt finansierade insatserna for forskning och inno-
vation inom energiomridet bor ligga fast,

Uppdraget

Energimyndighecen sha cnalyscea utvecklingen av det svensica inno-
va pa energiomradet, och hur cnergiforsknings-
programmets insikning, utformning och genomi6rande forindrazs
sedan 1990, En beskrivning av vad insavserna gett f6r resultat i detta
lingsikuiga perspekiv ska goras. Goda exempel, om moiligt kvanti-
fierade, kring forindringar | det svenska encrgisystemet och for svenska
niringsliv, ska anges,

Energimyndigheten ska analysera trender och hindelser i omvirlden av-
seende urveckling av kunskap och ny teknik i encrgiomsidet, lisom
de svenska energirelarcrade innovationssystemets styrkor och svag-
heter, Sarsiil sia mojligheterns aut bideatill ars mors de stora sambil-
ingarna kring Jvis global uppvirmning, tillging till encrgi,

mat och vatter, hilsa, och sdkerher, m.m. belysas.

En kortfacead uppfoljning av resuitar och méluppfyllelse for perioden
2007-2216 ska redovisas.



Energimyndigheren ska, urgiende frén beslurade svergripande mal och

rikelinjer, och med der metodik som anges i propositionen 2035/06:127
Forskning och ny teknik for framtidens energisystem, ta fram visioner,
operativa ml och delmal, sam straregi och prioriteringar for forskning
och innovation p4 energiomridet for perioden 2011-2016.

Insatsernas betydelse for aw nd uppsatta energipolitiska mil ska be-
skrivas, liksom méjligheterna att bicra cill ekonomisk tillvaxt och
niringslivers utveckling.

Samverkan med andra akesrer inom innovationssystemer, sévil myndig-
heter som niringsliv, ska tas till vara.

igheter cill samverkan med internationella program och iniriativ ska
sarskilt beaksas.

Evencuella forslag till nya insatser ska beskrivas. Om forslagen medis
skade kostnader, ska forslag tll finansiering presenteras.

M ska beakra de bed regeringen gjors i skrivelsen
7009/10 168 Urvirdering av insatserna for forskning och innovation
inom energiomrader,

Lars Guldbrand

Kopia till

Stausridsbercéningen/SAM
ansdepartementet/BA
Utbildningsdepartementet/F
Miljédepartementer/KL
Niringsdepartcmentet, FIN
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Férord

Foreliggande rapport utgdr underlag till Energimyndighetens strategier och
prioriteringar for forskning och innovation inom det brénslebaserade
energisystemet for perioden 2011 — 2016,

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Fomkmng och
ny teknik for ska tydliga och 4l sikra
att resurserna for statliga insatser for att ja utveckiing av teknik fbr
framtidens mﬂglsys‘em anvinds pa basta siltt. Overgnp:mde mél iﬁr insatser
kring forskning, g och pé

med visioner, operativa mél och delm4l. Detta arbete benamns FOKUS

Energimyndigheten har i enhghet med detta och i ohkzl omgﬁngax, Uiglt fram
strategier for forskning,

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pi energiomradet for
perioden 2011 —2016.

Arbetet har utifrin sex T och inom varje
har Myndigheten tillsatt en s, UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledamter vardera frén frimst néringsliv och myndigheter, saval
producenter som anvéndare av olika tekniska ldsningar. Ledaméterna deltar i kraft
av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch
eller foretag, Foreliggande rapport i ett resultat av medlemmarna i
utvecklingsplattformens arbete.

For varje temaomride har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutsittingar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive
temaomréde. UP har har bidragit med viirdefulla erfarenheter och kunskaper som
gjort det mojligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot
samhillets och néringslivets behov. Vi vill darfor rikta eft varmt tack till
ledaméterna i UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

Y
Bn’gA Palmt{erger o Z
Adeiningschef / ////74//%///7

Michael Rantil
Projekiledare
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1 Temaomradet Brénslebaserade energisystem

T 3 i nergisystem bestér av tre
rjning. energic samt energis d;

star for 32 % av energi i Sverige. 2010 tillfsrdes 141
TWh biobri torv och avfall. Branslefrsorining omfattar odli
Togistik, beredning och brénsleforadling. Fokus ar pd inhemska blohrans]en frin
skog och dkermark, avfall samt torv. Energiomvandling ér begransat till processer
for produktion av el och véirme samt, i energikombinat, ven andra produkter.
Systemfragor spinner Gver bade forsorjning och anvindning vilka ses som en
helhet. Ett effektivt brinslebaserat energisystem bestar av manga delar, fran
biomassaproduktion och fordling, effekiiy logistik, olika st art anvéinda och
omvandla branslena, till v fragor om milj6, itet med
mera. Systemets olika komponenter bor utvecklas i takt med varandra,

Sverige har starka komparativa fordelar i form av stora skogs-, jordbruks- och
torvarealer. vil utbyged fjarviirme, mblcrad industri samt hdg kunskap och starka
forskargrupper. Omrddet paverkas av priscr pé fossilbrinslen, skogs- och
jordbruksprodukter, styrmedel inklusive EU-dircktiv inom jordbruk, avfall, kraft-
viirme, Ataganden om forybar cnergi, samt miljomal och hallbarhetskriterier.

1141 Brénsletillforsel skog och torv

Det finns potential att 5ka skogsproduktionen och uttaget av biobranslen frén
skogen betydligt. Biprodukter och It dtkomlig grot (grenar och toppar) anvinds
redan. Mellan 2007 och 2010 Skade arliga uttaget av priméra skogsbranslen fian
ca 20 till 26 TWh?. Hanteringen av de sortiment som tas ut idag behéver effektivi-
seras och k minska. For en expansion krivs vi briinsle-
kedjor och kostnadseffektivare system for uttag av stubbar och klentrid, samt nya
koncept for klimatvanlig skérd av stubbar. Fér effektivare och billigare transport
av skoglig biomassa frén ver- till underskottsomraden (inkl. export) samt mota
ny efterfragan frén t ex bioraffinaderier behdver brinsleravaran foridlas.

1dag anvéinds omkring 10 TWh grot och stubbar, och det kan med dagens ekolo-
giska kunskap ka till ca 25 TWh. Med sikrare miljsbeddmningar kan den accep-
tabla nivan troligen 6ka betydligt, givet att rddande miljorekommendationer foljs.

Energigallringar i cftersatta rojningar och klena forstagangsgaliringar kan dka tili
ca 10 TWh per 4r, men ckonomin behéver forbitiras. Ny teknik for att skorda
klena bestand kan ge nya mé 1ill tekni 0 uttag av
Klentréd kan dock fora med sig nya miljsfragor.

" Baserat pi ac omvandlings- och disrbutionsforlusterhar ks bort
* Dena ar idag frémst grot och stamved frin sk brinsleavverkning.




Tdag utvinns ca 2-3 TWh energitorv” per ar. Torv som sameldas med biobranslen
kan forbttra elutbyte och panntillginglighet dven med “svarare™ biobrénslen.
Dessutom har torven et bety drde givet att har
en tillzickligt stor volym. Aktuella fragor dr miljbanpassning och certifiering,
cftcrbehandling, klimateffekter och utvirdering av samfSrbrinningsegenskaper.

1.1.2 Brénsletillférsel aker

Jordbruksverket beriiknar att jordbruket kan leverera 4-6 TWh biobrénslen och
biogas 1ill 2016. Idag &r nivan ca 1.5 TWh, och odlingen ca 13 000 ha. Produkrio-
nen av flerériga energigrodor som salix. hybridasp, poppel och rrflen kan tka.
Efierfragan r annu begransad och kontakten mellan odlare och képare ir ofta
svag. Produkrionskostnaderna ér hégre dn for skogsbréinslen men prisskillnader
kan minska beroende pé bl.a. skirde- och transportkostnader. Odling av flerariga
Bdor dér det tidigare odlats traditionella ettariga grédor kan ge positiva
iljén. Med eneraigrodor bevaras mark som akermark aven ddr
livsmedel inte lingre odias.

Akerbrinslen ir et alternatly for stora anviindare (t ex kraftvirmeverk) i omriden
med brist pé skogsbrénsle, t cx Milardalen. Attraktiva system behdver utvecklas
for affirer och leverans mellan smé producenter ach sirre anvindare, liksom £t
smiskaliga Isningar som nirvérme. For en fungerande marknad bedsms minst
50 000 ha cncrgigrodor behovas®.,

Snabbvaxande lvirid och salix pa skermark ger hitg produktion och god
Klimamytta. Det finns 600 000 -700 000 hektar outnyttjad jordbruksmark diir
odling av Salix, hybridasp och poppel kan vara lénsamma aliernativ. Intresset dr
fortfarandc begransat men vintas dka som foljd av ny kunskap. nya sorter,
skordesystem och afféirskoncept.

Rorflen ir ett flerérigt gréis som kan odlas i hela landet och bidrar till att bevara
Gppet landskap. 1 storre anliggningar kan rorflen eldas ensamt elier i branslemix.
mindre varmeverk kan briketter eller pellets av rérflen vara aktuella. Utveckling
av kostnadseffektiv teknik for hantering och transport samt dkad kunskap om
forbrinningsteknik ar nodvandig for att skapa en marknad for energigras.

1.4.3 Halibarhet, system och marknad

finns for anslen inklusive hur ofika uttagsnivacr
forhaller sig till de nationelia miljsmalen. Langsiktiga miljoeffekeer bor foijas
upp, och en fordiupad forstelse krivs gallande vissa ckologiska processer ach
Iampliga hansynsitgarder.

Stubbars miliis- och klimatfragor & inte fullt Kiarlagda. och osikerheterna ar
fortfarande ert hinder for fullt umyttiande av potentialen. Avgzorande ar dock om
stubbuttag fir energi kan beddmas som en effektiv kiimatatgard

Till skillnad fran biobransien riknas inte torven som klimatneutral.
*$OU 2007:36 Bioenergi fran jordbruket — en vixande resurs



Biomassaproduktionen kan &kas genom g&dsling. Miljsbedsmningar av gédsling
har gjorts, men det Aterstir att bedoma umtannmg av kviveutlakning och
av lustgas frin sk

Energieffektivitet och klimatnytta r centrala aspekter. Det r kiint at skogsbrins-
len och flerariga energigridor har en gynnsam energibalans, och att kraftvarme
ger hog klimatnytta liksom att erséitta stl, betong m.m. med tr. Fragur som méste
studeras vidare &r bland annat allokeringsprinciper, mar 2. bioenergin:
péverkan pé vixthusgasbalanser ver tiden och i relation till utslappsutrymmet®
for uppsatta klimatmal, virmeunderlagets nyttjande och framtida storlek, framtida
interaktioner mellan bioenergi, mat- och fiberproduktion, bioenergins funktion i
framtida energisystem med nya tekniker och mindre klimatpaverkan.

Det finns behov av att kunna karakterisera olika bioenergikoncept utifran kostnad,
implementeringspotential och bidrag till olika politiska mél till exempel milj
energi-, jordbruks- och industripolitik. Detta 4 nodvindigt for utveckling av
styrmedel som Aterspeglar samhillets mél och prioriteringar och ddrmed

av olika bioenergi:

114 Brénslekvalitet och ing
Impom:n av pc]lcls Okar. Svenska pelletsfabriker har ior dyr révara for att

4 den kali) Den sma: kan
utvecklas genom forbitirad forbranningsteknik, logistik och service. Smiskalig
privat pelletseldning erséitter frimst e} och olja.

For att vervinna flaskhalsar for stribrénslen behsvs utveckling av beredning/
[Bradling/kompaktering fr béttre transport- och forbrénningsegenskaper. Det
finns ett aliméint behov av att kunna anviinda brinslen av simre kvalitet i fler
tillimpningar. Exempelvis behdvs metoder for bransleberedning som minskar
briinsleravarans betydeise for elutbytet i krafivirme.

r att effektivisera transporter och nd nya marknader kan nya sétt att foradla
brénslen behdvas, t ex termisk uppgradering som torrefiering, pyrolys, “steam
explosion”. Termiskt foradiade fasta biobréinslen ir intressanta for t ex encrgiom-
vandling i kolkraftverk eller som forbehandlad rivara vid forgasning. Ccnrralz
fragor ir kostnader. matcrial- och il och total

Betydelsen ur svenskt perspektiv behtver klarliggas genom systemstudier.

1185 Smaskalig biobrinsleanvéndning

D fran smiskalig vedeldning ér ett potenticllt hd , om éldre
utrustning anvinds eller eldningen sker pi 1c]akt|gt siitt. Nu finns utruslmng som
Klarar . Skirpta krav pa joner skulle dock kunna

kriva ytterligare forbiitirad forbrénnings- och reningsteknik for smaskalig
tillimpning. En utmaning r att kunna anvénda nya “svrare” branslen som rotflen
i mindre pannor.

* Edt utrymme for yuerligare utslipp av vixthusgaser inna uppsalta grénser for acceptabel
Klimatpaverkan overskrids.



Si lange til) stor del &r
uppwmnmn betraktas som klimatm:

Uppvérmning med biobrénsle behover vara billigare for att foredras framfor
bekvam el. Insatser for att Ska anvéindarvanligheten r angeligna, gima
kombinationer med solenergi.

kan
igt bittre dn elbaserad virme.

modem

116  Biogas

Kostnadsbilden r fortfarande ett hinder for biogasutvecklingen. Rétning av stall-
godsel minskar metanutslippen och ger extra klimamyta, Biogasutredningen!™
foreslog en metanreduceringsersittning om 20 dre per kWh produccrad gas frin
stallgddsel. For bmgAS frin jordbrulet behtsvs uweck]mg av kostnadseffektiv
teknik for rétnil
cesser. Biogas g
foras 1l jordbruket. Det behtvs darfor metoder for att rena rétrester frin eventu-
ella fororeningar samt metoder for tervinning av fosfor och annan vixtniring,

Emgaspmdukunnen kan oka fran ] 5 TWh 1da° \1U ca3 -4 TWh. Enligt
blir de ach iga vinsterna stérst om

biogas som drivmedel prioritcras till tunga fordon i stadsmiljo.

L ger investeringsstid till biogas. i har
haft anslag for att stodja tekniskt innovativa biogasprojekt, Det behivs ocksé stid
for den infrastruktur som krévs for kad anviindning av biogas for fordonsdrift

Olika sitt att distribuera biogas bland annat i naturgasnétet diskuteras.

1.1.7 Avfall

Avfall som inte kan eller i vinnas ska i forsta
hand energiutvinnas. Avfall har en betydande biologisk andel och r darfor bittre
ur klimatsynpunkt &n fossila brénslen. Klimatpaverkan minskar ocksa di avall
forbrinns elier behandlas biologiskt istallet for att iggas pé deponi. p.g.a
minskade iipp. Idag finns for ca 17 TWh avfall
och anviindningen kan komma att 5ka om apaciteten samt importen ay avfall
6kar. Utmaningar for energiutvinning ror driftsproblem. verkningsgrad,
brinsleflexibilitet, samt i av

1.1.8 Kraftvérme och fjarrvarme

2010 producerades 12.5 TWh kraftvirmeel frin fjmrviirmesystemet och 6.4 TWh
frén industrielit mottryck. ach utbyggnaden fortsiiter, Forskningen har haft s
betydelse for konverteringen 1ill frmybara branslen och har starkt bidragit till att
Sverige & interationellt ledande inom omradet biobrénstebaserad viirme- och
elproduktion. Fokus framéver ir att ka clutbytet genom higre angdata. Det
kréver nya material och konstruktionslsningar. Vid hogre priscr pa prima
biobranslen Gkar behover av stirre brénsleflexi ening
viss Konflikt mellan clutbyte och bransleflexibilitet. utmaningen &r att kunna clda

Forslag till en sckiorstvergripande biogasstrategi (ER 2010:23)




mer avfallsliknande och askrika brénslen som kerbransicn med bibehallen
ighet och hog el samitidigt som virmeséinkan uinyttjas

effektivi.

Elcertifikaten kar intresset for att utnyttja sma virmesankor. under 10 - 20 MW
virme, for smaskalig kraftvirme t ex som elproduktion i smé fjarrvirmeanlsige-
ningar. i nérvirme eller i industrin. Potentialen 4r stor i Sverige. Annu lmr anligg-
ningamna for laga prestanda och ir htga, Om

smaskalig kraftvirme utveckias kan det ge ett betydande bidrag till elfdrsorj-
ningen. Aven serietillverkade utrustningar for enskild sméskalig kraftvirme t ex
100 kW virme 50 kW el r intressanta om de anvénds for att minska egna
elinkap. Det finns risk att skarpta krav for utslipp av partikiar och kolviiten i
framtiden gor det svant for sméskalig biobréinsleeldning

Kraftvarmen forutsitter att virmen kan anvéndas. I framtiden kan tillgangen till
virmesénkor bli en flaskhals. En framtida 6kad produktion av biodrivmedel
viinias baseras pa vedravara. Fbr effektivt nm]ande av ravaran méste ullverk»
ningen av drivmedel fa avséttning for virme. in krdver att anld

iir stora. Produktionen av framtida biodrivmedel bér integreras med storre firr-
viirment vilka idag 4r véitmesénkor ror kraftvimen. For det krivs en genom-

gripande forandring i den i struktur. Investering i
ny kraftvirme utan ha.nsvn dll behuve! av integration med drivmedelsproduktion
kan forsvara till en fossilfri tr . Det behdvs bade

strategi och styrmedel for att sakerstilla att virmesinkor nytjas bist for
drivmedels- och elproduktion, och bade ravarufrstrining och anvéndningen av
vérme och kyla 6ver aret behGver beakias. Strategin har hégsta prioritet och maste
utvecklas tillsammans med temaomradena Tmnspun. Industri och System.
Fiirrviirme iir den domi i Sverige. Fjarrkyla bidrar
till minskad el- och koldmedxcxnvandmnz F_yhmarmen har potential att utvecklas
viterligare. Utmaningar &r bl a srmebehov, andra
tekniker for uppvérmning och glest . Kraftvirmens
varmeunderlag minskar. Fr fjirrkylan behovs ny teknik, och dagens och
framtidens miljokrav maste klaras. Det behdvs bade teknisk och systeminriktad
FUD for att méita framtida forhalianden kring virmeforsorining, och att fjar-
virmens roll i energi- och klimatomstillningen tydliggdrs.

1.1.8

For Sverige dr CCS frimst en fraga for industrin t.ex. jam- och stal, cement. kalk
och petroleum. Erfarenheter av teknik och kosmader for fullskaleanlggningar
finns inte &n. Forskning om samhillsaspekier, risker och lagstifining ér har minst
lika viktigt som forskning om teknikerna.

ing, distribution och lagring av koidioxid



2 Omvéridsanalys

Vi stér infor en fortsatt global temperaturdkning. havsnivahjning. smiltande
glaciarer och forindrade vattentillgangar, Arbetet {or att minska utslippen av
viixthusgaser méste intensifieras. De mél som regeringen har satt upp for den
svenska klimat- och energipolitiken till &r 2020 kommer sannolikt att uppnas.
Men vad hinder direfter?”

Utifrén Firdplan 2050 ska regeringen gma en p lan for hur Sverige till 2050 ska nd
mél om att inte ha nigra Naturvardsverket tar fram
underlag och flera myndigheter m:dverkar. Scenaner om hur olika sektorer kan
né milen till 2050 innefattar en stdrre elier mindre Skning av bioenergin.

\dag iir bioenergi viktig i det svenska encrgisystemet, av skl sa som hallbarhet,
(orsérjningstrygghet och sysselsittning. Framtida utformning av bioenergin beror
av hur andra delar av energisystemet utvecklas. sa som framtiden for kiirnkraft,
CCS, fjdrrviirme och 6vrig formybar energi, i Sverige och i andra lander. Likasa
far brinsletillgang: nser och behov i andra lander stor betydelse. En ny
marknad kan vara g av biobrinsien i kolkraftverken:

Utformning av styrmedel far stor betydelse.

Bioenergi och kiimatarbete ar starkt beroende av styrmedel. Koldioxidskatten har
varit helt avgs for den utveckling av i som har skett i Sverige.
Investeringsstdd och elcertifikat har starkt frémjat introduktionen av fsmybar
cnergi. En viktig uppgift r att utforma n mer dndamélsenliga styrmedel, och
bland annat sitta "rétt pris” pa emissioner i relation till klimatmal.

EUs jord! itik gér mot att pi iteten sékras lngsikiigt och jordbruks-
landskapens ckosystem skyddas. Deldr av stoden vintas ga till jordbruksmetoder
som iir bra for klimat och miljé. Det svenska landsbygdsprogrammet prioriterar
bland annat atgarder for att skydda och éterstilla ekosystemen. bekimpa

k sréndringama och anvinda effektivt.

EUs hallbarhetskritericr gller idag "biodrivmedel och dvriga bioviitskor™, men
kan komma att galla dven fasta branslen, Kriteriema maste vara uppfylida for at
briinslena ska {4 gynnas av ckonomiska styrmedel, éven avscende utslappsritter.
Har svensk biocnergi paverkas beror pé hur Krieriema utformias. Om de liknar de

nuvarande kriterierna bor de flesta sk i Klara kriterierna. bt
biobrinslen pa akcrmark kan gynnas. Hur klimatnyttan beréiknas blir avgsrande.
Aven andra system med hal! iterier utvecklas och viintas

fa stor betydelse pa marknaden.

debatteras i i Msd snév LCA-
\ardenng och krav pa snabb ki ifragasitts vissa tr Indirekta
markeffekter bériar beaktas men etah]enng av styrmedel inriktade mot sadana ar

* Klipp fran notis i Dagens klimatnyheter 111130



kontroversiclla. Nya sitt att beritkna biobréinslens kiimategenskaper skulle fa stort
genomslag pé marknaden via styrmedel och kan drebba svensk skogsniring hart
Svenska beds behaver | iceras kraftfullt for att motverka
ensidig fokusering p biobranslen som uppfatias ge snabb wslippsminskning.

Produktion av energigrodor kontra mat diskuteras mycket. I Sverige rader &innu
inte négon sadan konflikt, men konkurrens om mark och vatten blir en fortsatt
viktig raga. Vattenrelaterade (positiva och negativa) effekter av bioenergi
uppmérksammas alitmer.

Aska frin biobransleeldning ér pé vag att klassas som farligt avfall inom EU. Det
skulle forsvira aterforing av aska till skogen och géra en stor del av skogsbrinsle-
tillgingama tveksamt hallbara pa sikt.

Svensk och internationell syn pa naturvard och biodiversitet, samt alternativa
skitselformer paverkar var och hur skogsbruk bedrivs. Globalt dkar efterfragan pa
skogliga produkter samtidigt som utrymmet for brénsleuttag i svenska skogar kan
6ka. Brinslepriserna viintas oka. Den svenska biobranslemarknaden paverkas allt
mer av den globala den. Om b lja for biobrénslen dr hogre i
andra lander kan det fa konsekvenser for Sverige. Transport av bréinslen och
lagringsbarhet ar nyckelfaktorer for global handel. Linga transporter med bt
fungerar bra.

Den globala pelletsmarknaden beriknas 6ka med 300 % till 2020. Europa bedoms
vara den stérsta marknaden de nérmaste 10 dren, men marknaden i Asien vixer.

Léangviga transporter av skuphmn;le nll nya marknader 4r en flaskhals for skogs-
bolagens bioenerg 2. Olika ir darfor av stort
intresse. En potentiell ny svtnik kund & LKAB som idag anviinder 2 TWh kol
och olja och som avser att ersiitta en del av dessa med alternativa brénslen for att
‘minska koldioxidutslappen

Intresset Skar for termiskt firadlade biobrinslen med energiinnehall som narmar
sig kols och som har béttre lagringsbarhct samt frdelar ur hanteringssynpunkt.
Sadan biomassa kan anvindas i Europas kolkraftverk. Vattenfall har planer om
detta i sina anliggningar pa kontinenten. Priserna pa svensk biobrénslerévara ir
hisga, och framtida kostnader och efierfrigan i andra linder avgor om detia blir en
intressant svensk produkt.

Framtida biogasmarknader ar framfor allt som drivmedel fran rotning av avfall
och vissa grodor. Révaran begrénsar den totala potentialen, Problemet ar att fa till
en rikstickande forsorjning. Undantag &r déir det finns naturgasnét. Dir skulle
&ven cellulosarivara kunna forgasas och ge gas som matas in pé gasnitet.

Inom EU disk att inkiudera avfallsforbrénning | EUss f for
uislappsréitter fran och med 2013. Det kan leda till 5kade ambitioner for t ex
plastitervinning. Allt fler linder i Europa infor deponiforbud. Sverige har forbrin-
ningskapacitet for encrgiutvinning och avfallsimporten kan dérfor komma att dka.



Elcertifikaten & en stark drivkraft for kraftvarme. Flera anliggningar som var i
drift innan certifikaten infordes tappar dock elcertifikaten efter 2012 - 20147, De
flesta av dessa plancrar att kora som tidigare. Nagra stora anléggningar kommer
att avvecklas. Minskad elproduktion balanseras av tillskott fran nya anliggningar,
netto tillkommer .5 TWh el fran kraftviirme fram till 2020. frimst med

biobri och avfall. Att efcertif dven omfattar Norge har inte
piverkat foretagens planer.

Tilldelningen av elcertifikat upphor cfier 15 &r. Om anléggningama ska fasas ut
bor det finnas en ny kommersiell teknik som ger storre elutbyte &n vad den gamla
tekniken ger. Kraftvéirmeanlaggningar har dock lang teknisk livslingd. Med
dagens biocnergipriser dr det inte I6nsamt att anvinda biobrinslen utan
eleentifikat. Byte till torv, kol eller andra bransicn kan bli aktuellt. Branslen med
stimre kvalitet kan innebiira mindre elutbyte eller ligre ti]lgﬁnglighct.

1 i in planeras el it fortsitta niir ing: fasas ut frén
cemﬁkalsvsteme\ Tillkommande pannor vintas ge vllcrlware 1.5 TWhel.

Anviindningen av fossila branslen inom skozﬂndusmn mmskar viterligare. Den

totala frén k drme i skogsi fjarrvis

beddms tka med knappt 3 TWh, fran 18 TWh 2010 ull 2] TWh 2020.

Styrmedel och firutséittningar for art bygga nya anlageningar for biobransle
varierar inom EU. Radande stdsystem innebir bl.a, att det for narvarande &r
mycket mer gynnsamt att bygga biobrénslebaserad efproduktion i England an i
Sverige. Regelsystemet i Tyskland favoriscrar mindre anféggningar (< 20 MW el).

Minga CCS-projekt dr pa ging i USA, Kina och Australien. Vattenfall har
avbrutit sina planer p cn demo-anldggning i full skala i Tyskland. Orsaken dr
politiskt motstand och legala oklarheter kring lagring av koldioxid i berggrunden.
Vattenfall fortsiitter dock med FUD inom omrédet. En framtida intressant
mjlighet 4r att tillimpa CCS vid anlaggningar som anviinder biobrénsle (s
kallad Bio-CCS) och dirmed skapa negativa emissioner".
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3 Maluppfylleise enligt Fokus Il

De viktigaste satsningarna enligt Fokus I1. for tiden 2007-2010, var:
o Okad produktion av biobrii som dr fektiva och tangsiktigt
hallbara

Insatser for 8kat elutbyte genom effektiva processer. fréimst fran
klimameutrala briinsien

Gemensamma mél for hela omradet mnsfzttar okad kostnadnffekunm okad
het effektivt bré For mer
detaljerad information om malen hanvlsas ul] Foku: 1L

Milen i dess aggregerade form motsvaras mycket vil av de satsningar som
myndigheten giort under 2007-2011 inom omrédena bransletiliforsel, miljo och
system, sméskalig biobrinsleanvindning samt avfall, biogas och kraftvirme.

3.1 Maluppfylielser delomraden

Brénsletillfors kdrdesystem och logistik for olika skogsbrinslen har utvecklats
mot 8kad kostadseffektivitet (grot och stubbar) och att aven tekniken fbr skord
av klentriid borjar bli marknadsmissig. System for fja tav

fran avliigsna 6 aden till befolkni har utvecklats. Fr poppe!
undersdks olika skétselkoncept. FFor salix har ett arbete med forbiittring av
skordetekniken pabirjats, liksom utveckling av metoder for att ta fram bittre
sorter fr nya marknader. Arbetet fortsitter i pigaende programperiod.

och jli att anviinda bi- och
restprodukter for pelletsproduktion har kat. Brikettering och pelletering av
rérflen och restprodukier fran jordbruket har demonstrerats, Okad forstaelse for
pelleteringsprocessen mdjliggdr bitire och kostnadseffektivare produktion. Nya
metoder for on-line karaktdrisering samt for ait forbehandia riv aran i syfie att
optimera dess kvalitet for bri i och termisk har paborjats.
Férbranningsegenskaper hos pellets (sintring, paslag, emissioner) har beskrivits
Férutsiittningar att forutse askrelaterade problem har dkat, Forutsattningar att
anvinda branslen med hégre halter av alkali och klor/har klargjorts.

Miljs:

krare lingsiktiga mil Job:dommngat fir grotuttag. Miljbetfokier av sk

< av skog har analys for stubbar.
Nu finms en forsta bedomning av hur mycket grot och stubbar som kan tas u utan
att miljomaisarbetet Rirsvaras, och vilken milishénsyn som behdver tas. Forutsitt-
ningar for askateranvandaing har ytterligare klargjorts. Olika biobréinsiens totaia

har . For energitory finns kriterier for

identificring av torvomraden med Higa nawrvarden, Mojligheter att begrinsa
partikelutslipp frén smaskalig uppvarmning med biobransien har forbittrats.




System: Resurseffektivitet och kiimatprestanda for olika brinslen och anviind-
ningssitt tekniker har beskrivits, relaterat till alternativa brénsien och framtida
energitekniker och -system. Bioenergins markanvéndningsfrégor har belysts.
liksom certi och firursattningar for handel med tri i Europa.
Lampliga sitt att hantera miljomalskonflikter har studerats. Samband mellan
energigrodor och styrmedel inklusive drivkrafter/hinder har analyserats.

Smiskaliga bioenergisystem i skalan villor till néirvéirme: Forursittingar for att
elda strébrinslen etc i mindre pannor har klarlagts. Forsiag till mer anvindarvin-
liga l6sningar for enskild uppvirmning med pellets och styrsystem for minskade
emissioner har tagits fram men praktisk verifiering av forbattringama aterstar. Det
internationella utvecklingsliget fr smaskalig kraftvarme och forutséttningama
foir I5nsamhet i Sverige finns klarlagda.

Kompetens har byggts upp om i akerbrnslen, bri et och
foradling, bioenergins miljo- och systemiragor. Flera forskare & nu experter i

i (CEN och ISO) om hillbarhetskriterier
for bioenergi. samt inom JEA Bioenergy som samiar linder av betydelse inom
bioenergiomradet och som erbjuder viktiga kanaler for information och infly-
tande, t ex inom [EA, EC, GBEP och FN-organisationer som FA(Q och UNEP.

Innm kraftvirmeomrédet har kunskapen tkat om olika briinslen och dess paverkan

pa dnningsmiljdn, Forskning inom adet har lett fram till materiel
som &r taligare mot korrosion, Tillsammans med nya kunnmkuoncr har detta
lett till mindre . dkad ibi och
ghet samt forutsi for hgre elverkningsgrad i svenska krafi-

virmeanliggningar vid omstillningen till RStnybara brinslen. Brinsleflexibiliteten
f5r gasturbiner har kat. Férsta gencrationens soldrivna angturbiner har optimerats
och blivit en ny exportvara. Starka forskarmiljer och en langsiktig

forsarjning till den svenska turbinindustrin har skapats.




4 Vision och malbild

41 Vision 2050 for adet Bré d
energisystem

Sverige har en tryggad, effektiv och miljsanpassad produktion av el, virme, kyla
och drivmedel. Nettoutskippen av véxthusgaser &r néra noll. Sverige &r en
internationellt ledande bioenergiaktdr och teknikleverantor. Biomassan
produceras och anvinds pz ett uthalligt sau som ger eﬁekma 18sningar ur samlat
resurs-, klimat- och fors6 . Mar g for av
industriravaror, livsmedel och bioenergi optimeras.

Fér att visionen ska uppfyllas behtvs en stark FUD-samverkan, med
helhetsoptimering som mél, mellan brénsleproducenter, energiforetag.
teknikleverantirer och forskare som driver fram nya och effektivare metoder.

42  Effektmal for Brins gisy till
2020

Produktionen av biobrinslen ska kunna ka till 2020 med minst 30 TWh fran
skogen och till 6-8 TWh fran jordbruket, riknat frin 2009

Sverige ska klara savil tagandena i EU:s kivmatpaket ll 2020 som en Skande
export av bioenergi utan aft svenska biobri iser hindrar en ¢
utveckling mot en héllbar och konkurrenskraftig energifrsorjning

+ Oljcersiittningen ska fortsitta i liksom inom industrin och
vérmesektorn, och biobrénsicn ger eft viktigt bidrag

. ivitet, hallbarhet och for de viktigaste brinsle-
kedjorna ska 6ka, och nya rivaror ska na ett kommersiellt genombrott.

Savil biomassa som mark och restprodukter nyttjas hallbart och
resurseffektivt, for bade god klimatnyita och olika sektorers behov, for
produktion av el, virme/kyla, drivmedel, och andra produkter.

Det finns tydliga och vilgrundade regelverk och standarder/normer for
bioenergin for savél milié som brénslekvalitet.

De bioenergisystem som utvecklas klarar nationelia miljokrav och internatio-
nella kiimat- och hillbarhetskriterier och bidrar till en bitre miljo. Kriterierna
missgynnar inte bioenergi fran skogar med linga omioppstider.

+  Torv utvinns med god miljohis och har en ial. Den
anvinds i huwdbak for >amcIdnmg med hmhran:l:n for forbiittrad prestanda
och ligre men éven andra anvi ar aktuella.

P4 sikt ska tekniker finnas for avskiljning, transport och lagring av koldioxid
(savil biogen som fossil koldioxid).



Potentialen fir klimat- och resurseffektiv elproduktion i kraftvarmeanligg-
ningar ska utnyttas i 4nnu hogre grad genom forbitiring av elverkningsgrad
och utnyttjande av process- och brénsleberedningsteknik som okar
mijlighetema att anvinda stmre branslekvaliteter.

Utsliippen av fossil koldioxid fran svensk kraft- och vérmeproduktion ska i det
nimaste elimineras.

Konkurrenskraftig smaskalig kraftvarme med kapacitet under 10 MW(v) ska
effeki i sindningen och dka ionen fran fSmybara
bréinslen.

System for enskild uppvarmning med bicbriinslen ska bli mer anvéndarvnliga
och konkurrenskraftiga.



5

Prioriterade insatser till 2016

Det dvergripande behovet ir an sikerstilla ach utveckla en konkurrcskraftig
héllbar produktion och anvéndning av i inklusive att hantera
kunskapsluckor som annars kan begransa utvecklingen av bioenergin.
Kontinuerlig uppbyggnad av den nationella industriclla och vetenskapliga
kompetensen inom omradet &r en fUrutséttning for detta.

5.1

511

.

51.2

Hogt prioriterat

inkiusive och

Effektivisera uttags- och logistiksystemen for skogsbriinsle (grot och
stubbar) samt skonsammare stubbskérdeteknik, samt utveckla/forbittra
sktsel- och tokniksystem for uttag av Klentrid i energiriining/gallring.
Fortstitta utveckla skordesystem for salix som fungerar tillfredsstiliande
for olika frhéllanden.

Vidarcutveckla koncept fir skad skoglig biomassaproduktion ach dven fir
biomassaproduktion baserad p hybridasp och poppel

Utveckla metoder att foriidla och kvalitetssakra olika slags biobrinslen,
bland annat for att underlétta transporter och for tkat elutbyte med
minimering av driftsproblem i kraftvérme.

Utveckla ingssystem for sien s4 att de kan nd
och anviindas cffektivt, och sé att driftproblem vid anvindning av
jordbrukets branslen i nérvarme- och fastighetspannor kan minska och
helst elimineras. D goda exempel pé

inklusive slutanvéndning

G 5ra sy kring gheter att genom nya fSrédli
metoder ivi transporter av i biand annat for nya
marknader.

Hallbarhetsfragor inklusive system och marknad

Klargdra olika biobrii i olika ti iv (med
fokus pa boreala skogars tidsskala). samt i systemstudier visa och kommu-
nicera rimliga synsét, sérskilt dér intemationella regelverk bestims.

Fortsatta fSlja upp iktiga miljdeffekter av samt
klargora det Omissiga utrymmet for bré ion med hénsyn till
mark, vatten, biodiversitet, landskapseffekter samt ekonomi och kiimat.

Studera biocnergins “nya”
ningsaspekter pa lang och kort sikt inklusive md)rcktd cffekter ay éndrad




5.1.3

5.2

5.2.1

markanvindning. bidrag till olika politiska mal. paverkan av energi- och
Klimatpolitisk utveckling. med beaktande av interaktioner med skogs- ach

samt i kter av olika siitt att anviinda

biomassan

Oka kunskap om styrmedelseffekter sa att det blir mojligt att stimulera
utveckling och Skning av hillbar bioenergi.

Analyscra och paverka i ionell utveekling av styrmedel
certifiering och standarder.

Olika biobra och begrinsning yseras och kommu-
niceras sh aft beslutsfattare kan gora avvigningar mellan olika alternativ.
Anvéndning

Insatser for Skat elutbyte och storre brinsleflexibilitet for bide befintliga
ach nya kraftvirmeanliggningar, genom forbaitrad kunskap om brinslets

problem, turbinteknik. designidsningar etc., sa att hogre ejverkningsgrad
med fomybara brénslen och fomybara avfallsfraktioner kan uppnas

Vidareutveckla forgasningstekniken sa att den blir tekniskt och
ekonomiskt tillimpbar for bade kraftvéirme- och drivmedeisproduktion’.

) ing av pilot- och ggningar for ny teknik

inom ochdr d ion. samt 5ljning av

driftserfarenheter

Férbiittra kunskap om forbrénningsteknik som kan minska, helst eliminera.
i vid anvandning av j brinslen i nérvirme- och

fastighetspannor.

Formulering av nationell strategi for optimalt utnyttjande av fidrrvérme-
och niirviirmenit och andra virmesdnkor for nyttiggorande av spillvirme
fran avfa Srbri i drme, dri ion och andra
processer med virmeaverskott.

Prioriterat

inkiusive bra oréddling och

Fortsitta urveckla metoder for béttre energigrodor for nya marknader.

Utveckla resurseffcktiv och ekonomisk 1nsam ny teknik for foradli
biobrénsten och avfall for vidare omvandling till ef och drivmedel

Insatser for kning av metanproduktion i biogasanldggningar. samt
utveckling av metoder och teknik for effektiva rotningsprocesser inom
jordbrukets biogasproduktion.

* Mer satsningar om forgasning gérs inom temacmrade Transport
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5.2.2
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Hallbarhetsfragor inklusive system och marknad

Identifiera och vérdera positiva miljseffekter som foljer av
biobrénsleproduktion.

Biogas: Studier pa system- och samhlisniva. Mojliggora att alla rStrester
kan anviindas som niringsresurs. Fosforatervinning.

Insatscr for iv Atervinning av snslen som material eller
encrgi (biogas, el, virme)

Anvandning

skapa samarbucn med andra aktorer for att bittre utnyttja befintliga
o nir va laget minskar t.ex.
for dri !

Utveckling av métteknik for att folja forbrinnings- och korrosionsforlopp i
kopplat till

Teknisk och systeminriktad FUD for att méta framtida forhallanden kring
virmeforstrining och fiarrvarme

Insatser for resurseffektivt utnytijande av restprodukter frin
bréinsleomvandiing

Utveckla och demonstrera olika processer for effektiva smaskaliga kraft-
viirmeprocesser (< 10 MW virme) som endast kraver periodisk tillsyn
Utveckla mer anviindarvinliga och konkurrenskraftiga sméskaliga system
och b for enskild upp 2 och av dessa
(tex. biobrinsle, biogas och sol).

Fortsatta insatser om avskiljning, transport och lagring av koldioxid frin
ett svenskt perspektiv

den internationella utvecklingen om partiklars hélsopaverkan,
mitning och karakterisering av partikelemissioner och atgiirder for att
begriinsa partikelemissioner frin smaskalig ft i




6  Ovriga behov

Biocnergin ir starkt beroende ay styrmedel s som Koldioxidskatt, wslippshandel,

och tidigare dven i 6d. En utmaning ér att ta fram styrme-
del som ger rcsur,effeuna Ioamnz;\r Olika styrmede! i olika EU-linder paverkar
nationella attni av effektiv biobré) d teknik. EU

styr via mal och haIIharhelsLntcner Standarder och certifieringar & viktiga pi
marknaden. En expansion gynnas av néira samverkan inom och mellan branscher,
och att FUD-resultat tas om hand. Landsbygdsutvecklingsstdd, regionala stod etc
dir ocksa viktiga. exempelvis genom att lyfta fram goda exempel pa branslekedjor
och att affirsrelationer utvecklas, Grundkunskap om bioenergi behaver
kommuniceras. Det giiller savill cffektiva Iosningar for tillfsrsel och anviindning
som de vetenskapliga grundema for hallbara system. Det ir sarskilt viktigt dér
internationella standarder och regelverk formuleras. t ex inom EU, och for
nationella regelverk och acceptans.




Bilaga 1. Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa medlemmar

Hans Nordstrém, ordftrande HN Enspire

Goran Berndes Chalmers

Sara Berggren Naturvérdsverket
Hillevi Eriksson Skogsstyrelsen
Lena Niemi Hjulfors Jordbruksverket
Bjomn Kjellstrom Exergetics AB

Per Kallner Vattenfall
Eva-Katrin Lindman Fortum

Lars Wrangensten Elforsk

Bengt Karlsson Sveaskog

Martin Svensson Vinnova

Bengt Gudmundsson Siemens

Ake Clason Hushliningsséliskapet
Lars Atterhem Biosteam

Per Nilzén Avfall Sverige
Energi i di

Anna Lundborg, arig T

Sofia Backéus Teknikavdelningen
Anders Johansson Teknikavdelningen
Svante S&derholm Teknikavdetningen

Matti Parikka

Analysavdelningen
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Forord

Foreliggande rapport utgér underlag till Energimyndighetens strategier och
pricriteringar for forskning och innovation inom temaomradet byggnader i
energisystemet for perioden 2011 - 2016,

Enligt tiksdagens beslul om regeringens proposition 2005/06 127 Forskning och
ny teknik for ska tydliga och mal sikra
atl resurserna for statliga insatsor for att frimia utveckling av teknik for
framtidens cnerglsystun anvinds pé basta satl Overgnpande mal for insatser
kring forskning, och ska

med visioner, up:ranva mél uch delmal. Detta arhete benéimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enhghel med defta och i olika omeingar, tagit fram
strategier for forskning, och

Regeringen gav i november 2011 Encrgimyndighewn i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat ph FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delrmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pé energiomradet for
perioden 2011 —2016.

Arbetet har utifrén sex Te och inom varje

‘har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledaméter vardera frin frémst niringsliv och myndigheter, sivil
producenter som anvandare av olika tekniska lsningar, Ledamoterna deltar i kraft
av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch
eller foretag. Foreliggande rapport &r ett resultat av medlemmarna i
utvecklingsplattformens arbete.

For varjc temaomréde har on underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och

sant forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive
temaomréde, UP har hir bidragit med vérdefulla crfarcnheter och kunskaper som
giort det méjligt for Encrgimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot
samhillets och niringslivets behov. Vi vill darfor rikta ctt varmt tack till
ledamétema i UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

VA
/\Birgwm Pafrﬁﬁg{’f /
et il Jipletr Y L

Michael Renil
Projektledare



UP Bygg

Viir bedsmning inom UP-Bygg ér att anslagen till forskning och innovation (Fol)
inom bebyggelsesektorn. en sektor som stér for cirka fvrtio procent av Sveriges
totala energianvindning. behover nd betydligt hogre och stabilare nivaer for att de
politiska mélen inom omrédet ska bli mdjliga att nd. Det dr samtidigt viktigt att
Fol kompletieras med kraftfulla implementeringssatsningar. forskning om imple-
mentering och hur sadan kan uppnds.

t ninnhrcm bthu\' av fmmcl fnnknma m:h innovation av betydelse

for gi I och méjlig att nd uppsatta poh-
tiska mal inom beby Vi har inte efler skt justera paga-
ende verksamherer och program. Vi finner #indé att omrédet framfUr alit behdver

priiglas av ett storre fokus pa systemfragor och helhetstinkande.

Detra inspel har sammanstilits av Mana Wall. Lunds tekniska hogskola (ordl‘o—

formen). Texten bygger pé samtal med och inspel fran plattformens
méter som har varit: Jan Byfors. NCC; Leif Gustavsson Linnéuniversitetet;
Tomas Hallén. A iska Hus; Roine Kri. VVS-i & Anna-
Lisa Lindén, Lunds universitet; Marja Lundgren, White Arkitekter; IngAMarie
Odegren, Alingséshem; Conny Rolén, Formas; Anders Sandoff, Handelshgsko-
lan | Géteborg, samt Kydsti Tuutti, Skanska. Ledamternas blandade bakgrund
speglar en strévan efter systemténkande och helhetsperspektiv.

Inspelet togs fram under en kort period, november 2011 tili januari 2012, och efter
tre mdten inom plattformen. Texten kan ses som ett komplement och en vidareut-
veckling av den tidigare rapporten fran UP-Bygg som togs fram mellan hosten
2008 och varen 2010 (ER2010:06).

Lund och Eskilstuna
Januari 2012
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1 Beskrivning av temaomradet
”Byggnader i energisystemet”
En tidigare rubrik for detta ade var *’] som i och
dé sattes en systemgriins omkring byggnadens yttervag. Vi forestir nu istallet att
omradet betraktas ur ett vidare perspektiv och far namnet “Byggnader i energisy-
stemet” for att inkiudera byggnaders och brukares relation och samverkan i t.ex.
sladsdelzr eller hela stéider ach for att tydliggora interaktionen med évriga delar av
cnergisystemet.’ Hela energikedjan behiver beaktas — frin naturresurs till levere-
rad energitjiinst och inkludera beteenden hos oss som slutliga energianvindare
Visionen for temaomrédet & att all energi- och resursanvindning inom bebyggel-
sen ska vara effektiv och tangsiktigt hallbar, och med byggnader som #r funktio-
nella, attraktiva och har en god inomhusmiljs.

2 Omvariden: kort om bakgrund och

forutsattningar
En i nergi i by m ir en viktig del av den néd-
vindiga i av energi: svarar for niistan

fyrtio procent av landets totala cneml:mvandnmg Sektorn involverar ménga akis-
rer med olika roller, ansvar och kompetenser  frin stora byggfretag till enskilda

och hushall. K finns inom ménga olika delomriden,
och behoven kan s vildigt olika ut i olika situationer.

Den senaste femtonarsperioden har den slutliga energianvindningen minskat ni-
got, riknat per areaenhet for uppvirmning av bostader och lokaler. Det finns olika
ﬂnledmnzar ull dcm\ Ecﬁnl]wz hus blir energieffektiv:

och {6 ade fonster.
enemamandmng for nybyggda hus leder till cn minskad genomsnittlig anvéind-
ning. Genom det Gkade anvéindandet av virmepumpar minskar ocks miingden
t energi” for uppvarmning (som &r det som redovisas i statistiken).

Medan den slutliga encrgianviindningen har minskat ngot sedan brjan pa 1970-

talet har samtidigt clanvindningen nistan fyrdubblats, vilket gor att sektoms to-

tala primérenergianvindning under perioden har kat kraftigt. Atgirdshehoven ir

saledes stora.

Vi kommer i det foljande att biand annat argumentera for ctt “helhetsperspektiv™

pa cncrgxsvslemel for att undwka eller & aumnsmne tydliggdra. olika risker for
kan P flynas i statistiken vid byten

! Ext yterligare alternativ till fistindrad omradesrubrik har i ett sent skede lanserats inom
platrformen. Det argument som anfors ér att dven det nya forsiaget inte lockar til en bredare syn i
tillréckligt stor utstrickning, utan fortfarande andas ™teknikiunghet”. Istilet skulle man kunna
Gverviiga "Bebygeelsens encrglanv.'mdmng med hanwsmng tll bla. styckets sista mening, elier
altemativt overvaga ener




av uppvirmningssysiem. 1 statistiken Gver bostider och lokaler inkluderas bara
foriuster i driftskedet som uppstar i byggnadens eget energisystem. De forluster
som uppstér vid produktion och distribution av el och firrvirme. och som inte
sker lokalt i byggnaden, hanfrs till tiliforselsekiorn. Et hushall som byter frin
oljeuppvarmning till virmepump eller fjérrvérme minskar dérfor energianvind-
ningen i statistiken for sekiomn bostider och service. medan energianvindningen
kar i statistiken for tillforselsektom.

3 Vision och malbilder

Enligt UP-Bygg &r den Svergripande visionen att energianvéindningen i bebyggel-
sen ska vara effektiv och lingsiktigt hallbar. Energieffekivisering och effektivare
energianvindning ses som ett av flera sitt att uppna Gvergripande samhéllcliga
cffekundl om tkad konkurrenskraft, forsorjningstrygghet. social och ekologisk
halibarhet.

Det finns olika typer av politiska mal med biing pa energianvéndning i bebyg-
gelsen Bland de svenska miljokvalitetsmalen finns et mal om minskad total
indning per uppvarmd k: i bostider ach lokaler med 20 pro-
cent tll & 2020 och 50 procent il & 2030 jaAmfort med anvéindningen 1995. Den
senaste energipropositionen (SOUI 2008/2009:163) innehaller ett nationellt sck-
torstivergripande mal om en minskad energiintensitet med 20 procent stknat mel-
lan 4ren 2008 och 2020 (riknat per BNP-cnhet i fasta priser). Det sé kallade ener-
gitjinstedirektivet (2006/32/EG) syfar il att Gver flera sektorer minska den ge-
arliga slutliga &ren 2001-2005 med minst
9 procent till & 2016. Detta mal &r utformat som en absolut cnergiméngd (TWh)
som ska “sparas™, vars nivé fir riknas om till primérenergi med hjiilp av vikt-
ningsfaktorer. Europeiska ridets mél om minskad primérenergianvindning tili
2020 (KOM 2011 109) innebéir att EU-liinderna tillsammans ska effektivisera den
totala tillfirda energin | EU med 20 procent jamfort med on prognostiserad niva
(refcrensscenario) fram till ar 2020.

Yterligare mal kan komma genom den omarbetning av EU-direktivet om byeg-
naders energiprestanda (2010/31/EU) som bl.a. innebir att medlemsstatera ska sc
il ax ala nya bygenader senast den 31 december 2020 i iira- nollenergibyge-
nader” (NNE-byggnader) samt att alla nya bygg som anviinds och dgs av
offentliga myndigheter ska vara NNE-by gnader fran och med 2019, Mediems-
staterna ska enligt direktivet ocksa uppratta nationella planer for att ka antalet
NNE-byggnader. Dessa nationella planer far innehalla differentierade mal bero-
ende pi byganadskategori. Ldnderna ska éiven utforma politik och vidta atgirder,
t.cx. mal, for att stimulera att byggnader som renoveras omvandlas till NNE-
bygenader.

Mangfacetterade. sinsemellan skiftande. men ocksa ambitisa politiska mal och
direktiv belyser sammantaget vikien av krafifulla insatser for energiforskning,
och k inom bebyg, X
Samtidigt &r det viktigt att det finns savil kvalitativa som kvantitativa mal som




gor det mjligt att kontinuerligt mita graden av méluppfyllelse. Mélen for encrgi-
effelaivisering méste stllas utifrén funktion och viimaende i de byggnader vi
skapar, da byggnader skapas for manniskans behov. Viktiga faktorer som intc
enbart kan uttryckas i kvantitativa termer &r funktion, estetik samt god innemilj
med avseende pa bide termisk komfort. dagsljus-, Tjud- och luftkvalitet.

"Miljonprogrammet” var cn stor utmaning for samhllet, nér en miljon bostader
skulle uppftras under perioden 1965-75. Men det politiska malet att fram till 2050
reducera byggnadsbestandets energianvindning till halften anscr vi vara en an
storre uimaning. Vi méste héir véga stilla fragan om det ir vart kostnaderna att
uppna malet. Vir dvergripande beddmning r att mer &n 80 procent av Sveriges

4 miljoner nuvarande ligenheter har en energianvindning som ér oacceptabel i
forhéllande till dagens politiska mél. Detta innebir troligen att ungefar 100 000
Tagenheter arligen maste &igéirdas under de kommande 40 aren. Samtidigt 4r idag
incitamenten otillrickliga for att uppné en sidan omvilvande forindringsprocess.
il ekonomiskt, infrastrukturellt, industriellt som politiskt.

Det ar ocks viktigt att anpassa energifSrsérjningssystem med hénsyn till behovet
arckrafiigt minska energianvindningen. Hir behovs mer forskning om hur vi dy-
namiskt kan anpassa sarskilt i efter ener-
gibehovens utveckling och viga olika energihushdliningsdtgarder mot hur de pi-
verkar tillfSrselsystemen. Frdgan ar dessutom hur man ska kunna atgéirda fyra
miljoner légenheter, inklusive smahus, med kravet pé en halvering av energibcho-
vet, ndr inte ens all nybyggnation uppnér dagens stillda krav? Om vra politiker
i Svertygade om att malen ska uppfyllas sa finns ingen vintetid langre. Det kan
behtvas investeringar pa i storleksordningen 4 000 miljarder kronor for att total-
renovera (upprusta) ett bestand om fvra miljoner ligenheter. s att de samtidigt
uppnér energimélen.

Vi anser att en mélsatining bor vara att energifragor och dartill kopplade atgi
=amudxgt ska ha en positiv paverkan pa mdjligheterna att hantera upprustningar av

de sociala och en samtidig Gnskan om nirings
livsutveckling. De positiva méjligheterna behsver synliggbras for de olika akic
rema. Detta anser vi fordrar en dkad forstielse for systemdvergripande forhallan-
den och samband.

4 Tidigare prioriteringar fér 2007—
2010

De prioriteringar inom omridet som presenterades 2005 (“Fokus II") fokuserade
pé insatser om dels studier av samverkan mellan tekniska system, IT, information
och betcende, ach dels skapandet av ett centrum for energi- och resurseffektivt
byggande och forvaltning. Den senare prioriteringen innehdl! i sin tur tva huvud-
omraden, varav det firsta handlade om “de mjuka frdgoma”, och det andra om
“byggnaden som eft energisystem inklusive de tekniska installationema”.



Som en kort uppflining av de tidigare prioriteringarna kan nu konstateras att
Energimyndigheten sedan 2006 varit med och finansierat bland annat programmet
“Energi, IT och Design”, som utvecklar tekniska 1osningar for effcktivare energi-
anvindning i vardagen. samt sedan 2007 dven programmet “Centrum for energi-
och resurseffekiivi byggande och forvaltming™ (CERBOF). som drivs i nira sam-
verkan med aktdrer inom byggsektom.

tt inom omradet i bebygg
och syftar tll att vara en platiform dér myndigheter. naringsliv, akademi och bru-
kare samverkar. Samtidigt ska ocksd internationell samverkan friimjas.

I en utviirdering genomford i borjan av 2011 konstaterades att det viktigaste malet
for CERBOF var att vidarcutveckla samverkansformer mellan néringsliv. univer-
sitet och myndigheter. Maluppfyllelsen har ansags ocksa vara forhallandevis god.
1 gott som alla projekt inom CERBOF hade forskarna haft kontakt med indu-
strirepresentanter, dir samarbetet ocksé dverlag hade fungerat bra. Samtidigt
framfordes ett par firslag om hur industrins engagemang skulle kunna fas att fort-
siitia Ska. Utvirderingen kom ocks? fram till ett behov av tkade anstrangningar
for att fa in fler och bittre anstkningar inom delomradet “beteenden, processer
och styrmedel”. Utviirderingen visade ocksA p4 vissa brister i slutrapporternas
forskningshojd och forskningskvalitet. Den vanligaste bristen var avsaknad av
anknytning till och beskrivning av tidigare svensk och internationell forskning pa
omradet.

5 Prioriterade insatser till 2016

Nedan beskriver vi ett frslag till strategi. inklusive prioritering av insatsomraden
for forskning och innovation, {or perioden fram till och med 2016. I detta kapitel
anvinder vi medvetet en nigot skiftande indelningsgrund for de olika delavsnit-
ten. Forst markerar vi ett generellt behov ay systemperspektiv j avsnitt 5.1. Sedan
pekar vi pé viktiga forskningsdiscipliner och angreppssit i avsnitten 5.2 och 5.3.
Slutligen framhiver vi viktiga tilla i avsnitten 5.4, 5.5 och 5.6

51 Systemperspektiv

Systemtinkande behdver ulwcck]as inom l'Icm av Energimyndighetens on\mden
inte minst i samband med ener i i och
langsiktig hallbar bebyggelse kan endast utvecklas wifrin ett helhetsperspektiv
som tar avstamp i alia de av dtl; issi utpekade di i

som behandlar ckonomisk, ckologisk och social hillbarhet. Forskning i nya for-
mer och med en tvirvetenskaplig bas som omfattar savil arkitektur. teknik. natur-
vetenskap. samhilisvetenskap och humaniora krys for att mota denna omstll-
ning. Vi behaver byggda miljder som ar funktionella. attraktiva. resurseffektiva
och som har god inomhusmi

Energianviindningen i bebygecisen behtver bii cffektivare. andelen fomybara
material och frnybar energi behver Oka. och allt detta samtidigt som den “to-



tala” naturresurs- ach primérenergieffektiviteten behover stirkas. Vi ser ett behov
av att viiga samman alla dessa strivanden till en “optimal helhet”. En attraktiv och
god inomhusmiljs & samtidigt en forutsittning och far inte forsamras i samband
med olika typer av energidtgéirder. Historiskt sctt | Sverige har det, enligt var be-
démning, funnits en tendens att av

och dagsljus i samband med energxcﬂ"ckuusenn Tyvir finns sddana tendenser
Gven idag, exempel pé la . Forutom gott
dagsljus och god venmauun r byggnadens materialval viktiga, samt att utfra
fuktsikra konstruktioner som inie ger upphov (il mogelpavixt. Energieffektiva
byggnader kréiver nytinkande och en omvérdering av vad som ir i

rialval och konstruktionslésningar. Byggnader och deras teknis
ocksé vara anpassade till brukarens kunskap och formaga atl anvanda dem pa et
energieffekuvt sitt.

Vi efterlyser ett systemperspekiv dir samverkan studeras mellan byggnadens
tekniska och samt
brukarnas och andra akebrers drivkraft, kunskap och incitament for cnergieffekti-
visering i sitt vardagliga beteende i bostider och lokaler. Systemperspektivet in-
nebir i detta sammanhang att omriden kan studeras som “sociotekniska system™,
som innefattar inte bara tekniska system utan &ven ménniskor och organisationer
som bygeer, driver och utnyttjar anligeningarna inklusive exempelvis ckono-
miska och rittsliga villkor for verksamheten.

Verktyg, strategier och lagstiftning behover beforskas och utvecklas fir att méj-
liggéra att stider och byggnader planeras och utvecklas utifrin samverkan mellan
arkitektoniska och tekniska [dsningar. I fokus bir brukarens behov och upplevel-
ser stillas for att framver skapa resurscffektiva, uppskatiade och attraktiva mil-
ser som vrdas lange. Staden och byggnaden utformas f6r att halla under lang tid
och en i g mellan i ivitet och resursef-
fektivitet &r vxkllg Dct{a kriver kunskap om béde kvalitativa och kvantitativa
aspekter vilket bor avspeglas i definitioner, krav och utvirderingar.

Vi behdver studera byggnaders hela livseykel, fran produktion, drift, brukande,
underhall, ombyggnad och fram till och med rivning (inklusive dterbruk av mate-
rial). samt beakta hela kedjan fran naturresurs till levererad tjnst och biittre forsta
hur detta kan vigas samman till en optimal helhet. Idag ar materialens klimatpa-
verkan proportionerligt storre 4n tidigare vld mbyggmuon sarsklll niir det Qa[ler
NNE-byggnader. Bilden av by a ur ett fivscy

har reviderats men ytterligare forskning behivs ph detta omrade.

gs- och i i ivet (Fol) behéver vidgas och inte enbart
omfatta byggnaden och dess brukare utan ven hela stadsdelar och stider. For att
uppni defta behvs forskning pa hur styrmedel, dess systemgranser och definitio-
ner kan stédja en omstilining till ctt hallbart samhille. Ur resurssynpunkt dr det av
vikt att styrmedlen tar hinsyn till saval Skad energicffektiviscring som en encrgi-
forsbrining anpassad till encrgibehoven. Det behovs forskning for att mjliggora
vilfungerande former av urban planering, infrastrukuwr och afférsmodeller for att
utveckla fomybar energi. Det behovs dven forskning for att méjliggdra umyti-




jande av dverskottsenergier i stadens byggnader bade avseende teknik och styr-
medel.

Systemperspektivet betyder att alla fascr av foréndring och utveckling av bebyg-
gelsen som behbver genomg? omstillningar behover belysas, daribland finns pla-
nerings-, projekterings-, bygg-, forvaltnings- och anvandarfasen. Se vidare avsnitt
56.

Systemperspektivet inbegriper ocksa ett behov av utvecklade och tillimpade tvar-
vetenskapliga framtidsstudier, t.ex. i form av scenarier. férdplaner (road maps)
och back casting-studicr. Sadana studier kan t.ex. analysera olika sétt att na mal-
uppfylielse i bebyggelscsektom.

5.2 Samhiilisbyggnad, arkitektur och teknik

Samhillsbyggnads- och arkitekturforskning innehaller sammanvagningar av tek-
niska och samhéllsvetenskapliga perspektiv och dr till sin natur tvirvetenskaplig.
Med bas i ett bredare systemperspekiiv behtver den tekniska vetenskapen stdjas

och arl ing. Aktuelia forskni om-
fanar alla skeden frin Gversikts ing ned till i

Tnom planering &r ett viktigt forskningsomrade hur stadsbyggnad och planering
framjar en resurseffektiv utveckling. En kad anvindning av fSrnybar energi sa-
som solenergi & en viktig del i framtidsutveckfingen. Urbana omraden behover
effektivt utnyttja sol- och dagsljus for att minska energibehov i byggnader och
forbéttra s: visuell som termisk komfort inomhus och i stadsmiljén utomhus.
Integrering av aktiva solenergisystem (solvArme och solel} i stadsmiljon mdjliggsr
en lokal tillférsel som bidrar till att stider hhr mer héllbara. Smdsplancrmgcn for
nya omraden kan i vissa den lasa mg, , liksom ™
for lang ud frnmat Samud)zl r det ocksa vxkl!gl atttah syn till mthrauonen av
i de stad: & Det finns eft brett i
hov att identifiera och utveckla metoder och verktyg som stdjer anvindningen av
solenergi. Aven satsningar kring ;0]Cncrglp0!€n[la|er och hur man kan utnyttja

i ds- och .

solenergi i arki bide pé byggnads- oc] ingsniva, ar v

1 byggnader behover anviindning av och hushallsel ef

Fadrutom den direkta minskningen av elbehovet finns indirekta vinster med mins-
kad risk for dvertemperaturer och/eller minskat kylbehov. Det finns behov av
forskning kring dagsljus och dess relation till artificiell belysning. Bra dagsijus
behdvs for en god visuell komfort och for att fréimja en god produktivitet i ar-
betsmiljon. Andrad lokalanviindning till f8ljd av ekonomi. nya arbetsformer mm
péverkar arkitekturen, Utvecklingen inom exempelvi: kontor, fran egna kontors-
rum 6l kontorslandskap, har exploderat pi senar ar varfor byggnadernas utform-
2 for att tillgodose dagsijus behdver fSrindras.

Forskning behtvs som stéd for utvirderingar av olika alternativa 18sningar under
design- och pmmktennnsprocessen Ut\’dl‘dcrlngdr bchm er viga samman kvalita-
tiva aspekter av mning med k for att
skapa artraktiva miljder med lag cl;\nv;\ndmnn och hog knmforl och trivsel. Stra-




tegier behdver utvecklas dir byggnadsutformning och dess samverkan med tekni-
ken for minskat cl-. kyl- och varmebehov mater kvalitativa och kvantitativa krav.
Analysverktyg for sy ing och av i for olika utformnings-

altemativ vid projektering av byg behver hir vi as.

Fortsatt teknisk utveckling bor stodjas gillande installationstekniska komponen-
ter. som exempelvis behandlar vérmedistribution i byggnaden, viirmevaxlare,
viirmepumpar. fliktar. motorer. Lompon:mer for qwmng och informationséter-
koppling. liksom by om pelvis fonster och
isoleringsmaterial for véggar och tak. Forskning och utveckling om komponenter
och avskilda delsystem bor dock dven retatera till helheten och det “dvergripande
energisystemet”.

Det ir ocksa angeldget med fortsatt forskning, vidareutveckling och utviirdering
avseende ofika tekniska system, dvs. diir flera tekniska komponenter som genom
kopplingar och &terkopplingar bildar ctt tekniskt system. Viss skepsis kan dock
vara befogad rorande “teknikjulgranar”, dér det 1o sig om si manga ihopkopplade
och samverkande komponenter att ekonomi, teknisk stabilitet, robusthet och en-
kelhet i skotsel och underhéll aventyras, eller nir potentialen for storskalig an-
vindning 4ventyras. Tekniken ska mota ménniskan.

53 Sambhilisvetenskap och humaniora

Vi ser ett starkt behov av att man éven inom “byggomridet” tar till vara samhills-
vetenskaplig och humanistisk forskning, och sitter samman den med den tekniska
forskningen, utan att forlora den inomvetenskapliga kvaliteten.

Ett grundmotiv for detta insatsomrade baseras pé att det behtvs forskning om im-
plementering och hur sddan kan uppnds. Det &r ctt omrade som tar sig an frige-
stiliningar kring hur vi ska kunna uppné en bredare anvandning av energicffektiv
teknik och samtidigt encrgicffektivare beteenden hos brukare.

Vibehdver okad kunskap om den betydelse som brukares kunskap och beteende
har for energianvéindningen i bebyggelsen. Brukares kunskap och medvetenhet
om sambanden meilan det egna beteendet och energi- och elfsrbrukning ar i all-
miinhet stor, Detta galler exempr mellan i och bete-
enden som viidring och hantering av reglage, belysning och displayer. Kopplingen
mellan kunskap och attityder till det egna beteendet &r diremot ofta svag. Prefe-
renser for bekvimlighet och underhéllning styr inkdp ay apparater, medan den
skning av elforbrukning som detta for med sig inte dterkopplas till hushallets var-
dagliga betcenden. Det behovs forskning kring vilka incitament som Kan stirka
brukarens koppling till eget beteende. Sidana incitament kan vara ekonomiska,
Skad komfort, efler sociala och kollektiva frdelar.

Ettannat omrdde som behdver stirkas 4r kunskap om organisationers betydelsc
foir en effektivare energianvindning och hur mal, kultur, incitament samt interna
och externa styrsystem péverkar méjlighetera att driva pa detta arbete.

Det ir viktigt att g ekt for att teknisk
utveckling, for atl identificra behov av vidare teknisk utveckling, och for att visa




hur ny teknik och kunskap fungerar i prakiiken. Det kan gélla analys av verklig
funktion och energianvindning. brukamas beteenden och upplevelser av den-
samma. Aven & pé energi- och elanvindning i hushall via visuelf me-
todik. displayer etc. r viktig. Aterkoppling pa eaet be\eend:‘ drett crfckuvl sitt att
skapa medvetenhet. eﬁenanka och b
bel kring & pi energi- och ing i hushall
via visuell metodik, displayer, eller dator i tidsserier Gver dagar, veckor, manader
etc. Brukarens beteenden anknyts till funktioner och beteenden i bostadens skilda
utrymmen. Det man tidigt och upprepat blir pamind om kan utvecklas ill vanor
som man behaller under mycket lang tid.

Tnom detta insatsomrade finns ocksA et behov av fortsatt analys kring fragan om
huruvida energieffektivisering bor ses som et mal i sig clier som ctt medel for att
na flera (andra) samhéllsmal, bland annat for at! tydliggora malkonflikter. Kraven
blir ocksa allt starkare fran riksdag och regering pé att agiirder och styrmedel,
bade infor nybyggnation och renovering. ska vara samhallsekonomiskt effektiva.

Det finns dven ett behov av samhllsvetenskaplig forskning kring hur mal inom
omradet har kommit till, liksom hur de f5ljs upp. Hur gick det exempelvis till nar
mélet togs fram om en halverad energianviindning i bebyggelsen fram til] 20507
Hur ser processerna ut for uppfoljning av olika mal?

54 Befintlig bebyggelse och sirskilt miljonprogrammet

Energimyndigheten har tidigarc Iyfi fram behov av insatser inom befintlig bebyg-
gelse. Vi inom UP-Bygg bedomer dock art detta hittills ofta handlat om relativt
sma projekt, som inte tagit s stora “grepp”. Ibland har det ocksd varit svart att f&
fram gcncrahsemd kunskap frén pro_]ckten

For ir ivisering cndast en del av utmaningen som
social, ekonomisk och ekologisk hallbar urveckling innebar. Inom ramen for de
tidigare lokala investeri icl i samarbete med kom-

stning av miljonprogrammet. Malséttningen var oftast att
och minska segregation genom kvalitetsfsrbitiringar i
boendet. Energifrigor fanns med i nagra projekt. men dock inte som huvudmal-
sdtming. For att méta den stora utmaningen att rusta upp &ldre bostadsomraden
som behdver paketldsni utvecklas for

veringar som huvudmal tillsammans med andra kvalitativa forbattringar av bocn—
demiljén. Exempelvis kan det handla om att tilliiggsisolering och tatning av kli-
matskalet gors samtidigt som en {Urbittring av ventilationssystemet for att saker-
stillla god Tuftkvalitet och fuktcakm konstruktioner. Mcmdcx behover hir utveck-
las for bitre 1i och fi " Vi behover
ocksa biittre firsté hur resurseffektiviteten paverkas av olika energihushalinings-
Atgiirder.

Vad galler ombygznad och en ing av befintlig bebyggelse behovs

utveckling av robust teknik som enkelt kan installeras och som &r enkel att skt
och underhalla. exempelvis i 60- och 70-tals bebyggelse. Robusta system bor




kiinnetecknas av att de minskar energibehovet och anvander s fa. enkia, effektiva
och anvéndarvanliga tekniker som mojligt, med bibehéllen god funktion.

1 den befintliga bebyggelsen behovs yiterligare forskning pé systemnivé kring
integrering av smaskalig energitillfbrsel. .x. solenergi. Hur kan vi minimera
bade genom ener 4 och val (byic)
av energiforsorjningssystem? Har finns pri och

miska perspektiv som inte ér samstimmiga och som Kan resultera i att man inte
Iyckas uppfylla lingsiktiga miljomal.

For niirvarande sker minga dgarbyten jnom smihussegmentt och dirmed ofta en

Unga i renoverar bostaden for att
pas<a deras smak och behov. Det finns hirmed en sirskild mbjlighet il energicf-
fektiviseri i avseende t.ex. och upp inom

smihusbebyggelsen. Det finns hiir behov av forskning kring vilka statliga styrme-
del och kommunala dtgirder som kraftigare kan betona energieffektivisering i
dessa ombyggnadssituationer.

Det finns behov av forskning om hur externa incitament i form av cxempelvis
mal och 1 eller polmska slyrmedel sdsum ekono-

miskt stod (ROT, réntor, it och i natio-
nella energimél for byggsektom) paverkar fasuehetsagare av alla kategorier i de-
ras beslut om investeringar och ombyggnader. Det finns inom ombyggnad och
energieffektivisering dven ett behov av biittre kunskaper om nér det dr samhills-
ckonomiske cffektivare att riva befintliga byggnader och bygga nytt, jimfdrt med
omfattande energi ring av befintliga bygg;

Inom den befintliga bebyggelsen finns ett stort behov av Fol-insatser inriktade pa
drivkrafter och incitament. Vi behdver generellt sctt mera kunskap om hur olika
hallbara 16sningar kan implementeras. Detta innefattar forstaelse av innovations-
systemet inklusive alla dess aktbrer, dvs. forskning om innovationssystemet, hur
detta kan utvecklas och vilken betydelse olika interventioner fran samhillets sida
har.

Inom for in ser vi angeldgna forskni dden som behandlar
affirsmodellutveckling. Lex. projekt som fokuserar pa "tjockt vérdeskapande”,
genom hallbarhet avseende pa milj. sociata aspekter och ekonomi; samverkan for
affirsutveckling, t.ex. mellan offentliga och kommersiella akedrer; och kalkyl-
praxis, bl.a. avseende k ki
ningar och styrelscr.

hos kalkylansvariga,

5.5 Nyby ion och "ndr: gibyggnader”

Inom nybyggnadsomrédet ir det den snabba utvecklingen mot “nira-nollenergi-
byggnader” (NNE-byggnader) som behtver sarskilda insatser. Fol-insatserna be-
hover omfatia optimering av hela byggnadens livscykel. robust teknik for NNE-
byagnader, processer for att bygga NNE-byggnader (som sakerstller att NNE
uppnis, sikra berikningsmodeller, enkla metoder for uppfolining. mm) samt hur
vi slutligen demonterar byggnaden och tar hand om restprodukterna.




Vi ser ett behov av vidareutveckling av tekniska ins i som #r siirskilt an-
passade till NNE-byggnader. Kraftigt minskade energi- och effektbehov kréiver en
vidareutveckling av de tekniska systemen. Vidare kan tekniska installationer be-
héva ha speciellt fokus pa anvindarna dé det visat sig att brukare kan ha svart att
forsté hur tekniska installationer ska stéllas in niir flera system dr integrerade. Hur
tekniska installationer samverkar behdver beskrivas utifran brukarens perspektiv
och de behtver vara enkla att skdta och underhilla,

Det finns minga olika angreppssitt for hur man kan definicra NNE-byggnader.
Som ett extremfall har vi en autonom byggnad som ar helt sjalvforsoriande vid
varje tidpunk, Hir foreligger risk o suboptimering. En sidan byggnad i vart
Klimat skulle behova och il Sarskilt
om man innefattar hushallsel och verksamhetsel i energibalansen. Som extremfall
&t andra hallet finns en byggnad som intc ar sérskilt energicffektiv (Lex. dagens
eller gérdagens standard) och som 4 kopplad till el- och vérmenit, men som har
en stor tillfirsel av fomybar energi (cl/viirme) for att uppna cn NNE-definition
enligt en kanske godtycklig eller subjektiv bedsmning. Vi anser att ingen av dessa
extremer normalt sett & hallbar och limplig. Balansen mellan energianviindning
och energitillforsel, med beaktande av cnergislag och anvindnings- och produk-
tionstid under &ret, behover ytterligare Klarldggas fir at nd lingsiktigt hillbara
Issningar med robusta energ trygg energiforsorjning och
minskad miljopaverkan,

1 samband med G av Encrgi i d

inom NNE-omrédet’ foreslar vi att man satsar pa tvirvetenskaplig utvirdering och
uppfdljning, med arkitektonisk och teknisk forskning kring bygenad och system
och samhillsvetenskaplig forskning kring brukarens hantering av tckniska instal-
lationer och virdering av komfort som boendekvalitet. Har behdvs dven sats-
ningar pa att utveckla metoder fSr utvardering och uppfSljning, som baseras pa ett
samspel mellan forskaren och projektégaren dir forskaren. samhiillsvetare eller
tekniker, aterfor iakttagelser till projekret under arbetets gang.

5.6 Organisatoriska processer - fran planering till
forvaltning

Vi ser ett behov av forskning kring byggprocessen, dér man kan identificra flera
faser fran planering. utformning. byggande och verldmnande till brukande och i
smaningom rivning och dterbruk av material. [ dessa faser ér ofika aktirer ansva-
riga for att hantera olika delmoment. Har finns eut behov av att urveckla metoder
och kontroller for att sikerstilla god kvalitet i byggandet. Relevanta forsknings-
omraden beskrivs nedan.

imyndigheten hiller £.n. pé att forma och starta upp en demonstrationsplattform ¢ niira-
slienergiby sgnader,Syfct ar bland anna tt iablere: en kunikamnaw hos invelverads aktdrer,
bidra til kunskaps- och en bred
impicmentering av befintlig basta tek Saxsmlvgcm mil 4 2t bidr il . S00 hygenader med
mycket etableras som yiek fram ill & 2015




Kommunen ar en aktér med planmonopol men med smé medel till forskningsin-
satser. De besiut kommunen tar frén 6versikisplan till detaljplan och bygglov pé-
verkar forutsittningarna for lang tid framéver i riktningen mot en energieffektiv
stad. Forskning kring planprocessen och dess mijligheter att fréimja en hallbar
utveckling behovs

Byggherren, vid nybyggnation sévil som vid ombyggnad. r ocksi en vikiig akior
men som inte alltid har tillricklig kompetens i sin roll som byggherre. Byggherren
behdver dirfor hjalp av andra aktérer under projekterings- och byggskedet. Hir
finns et behov av art utveckla metoder och kontroller fr att sikerstilla god kva-
litet i byggandet genom att t.ex. uppméirksamma och garantera att Sverfimnandet
melian olika aktorer i kedjan kvalitetssikras. Olika metoder kan behavas vid t.ex
platsbyggnation respekiive prefabricering. Lirdomar och dterkoppling frn ett
byggprojekt tilt nista ir vikiiga aspekter som ofta inte hanteras effektivt och
framjar utveckling.

En annan aktor i fastighetsigaren. Ny kunskap om de faktorer som styr besluten
hos olika fastighetsigare behdver tas fram genom forskning om organisation, led-
ning och beslutsprocesser. Vi vel genom tidigare lorskmng att bland annat fast;
hetségare i flerb virderar vinst, laga

der, komfort och attraktivitet pé olika sitt och att derta leder till olika beslut om
t.ex. langsiktiga energiinvesteringar.

Inom by anvinds olika ing for héllbara och energi-
effekiiva byggnader. Sadana frivilliga system har blivit mer och mer vanliga i
branschen och anvinds for att visa att man 4r nytinkande och beaktar miljé-
aspekter, som dsfoiring. K1 behover dock vidar
och objektivt virderas for att sikerstélla att anvindningen av dem leder till av-
sedda mél. Miljé- och energiklassningssystemen kan da bli ett effektivi verkiyg
for fortsatt utveckling inom byggbranschen. Kiassningssystemen styr bide de
kvantitativa parametrar som de r imnade att styra men éven forutséttningamna for
den kvalitativa helheten. Mer forsknmg av effekierna av klassningssystem under
j ing av byggnader dr nddvéndig, for att utveckla klassningssystemen till
att styra mot goda helheter.

Overlimnandefasen. nir en byggnad &r firdig och lamnas 6ver for drift. &r en
viktig fas som behover ytterligare uppméirksamhet. Precis som varje biligare far
en instruktionsbok till sin bil, behaver varje husiigare och lgenhetsinnehavare en
‘manual som pé ett enkelt och pedagopiskt sitt beskriver byggnadens tekniska sy-
stem och funktioner, med underhalisaspekter och paverkan pa energianvind-
ningen (energikostnaden) samt inte minst hur man som brukare skall anvénda och
éilla in systemen for att uppné den inomhuskomfort man dnskar. Det r viktige art

dcnm information inte enbart delas ut till den forsta kdparen eller hyresgésten;

i bér filja byggnaden till ndsta y ist. (Detta exempel
illustrerar i fbrua hand en Iyckad |mplemenlenna av Fol-resulat och informa-
t snarare 4n en )

Plattformen ser ocks4 ett behov av Skad kompetens inom fastighetsskstsel och
forvaltning. savil for i som for de Gtare som i sitt dag-




liga arbete har ansvar for tilisyn och skétsel av att varme och ventilation fungerar
och forser brukare med god inomhuskvalitet. Hittills har dessa aspekter kommit i
skymundan. kanske bland annat {or att det inte finns nagon professur i férvalt-
ningsteknik, vilket skufle kunna féra forskning och kunskap framat inom detta
omride.

6  Ovriga behov

For att attrahem lémpliga forskare och asmdkomma god forskningskvalitet behd-
ver Energimyndig ha med i av utlys-
ningar och i urvalsprocessen som motsvarar och speglar det aktuella amnesomr-
det.

Mot bakgrund av de olika utmanlnqama< Omfatlmn z, komplexitet och det stora

antal omréden som berdrs inom "bygen i vill pl
Iyfia fram behovet av en nationcll kmftsamhng dar disciplinovergripande forsk-
kan . En sadan méste iven inkludera sats-

ningar fir att paverka radande prakiik och dess formaga att hantera utmaningama
genom exempelvis demonstrationsprojekt. Malet & att skapa internationellt c:
cellent forskning som bidrar till okat kunnande i att skapa hallbara urbana milj
nationellt saval som globalt, | denna formaga ingér ven ambitionen atr stirka
svenskt ndringslivs konkurrenskraft inom detta omréde.

Vi foresprakar en storre samverkan mellan industri och akademi s att vara sam-
lade resurser ska fa cn bittre chans att komma till praktisk nyta ute i samhillet,
Ett sadant samarbete kan exempelvis gilla storre praktiska pilot- och demonstra-
tionsfiirstk. Vi kan notera ett 6nskemél frin byggindustrins sida att fa hialp med
att vidareutveckla, analysera och storskaligt testa (dvs. dven utanfor “laborato-
riet”) egna idéer med hjalp av forskare inom akademin. Det kan till exempel
handla om stdrre borrhilslager och andra former for sésongslagring av virme-
energi, dar industrin inte rikiigt sjalv vigar ta hela steget till en storre pilotanligg-
ning. Fér industrin sjélv kan sidana typer av projekt tc sig for riskfyllda, om man
inte kan f4 till stind en stdrre och bredare “analysgrupp" som med vetenskapliga
metoder kan flia och utvardera projekret.

Vi bedsmer att Sverige har en utmirkande forméga att forsia och hantera samhil-
Jeliga utmaningar genom en lingt driven samverkan. Ext resulat av detta dr att vi
utvecklat en betydande och unik kring olika
rella system inom t.ex. encrgi och aviallshantering, En viktig forutséttning for
denna framging torde vara den relativt ohierarkiska och konsensusinriktade ledar-
stil som brukar bendmnas Scandinavian management”, Detta kan vara vérdefullt
infiir de utmaningar som praglar bostadssektorn, vilka kan beskrivas som “elak-
artade problem™, Dessa “problem” tr mycket komplexa, involverar minga olika
akirer. pi minga olika niver och dir framgéngsrika 16sningar maste prégias av
mellan ofta oftrenliga perspektiy och

1 denna kontext ir det centralt att skapa fordjupad kunskap om hur olika 1dsningar
utvecklas. vad de innehaller och hur de kan forbiittras, Detta innebiir en komplet-



tering av Fnerglm\ndmhelem bygeforskning med dkat fokus pé systemforskning
liksom pé ‘och b ig forskning i ]
Det ir hiir viktigt att understryka att fragornas bredd och komplexitet gér att det
maste handla om langsiktiga satsningar av betydande omfattning, eftersom erfa-
renheten visar att det r bade tids- och resurskrévande att bygga upp excellenta
forskningskonstellationer.

Det dr fortsatt viktigt att forskningen sker i ett internationellt perspektiv och sam-
arbete. Vi har ofta gemensamma forskningsfragor med andra linder, och sarskilt
inom EU for att arbeta mot malen i olika energidirektiv och strategiska forsk
ningssatsningar pa EU-niva. Ett exempel &r EUs SET-Plan (The European Strate-
gic Energy T Plan). "Te hir ett verkiyg for pla-
nering och Dessa R tar fram som siktar
pa aut fa teknologier mogna fSr marknaden s att man kan uppna stora marknads-
andelar i perioden fram till 2050. Det europeiska initiativet om *Smart Cities
en av dessa Roadmaps. Smart Cities omfattar manga teknologier ach energisy-
stem for en stad, vilket &r centralt for UP-Bygg. Férutom (urskmm.ssamverkan
inom EU-projekt &r ocks i olika IEA-pr viktig.
Energy Agency samlar flera olika s.k. Implementing Agreements
och byggnadsfrégor behandlas, t.ex. Energy Conservation in Buildi

) diir energi-
s and Com-

munity Systems (ECBCS), Solar Heating and Cooling (SHC), Energy Conserva-
tion through Energy Storage (ECES), Photovoliaic Power Systems (PVPS), Heat
Pump Programme (HPP), ach District Heating and Cooling (DHC).

Svensk forskningssamverkan behver stirkas genom att inriitta en forskarskola
inom omradet byggnader i energisystemet: en plattform dar doktorander och
seniorfi onkare kan métas och samverka i forskningsarbetet. Ett sidan samverkan
kan 6ka mojligh till et iv med ig hog kvali-
tet. En samordning av bland annat forskarutbildningskurser for Sveriges dokto-
rander inom dmnesomradet mjliggor et effektivt umnyttjande av kompetenser och
ekonomiska resurser.

Forutom forskning och forskarutbildning krdvs en sidrre satsning pé utbildning
inom omradet byggnader i energisystemet. Kunskaper och uibildning (inom
erundutbildning, Kurser f6r branschen etc.) saknas ellr ar ofilrgckliga sava inom
forvalmings- och n som inom h - Detta figger dock
utanfor ramen for denna rapport.
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Conny Rolén Formas
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Kydsti Tuutti Skanska
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Tomas Berggren Friimjandeavdelningen

Dag Lundblad Frimjandeavdelningen
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Forord

Foreliggande rapport utgdr underlag till Energ]myndlghelms stmlegwr och
prioriteringar for forskning och i inom iv
industri for perioden 2011 —2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for ska tydliga och mél sikra
att resurserna for statliga insatser for att framja utveckling av teknik for
framtidens ena-g;system anva.ndi pa biista san Overgnpande mél for insatser
kring forskning, Pa adet ska

med visioner, operativa ml och delmdl. Detta arbete benémns FOKUS.

Energimyndigheten har i cnlighet med detta och i olika omgingar, tagt fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pd FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa ml och delmal,
samt strategj och prioriteringar for forskning och innovation pa energiomradet for
perioden 2011 - 2016.

Arbetet har strukturerats utifrin sex T och inom varje !

‘har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledaméter vardera frén friimst néringsliv och myndigheter, séval
producenter som anvéndare av olika tekniska I6sningar. Ledaméterna deltar i kraft
av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch
eller foretag. Foreliggande rapport ir eft resultat av mediemmarna i
utvecklingsplattformens arbete.

Fér varjc temaomrade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutséttningar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive
temaomrdde. UP har hiir bidragit med vérdefulla erfarenheter och kunskaper som
giort det mjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot
samhillets och néringslivets behov. Vi vill dérfor rikta ett varmt tack till
ledaméterna i UP-plattformama for deras insatser under arbetet.

Avdj}mngschef 14

Michacl Rantil
Projektledare
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1 Temaomradet energiintensiv
industri

Svensk basindustri & till stora delar energiintensiv vilket har sin grund i de histo-
riskt viktiga produktionsfaktorema skog. malm och vattenkrafi. Tillforlitig ill-
géng pa energi &r en avgdrande faktor for svensk energiintensiv industri. Sarskilt
glller att eltillforseln ska vara tillricklig, sker och stabil samt av god kvalitet
med avseende pa milj. Klimat och termodynamisk effektivitet.

Fran 1970 har industrins energianvindning legat p4 en ndra nog konstant niva av
150 TWh per &r. Den samtidigt kraftigt kade produktionen har marchats av
langtgaende insatser for energicffektiviscring. Industrin svarade 2007 for 39 % av
landets slutliga energianvéndning. 2010 var denna siffra 36 %. Anvéndningen
domineras av el, 37 %, och biobrinsle, 36 %, vilket & samma andelar 2007 som
2010.

1 gruppen jintensiv industri ingér har massa och papper, sag-
verk, jarn och stil. annan metalturgisk industri, plast- och kemi samt gruv- och
mineralindustri. Sammantaget stod dessa for 128 TWh (84 %) av industrins totala
energianvindning pd 153 TWh, ar 2007 Ar 2010 stod dessa fnr 113 TWh (78 %)
av industrins totala energianvi g p& 146 TWh. i dominerar
massa- och pappersindustrin, 52 %. Utéver de namnda branscherna kan delar av
livsmedelsindustrin ocks betraktas som energiintensiv.

Den i iva sektorn bestar hu igen av stora foretag med stor
exportandel och stort behov att kontinuerligt utveckta sin konkurrenskraft.
chcklmgsarbcm for massa- och pappersindustrin har inriktats bl.a. pé energi-

g av slutmng AV Processer samt nya meto-
dcr for kokninz biekning och k lieatervinning. Inom jam- och st
har utveckling bla. bedrivits i samverkan med EU for att mjliggtra minskat kol-

i masugn. Utvecklis gzors for att utveckla modeller och

verktyg for processernas cnergifioden och beslutsstod for potentiella forbattringar.

Den forskning, utveckling och demonstration som berdr denna sektor omfattar
aktdrer inom industri och andra néringar, akademi, institut och konsultforetag
liksom samverkan mellan dessa. inom Sverige och inom EU. Instituten har har en
flerdubbel roll, dels bedriver de forskning, dels utvecklar de branschspecifika
app]lkalmner av ny teknik och dels. f\mﬂemr de som kvalificerade konsullt‘x vid

och impl ing. U gen av nya, mer energi a
processer. metoder och produkter kréver tunga investeringar.

For att uppna malen krivs niira samverkan mellan aktdrerna och en innovations-
kedja, frén forsta idé tilt tillimpad teknik, som ar uthallig och obruten.

Forskningen fokuseras pé strategiskt viktiga och energikrévande branschspecifika
pracesser ach systemfragor. Samidigt finns manga fragor som ér gemensamma



for alla eller flera branscher. Ett nyckelbegrepp for samtliga branschers utveckling
och konkurrenskrafi & cffektivisering. PFE. Programmet for energieffektivise-
ring, har gett mycket goda resultat.

Kraven pa effektiviscring gller givetvis direkt energi men i tkande omfattning
s fiven effektiv anvéndning av ravaror, insatsvaror och material for att minska
industrins indirekta energibehov.




2 Omvirldsbeskrivning

21 Globalt, ar 2035

IEAs scenarier for den globala energibalansen i perioden 2020 -2035 leder bl.a.
till foljande shutsatser:

Global efterfrégan pa energi d allt mer av il k Andelen
fran fossila energikallor tros falla fran 81 till 75 %, efiersom tillvéixitakten ar hogst
for fornybara. Framfor allt wansportsekiorn orsakar okat netiobehov av olja.

forsvérar inforandet av ny teknik,
vilket kréver speciella satsningar for energiintensiv industri

Incitament som dampar efierfragan krcvs for att sikra energiforsorjning och
Kimat, framfor allt for gas och olja.

2.2 EU och Sverige, ar 2020

EUs energimdl innebir att till 2020 ska en 20-procentig energieffektivisering ha
uppnitts jimfSrt med ar 2005, samtidigt som andelen fornybar energi har okat till
20 procent och utsléppen av vixthusgaser har minskat med 20 procent. Regering-
ens vision for Svenze 4r 2050 &r en halibar och resurseffektiv energifSrsorining
med noll av 1ill iren. Dessutom ges tre langsiki-
iga prioriteringar: att anvindningen av fossila brénsien for uppvérmning ska av-
vecklas till 2020, att var fordonsflotta bor vara oberoende av fossila brinslen 2030
och att ett tredje ben bor fortsitta att utvecklas for elfdrsér_]mngen som komple-
ment till vattenkraft och kéimkraft och dri stirka o ryggheten.
Med utgdngspunkt i EUs 2020-mél har Sverige beslutat om energirelaterade mal
for &r 2020, varav fem berdr den energiintensiva industrin. (Basér 2005).

. 40 % lagre wislipp av klimatgaser inom den icke handlande sektom

2. Fémybar encrgi ska utgdra minst 50 % av den totala energianvindningen
3. Inom transportsekiom ska andeten fomybar energi., inklusive fomybar
elkraft, uppga till minst 10 %
4. Fomybar el inom elcertifikatsystemet har 8kat med 25 TWh (basar 2002)
5. Energianvindni 4r20%
Elenergimarknaden utvecklas mot Skad geografisk integration mellan marknader
och att mer maste ut i niiten, nir alit fler
fomybara i kopplas in och traditi ing begransas.

Sveriges ekonomiska tillvixt bygger p4 exportindustrins forméga att behdlla och
urveckia sin konkurrenskraft. Industrin & energiintensiv och kapitaltung, med
investeringar som liser processutformningen under lang tid. Tillferlitlig riskanalys



och mjlighet att lyfia av risk 4 :|r darfor hc]l avgdrande for inforande av ny teknik.
Finansiel}t stdd till r en effektiv

Energitillging och cnergikostnad ir sirskilt viktiga konkurrensfaktorer for den
energiintensiva sektorn, liksom de incitament som paverkar branschernas verk-
samhet. Styrmedel, som syftar till att péskynda dvergang till energieffektivare
teknik, méste vara bide langsiktiga och konkurrensneutrala, pa nationell, regional
och helst ocksa global niva. For industrin dr ocksé kvaliteten pa energin en viktig
faktor som méste beaktas nir effektiviseringsatgarder ska utvirderas. Det gi
dven marginaleffekter for olika energikélior och balansen mellan bas-. regler och
intermittent kraft i distributionsnten.

Trots nya oljefyndigheter s stagnerar utvinningen pa sikt och efterfragan per
capita Skar i stora delar av virlden. Kol- och gaspriseras saml elprisets koppling
till oljepris paverkar hela den cnergiintensiva industrin. Efterfragan pa fomybara
energikillor som biomassa oKar.

23 Helheten, energi och material/ravaror

Skogen ér en viktig bas br den svenska industriproduktionen. Behovet av skog
som energiravara Gkar men skogen blir dessutom ett allt viktigare komplement till
fossila ravaror. Uppbyggnad av bioraffinaderier kan bli ett viktigt steg i den
svenska industrins utveckling, (o béde befintliga och helt nya produkter som tex.
drivmedel, energibiirare, material och kemikalier.

En viktig del i EUs 2020-strategi ar att skapa cft resurseffektivt Furopa, EU
Féirdplan for resurseffektivitet innebéir att et storre helhctsgrepp miste tas vid
umynjandet av resurserna i hela kedjan. Det géller saviil design som produktions-
metoder. nyttjande och konsumtion samt att uttjénta produkter och anlaggningar
atervinns till nya ravaror. EU:s Révaruinitiativ lyfter fram de ravaror som blir
kritiska i framtiden. Vissa ravaror ar sarskilt viktiga for att lyckas med omstall-
ningen av energisystiemet. i t.ex. elbilar, solceller m.m.

Materialtervinning bertr manga delar ay samhillet. (kad materialatervinning ir
en viktig faktor for att minska behovet av bade elenergi och fossila brénslen i pro-
duktionen, oavsett om det giller metaller, plaster. cellulosafibrer, mineral. bygg-
produkter eller andra material.

Kompetensforsorining blir en allt viktigare fraga, inte minst f5r smé och medel-
bretag. Demografin medfor att pensionsavgingarna okar krafiigt, samtidi

2éng pa kompetent personal
sikras, samt att foretagens tillgang till FoUi och annan teknisk utveckling sikras.

Industrin behgver kostnads- och miljseffektiv energi, effekzmumwuad genom ett
minimum av energ ingar. Potentialen fSr energieffektivisering dr stor,
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ach om den forverkligas s stirks samtidigt konkurrenskraften. Det krévs dock en
sitker och stabil infrastruktur for energi- och kunskapsoverforing.

En vixande andel av Sveriges export avser tjdnster. vilket kan ge ett felaktigt
intryck av att den pAgaende Svergangen fran industrisamhille till tjnstesambhiille,
medfor att varuproduktion inte lingre ar lika viktig. De analyser som VINNOVA
m.fl. genomfort visar. tviirtom, att Skningen av tjinsteexporten dr starkt kopptad
till varuexporten, som éiven fortsattningsvis ar av stor och Gkande betydelse.

Det 4r med andra ord fortvarigt mycket viktigt med en konkurrenskraftig svensk
industri, att den implementerar energieffektiva I6sningar och att den fortsatter att
anlita tjinsteforetag och som utvecklar och integrerar tjansteerbjudanden med
varoma.



3 Maluppfylleise

Forskning, i och k ialisering av resultat tar lang
tid. Ofta ror det sig om ett par decennier. Utvecklingsplattformarna. som tillkom
och verkade 2005 bidrog med bedsmningar till Energimyndighetens FOKUS Ti-
rapport samma . De resulat och trender vi ser for perioden 2007-2010 har sin
i riktade forsk under 80- och 90-talet och bérjan a
2000-talet. Ett overgripande, framétsyftande dokument med tydliga EFUD- il
och senarc frvintade effektmal for perioden 2007-2010, har inte funnits att tiliga.
Beskrivningarna baseras darfor pé cit flertal olika dokument och erfarenheter.

31 Lignin ur svartiut som brinsle, "Lignoboost”

Innventia har i samarbete med Chalmers tckniska hogskola utvecklat och patente-
rat en teknik for att produccra ett fastbrinsle fran lignin i svartlut. Energimyndig-

heten har sttt denna i Framtida R passad Massa-
fabrik. “FRAM’. En utvecklingsanliggning startades 2007 vid Béckhammars
bruk. Flera tusen ton |j ansle har allts dar och gsrikt testats §

Fortums kraftvarmeverk i Virtan, Stockholm.

Lignoboosttekniken saldes till Mctso Power 2008. Energimyndighetens satsning
Stora anliggningar har direfler lamnat stod till Sodra Cell for att demonstrera
tekniken vid Morrums bruk. I december 201 1 meddelade Metso att bolaget salt en
forsta storskalig anliggning till Domtar i Nordamerika.

Tekniken har lett till andra positiva spridningseffekter i innovationssystemet.
Ligninet kan némligen anvindas till annat in brnslc. Energimyndighetens sats-
ning har silunda lagt grunden for nya il gar inom gas- och

omrédet. i form av aktivt kol samt {Sr u\vecklmn av kolfibrer baserade pa lignin,
Den fortsatta Kl av dessavati for néirvarande
av VINNOVA tillsammans med institut och stora och smd foretag.

3.2 Effektiv tillverkning av mekanisk massa

Tillverkning av mekanisk tillhér de mest
Sverige, cirka 2000 kWh per ton massa. Att effektivisera har dirfor hog pnnmu
Baserat pé grundiiggande forskning utfrd av bl.a. Innventia har eft lagener
koncept, med en k av flisfo samt hog- och
rationsmalning. tagits fram. Holmen har, med st6d av Energimyndigheten,
demonstrerat tekniken i Braviken. Installerad i fullskala i en av brukets massa-
linjer har den visat att elbehovet kan reduceras med ca 30 %. Om tekniken
illampas pa hela produkrionen motsvarar det en minskning pa ca 350 GWhiper
ar. Tekniken &r nu etablerad och allmiint tillginglig.




3.3 Effektivare processtyrning i stalindustrin

Uddehoim har i en tillimpning av CFD (C ional Fluid
Dynamics)-modeller on-line. vilket bedoms som unikt da CFD-modellering hit-
tills endast varit mojligt att gora off-line.

Swerea MEFOS har utvecklat ett program fir styrning av omvarmningsugnar i
stélindustrin. FOCS-RF, Furnace Optimization Control System. Dir systemet i
installerat har energibehovet kunnat sinkas med 5-20 procent. Samtidigt har en
Bkad produktivitet med upp till 28 procent uppnétts. Prevas har tilisammans med
ABB tecknat ett 10-arigt avial med Swerea MEFOS, for att marknadsfora
systemet globalt.

34 Kompetensutveckiing

Under dren 2007-2009 har 13 doktorer och 12 licentiater utexaminerats, med std
frdn Energimyndigheten, inom omridet Energiintensiv industri. Resultaten fran
deras forskning anvinds sedan | den tekniska grundutbildningen och bidrar
drigenom till dkad kunskap hos yrkesverksamma civilingenjorer.

bidrar till 2. Exempel pé industriinriktade
program &r P i ion (avslutat), i ik (avslutat) och pro-
grammet Effektivisering av industrins encrgianvéndning — forskning och ut-
veckling (pagende).

Energimyndigheten bidrar ocks med omfattande stid till flerdriga satsningar,
som organiseras av externa aktérer som Innventia, Jernkontoret och Swerea
MEFOS.

35 Trender

Industriell utveckling paverkas av manga faktorer, bl.a. efterfrigan, konkurrens,
foridlingsvirde, ravarutillging, lagar och direktiv som styr energianvéndning,
miljshinsyn, kompetens samt tillgang pd vatten och andra resurser. Energifragan
har generellt fatt Skande betydelse, men dess vikt varierar fran fall till fall. Det
kommer att stillas allt hogre krav pé resurseffektivitet ur flera aspekter.

Ett aktuellt exempel & cellulosabaserad tiliverkning av viskosfiber som textil-
ravara, dr vi ser eft kande svenskt engagemang, Domsjo Fabriker har stalit om
helt mot celiulosa for textilfibrer och Sédra Cell har konverterat en finje vid Sodra
Cell Morrum i slutet av 2011

Prisct p& bomullsfiber har gétt upp pa grund av odlingens mycket hoga krav pa
markareal och vatientillging och hdga anvéndning av biocider som fororsakar
milj6- och halsoproblem. En léngsiktig trend ar att cellulosabaserade produkter
kommer att 6ka &n mer i betydeisc i takt med dkande ofjepriser. minskad oljetill-
géng och tkade miljokrav p textilproduktion.



4 Vision och malbild

4.1 Vision 2050 for temaomradet energiintensiv industri

Vir vision r att svensk energiintensiv industri &r 2050 ar en kunskapsméssigt
ledande. konkurrenskrafiig. energi-. Klimat- och miljomedveten akidr som levere-
tar produkter med higt &l och ér en fo g for att nd sam-
haliets mal for uthllig utveckling. Verksamheten préiglas av innovativ process-
och systemutveckling inriktad mot 6kad konkurrenskrafi, minskad energianviind-
ning, minskade emissioner och okandc dteranvéndning av material.

For att nd visionen krévs:

U(ha]lm smd till fnr:knmn och uweckhng samt tekniskt och fnnmx:lll stod till
och gar. Detta ar viktiga £

for inforande av nya resurseffcktiva processer.

Helhetssyn och systemténkande, som innebir att vi i méjligaste mén undviker
suboptimeringar och kortsiktiga l3sningar. Detta kréver bransch-dverskridande
amverkan mellan olika ach

P

Fnergyeffekuns:rmg SOM ctt sitt att stdrka mdusmns Lnnkurremkmﬂ
{r Skande gik ach mg dra dkad och

export frén Sverige.

Smartare ¢ jande och ing, vilket bl.a. innebéir kad
ateranvindning av material, Nya maerial, produkter och processer, som utfor-
mas med resurseffektiv design, produktion, funktion och atervinnings-potential
ska utvecklas. Nya virdekedjor, dr befintliga och nya industriprocesser kan
kombincras behdver skapas.

Stirkt kompetensforstrjning, for alla industrier, men med sarskild inriktning
mot sma och medelstora foretag som for nérvarande inte har fokus pa
cnergieffektivisering.

En obruten innovationskedja och en samordnande kraft som bistar den.
Starkt bidragande for att na visionen ar 2050 vore dessutom:

+ Alternativ teknik for CCS, dar punktutsliipp av stora floden av COy-gas i hog
koncentration tillvaratas och omvandias till nytiig insatsvara eller produkt for
avsalu, Oxyfuel-tekniken. tillimpad pa masugnar och kalcineringsugnar kan ge
forutsittningar for sadan industriell tillampning. At binda CO; till slag i en
annan tiinkbar CCS-teknik som inte kriiver nya lagringsmetoder.



4.2 Effektmal fér temaomradet energiintensiv industri
till 2020

Med effekimil avses mal for de samhalleliga effekier som kan konstateras och i
viss utstriickning miitas, som kvitto pa att den dnskade forandringen intraffat. | vir
strivan att nd var vision for & 2050, kan f5ljande effekimal tjana som indikatorer
pA att vi &r 2020 Ar p ratt vig.

» Den energiintensiva industrin har vuxit med 10-20 % inom olika produkt-
grupper, en hel del nya. trots att energianvéndningen inte har okat jimfort med
det firra decenniet.

Virkesfrrdets bruttotillvéxt har Skat till 120 miljoner m*sk/ar tack vare biittre
skogsbruksmetoder.

Materialatervinningen av det totala avfaliet exklusive gruvavfall har 6kat fran
42 % till 50 %.

Andelen fomybar ravara inom svensk petrokemisk produktion dverstiger 10 %.

Industrin har minskat oljebehovet med 30 % fran 2007 4rs niva till 11 TWh/ar,

Andelen industriell restvirme dver 55 °C, som levereras till Gvriga niiringar
ach bostider. bl.a. via ﬁérrviirmesyslem har okat med 50 % sedan 2007.

Riknat pd avseende p ym och — mix,
anviinder stalindustrin 1,25 TWh mindre encri per ar jamfrt med ar 2004,

Oxyfuel-tekniken tilldmpas i industriell produktion.

Minst tre bioraffinaderianléiggningar ir i industriell drift'.

! Med Bioraffinaderi avses hir en anliggning som fordlar biobaserad rivara Gl et fleral
produkter. sasom ikaiier och material, i e sitt och med
utnytijande av hela ra i ing inkluderar eut flertal
processteg och ar flexibel i den meningen att utformningen bestams av vilka produkter som ska
produceras,




5 Prioriterade insatser till 2016

Forskning och utveckling {or den energiintensiva industrin fokuserar j hig
sickning pé olika p eller otaj . De

industrigrenama har dock manga gemensamma fragestallningar inom energiom-

rédet, ofta Rirknippade med stor potential. synergier. kompetensoverforing mellan

branscher och generellt anvéindbara losningar. Dessa gencrelit anvandbara Is-

ningar b darfor ha hagsta prioritct.

51 Helhetssyn

Flera av de prioriterade insatser som foreslés, medftr en breddning och forandring
av forutsiittningarna for olika branscher.

Systemstudier
Okad komplexitet i hela processkedjan frén utvinning av rvara till distribution av
firdiga produkter, anvéindning och Atervinning skapar nya utmaningar i att ut-

nyttja forutséttningar, att identifiera majli och begréinsningar samt att kon-
struera effektiva, nya virdekedjor.

Systemanalyser p olika nivéer, inte begrinsade tl teknik, utan inklusive organi-
aspekler blir vikiiga och
nodvandiga redskap for att uppné resurseffektivitet i de industriella satsningar
som sker, ofta i samverkan med évriga samhallsaktirer.

Optimering av resursinsatser

Et effektivt utnyttjande av energi och rivaror kan bidra till att begréinsa kostna-
dema St produkrionen. vilket i sin tur kriver utveckling av tex. mitmetoder och
system for fljsamhet mellan faktisk resursanvindning och produktion av energi
och ravaror.

Ny i ations- och k ikati ik kan medfora en dkad potential i
effekiivisering av energianvindningen genom infrande av smarta elnit. Det kan
handla om visualisering, styming och optimering av allt fran lokal elproduktion
och lokal elanviindning 1ill lokal energilagring. Detta ger mdjlighet for anstillda,
t.ex. operatdrer. all akiivt minska energianvéindningen och bidra till anvandar-
driven innovation och nya lgsningar.

5.2 Energieffekti

Energieffektivisering har sedan liinge varit och &r en forigaende process inom den

cnergiintensiva industrin och ett nidvandigt verktyg for att 5ka industrins konkur-

rensfrmaga. Deta éller savil illimpning av etablerade tekniker som utveckling

och villimpning av nya. innovativa processlissningar. dvs. bide sma kontinuerliga
flektivi ach stora. mer i insatser.

isering




Exempel pi omraden med stor effekiviseringsporential fir defibrering och meka-
nisk ing av vedfibrer for ¢ av mekanisk massa och torkproces-
sema for den cficrfoljande papperstillverkningen.

Inom stalindustrin stér utvecklingen av mer energieffektiv teknik for ljusbags-
ugnar i fokus. Optimering av dc varma processerna nedstroms, t.cx. genom effek-
tivare styrning av ugnar och ctt mera sammanhéngande varmt flsde med férre
omvirmningar viintas ocksa kunna minska energianvindningen.

For gruv- och mineralindustri finns stdrst polenual i utveckImn och tillimpning av
energieffcktivare i och fragmenter 6r mineral, dels genom
effektivare maskiner, men ocksé genom effektivare kontroll, styming och optime-
ring.

v elektrokemisk tillverkning, dir elkraft utgor en fundamental insatsvara, finns
givetvis en mycket visentlig potential, dels direkt, men ocksd indirekt. Ménga av
de baskemikalier som den svenska industrin utnyttjar, som natronlut, syrgas och

framstalls med i och en sinkt encrgjinsats ger ocksa bittre
konkurrenskraft.

5.3 Effektivt utnyttjande av ravaror och insatsvaror

Industrins konkurrenskraft dr starkt beroende av att ravaror och insatsvaror

anvands effekiivt och generellt kréivs hog resurseffektivitet i industrins processer.

Det giller hela kedjan frin utvinning av ravaror till design av produkter, produki-

ion, och atervinning. Mj att producera olika pro-

dukm och kvaliteter stiller krav p att olnka ravarufraktioner kan tas fram for
dndning eller vidare b

Ett exempel ir fraktionering av trirévara, déir det giller att separera olika kemiska
foreningar, som forekommer i veden effer i bearbetade massafraktioner. Detta
kriver modifierade eller helt nya processer déir cffektivitct med avseende pa savil
material- som energiutnyttjande blir ceniralt. P4 mincralsidan handlar det om
metoder for att finfordela brutet mineral till olika storleksfraktioner och att
tekniskt anpassa dessa for olika anvindningsomraden.

Med upparbetning av restprodukter som ravara eller insatsvara for den cgna indu-
strin eller annan industri skapas nya kretslopp och viirdekedjor. Ett exempel &r
kad anvindning av slagg frin stélverk i svensk cement- och asfaltsproduktion.

Ett annat exempel i produkiion av syntesgas firin olika typer av biomasss, pro-

och avfall. S; kan ddlas till biodrivmedel, bio-
kemikalier eller ersatta externa cnergikillor. Biobranslen med laga halter av for-
oreningar kan ersita olja och kol i Kalcineringsugnar for kalkprodukter med higa
kvalitetskrav,

Effektivar i iker och i for naturliga ravaror och
for fal genom bitre materi risering och ny
skapar forursétiningar for biitre resur jande.




54 Materialatervinning

Material fran uttjénta produkter har i alla tider dtervunnits och 4terfdrts till pro-
duktionen, inte minst nér det galler pappersprodukter, stil och andra metaller. Det
finns stor potential att tka atervinningen av uttjinta produkter och anldggningar,
men fGr ar utnytija den behdvs biittre system for sortering och logistik.

Produktdesign méste utvecklas som redan fran bérjan utgar frin kommande ater-
vinning. D4 kan fler material atervinnas och bittre kvalitet uppnas for de ater-
vunna ravarorna.

Incitament och lagstiftning kan vara verkningsfulla medel for dkad och effekiivare
materialitervinning, men det krévs viterligare forskning om hur styrmedel och
lagstifining ska utformas for att vara mer kostnads- och materialeffektiy.

55 Fornybara ravaror och insatsvaror

Fomybara ravaror &ir pa vig in i flera branscher. Den petrokemiska industrin ser
ettintressc | att vidga ravarubasen til] att ocksa omfatta forybara révaror. En
utmaning & at{ utforma varje sadan processkedja si energi- och ravarueffektiv
som majligt.

5.6 Bioraffinaderier

Biomassabaserade anliggningar som t.ex. massa- och pappersbruk, sagverk och
kraftviirmeverk kan utgdra basen for ett bioraffinaderi. Dir tillverkas ett antal
olika produkter som material. drivmedel. kemikalier ach olika slag av energi-
produkier. Detta kriver i manga fall utveckling av nya processer och synteser till
nya produkter. Dérfor krivs samordning av kompetenser frén olika branscher
vilket kan leda till ny industriell verksamhet med forstirkt konkurrenskraft, dar
virdefulla produkter effcktivt framstiills genom att utnytja de synergier som pro-
cesskombinationerna ger.

For ynamiskt och iskt effektiv ion av drivmedel krivs dels
at tillverkning sker i industriell skala och dels att det finns avsattning for mer
lagvardig energi i form av vérme, bada kraven kan tiligodoses i ett bioraffinaderi.

5.7 Nyttjande av restenergi

Den stora energiomséttningen inom berdrda branscher leder till ant det bildas stora
mingder restenergi i form av spilivérme. Den totala mangden bedéms till cirka 10
TWh per &r. som skulle kunna utnyttjas. Knappt hilften av denna potential ut-
nyitjas idag for produktion av fjérrvéirme, men konkurrerar idag bl.a. med bio-
baserad virmeproduktion. Teknik och effektiva styrmedel for att viterligare ut-
nytija denna potential behdver utvecklas.

Med industrins och vriga niringars allt bittre formga att effektivisera sin encr-
gianvandning och tillvarata intern encrei, aterstir huvudsakligen restenergi i form
av gas- och viskefloden med lag temperatur. Dessa cnergifiiden éir mycket stora.




For att tillvarata i kriivs ett sy 1 med 8
utveckling av alternativ teknik, samarbete mellan manga aktorer och. inte minst,
incitament for att utprova och infora nya tekniska och kommersiella system.

58 Hoégfunktionelia material

Delar av den cnergiintensiva industrin r inriktade mot kontinuerlig utveckling av
nya nischprodukter med hoga prestanda. En fortsatt utveckling av dessa omraden
bidrar till en god ituati fSrméga for svensk industri och
till stora samhilleliga vinster, inte minst for att minska anvéndningen av energi.
Tillverkningen kriver tillgang till effektiva termiska, kemiska, mekaniska
ach/eller biologiska processer.




6  Ovriga behov

Innovationsfrimjande insatser ska urveckla kunskap, stirka samverkan och mijlig-
gora ny av gen. Det d vikigt ait dotta sker med cit
helhetsperspektiv for den aktuella vardekedjan; frén révara, via produktion och
anviindning till &tervinning. Det galler tekniska aspekier, omgivande ramverk,
resurseffekivitet och affarsméssighet och omfattar alla aktorer i involverade i
innovationsprocesserna,

For att ta till vara den och for att sil langsiktig
hallbarhet i satsningar som gors av finansiarer och foretag ar det viktigt at besluten
kan grundas p4 en Gvergripande systemsyn.

Fér att Sverige ska né de energi- och kiimatmal som stllts upp och som ocksé
keivs for att bibehalla och den encrgiintensiva industrins konkurrenskratt pa
de globala marknaderna keiivs omfattande insatser for innovation och inforande av
nya losningar. For att katalysera och péskynda den hér urvecklingen, behdvs en
kompetent sammanhallande aktor, som har verblick och insyn i hela systemet,
industri, akademi och dvriga samhiliet, som har kompetens om hur incitament kan
anviindas effektivt och som samspelar vl med andra offentliga aktorer. En aktor
som bevakar hur hela innovationskedjan haller ihop och att det speciellt resurs-
keitvande och riskfylida slutstcget, implementeringen, inte begrénsar dvriga lankar i
kedjan och forhindrar att industrin drar nytta av dem.

For att utveckla i inom energiintensiv industri foljer hér exem-

pet pa nagra viktiga aktiviteter:

»  Att stimulera branschverskridande samarbete mellan industrisektorer for att
utveckla kunskap och teknik samt implementera 16sningar for bade industrins
och det omgivande samhiliets utmaningar. Akademin och instituten spelar en
central roll {6r samordningen, men bade offentliga aktérer och andra starka
organisationer (NGOs) kan spela en viktig roll. For att kunna agera proaktivi i
den starka internationaliseringen kriivs ett utvecklat och starkt svenskt per-
spektiv.

Att stimulera axten av starka ings—och i jonsmiljer. Dessa
drar till sig svensk kompetens och innovativa foretag. men har dven spetskom-
petens i internationell Klass som skapar en tydlig attraktionskraft for utlindska
akorer art bedriva forsknings- och wrveckiingsarbete | Sverige.

At katalysera och paskynda utveckling, verifiering och kommersialisering av
nya lésningar och utveckla stodet till demonstrationsanlaggningar, i bde stor
och liten skala, efiersom utvirdering och impiementering dr forknippat med
hoga kostnader och hog risk.

Att frimja ma i av fornybara kemikalier och material, rest-
viirme, Atervinningsldsningar etc. genom Gversyn och utveckling av langsikiga
styrmedel. Det kan gilla ckonomiska incitament eller regler for offentlig upp-




handling men &ven andra policy4tgzrder som t.ex. standardisering, mérkning
och certifiering.

Att erbjuda 15 till smé och medelstora foretag for kunskapsutveckling inom
energiomridet, kommersialisering av ny teknik, stimulera tll samarbeten
mellan sm och mellan smé och stora foretag for att paskynda urveckling och
innovation, Ge foretagen avlastning av risk vid inforande av ny teknik, med
tex. villkorslén eller garantier.

Da det pagir stora satsningar i Europa och globalt kréivs ett internationellt per-
spektiv med god Gverblick pa relevanta satsningar, bide avscende samverkan med
andra linder och gillande kunskap och teknik som kan hamtas hem. Detta kriver
ocksa ett aktivt och strategiskt forhallni tt till EUs forsknings- och
innovationsprogram som Horizon2020.
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Forord

Féreliggande rapport utgér underlag till Energimyndighetens strategier och
prioriteringar for forskning och innovation inom temaomradet
energisystemstudier for petioden 2011 —2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for nergisystem ska tydliga och uppfo mél sikra
att resurserna for statliga insatser for att frimja utveckling av teknik for
framtidens energisystem anvinds pa bista satt, Overgripande mal for insatser
kring forskning, utveckling och demonstration pa energiomridet ska kompletteras
med visioner, operativa mél och delm4l. Detta arbete benéimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enlighet med detta och i olika omgangar, tagit fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pé energiomradet for
perioden 2011 - 2016.

Arbetet har utifran sex T sden och inom varje
‘har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledaméter vardera frin frémst néringsliv och myndigheter, savil
producenter som anvéndare av olika tekniska losningar. Ledaméterna deltar i kraft
&v personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch
eller foretag. Foreliggande rapport ir ett resultat av medlemmarna i
utvecklingsplattformens arbete.

For varje temaomrade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och

ingar samt forslag till priotiteringar och aktiviteter for respektive
temaomride. UP har hér bidragit med vérdefulla erfarenheter och kunskaper som
gjort det méjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot
samhillets och niringslivets behov. Vi vill dérfor rikta ett vannt tack till
ledaméterna i UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.
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UP System

Detta dokument redovisar forslag till strategiska forskningssatsningar, prioriterade
omraden och aktiviteter. inom omradet "Energisystemstudier”. Inom UP-system har vi
frskt identifiera behov av framst forskning och innovation av berydelse for
energisystemets langsiktiga urveckling och méjligheterna att na uppsata politiska mal
inom energisektom. Vi har inte fingranskat eller sokt justera pagaende verksamheter och
program.

Vi utgar frin att vara i om A och ighet far

inom pégaende "system™- aktiviteter, men ocks for Energimyndighetens torala EFUD
verksamhet. Vi utgar ocksd fran att resultaten av forskningen bidrar till en tkad forstaelse
for vasentliga fragestallningar kring energisystemets utveckling bland aktorer,
beslursfartare och allméinhet. Rapporten togs fram under en kort period, frin november
2011 till januari 2012. Det har halljts tre moten inom plattformen. Texten kan ses som ett
komplement till den tidigare rapporten frin UP-system som togs fram mellan hosten 2008
sommaren 2009 (Energisystemstudier ER: 2010:02, 4ven utgiven som ER 2009:21).

Texten har forfattats | samverkan mellan professor Lars Ingelstam (ordforande i
plattformen) och filosofie dokior Maria Alm. Energimyndigheten (sekreterare). Den
bygger pa samtal med och inspel frén plattformens vriga ledambter. Under hela
arbetsperioden har deltagit direkior Mans Collin,  d Nynéss Petroleum, filosofie doktor
Rebecka Engstrém, Vinnova, tekn. lic Maria Garding Warmberg', Svensk Energi,
civilingenjr Maria Suncr Fleming, Svenskt Naringsliv. civilingenjér Goran Svensson,
Vattenfall, professor Patrik Soderholm, Lulea tekniska universitet, bitradande professor
Bjom Sandén, Chalmers, filosofie doktor Gunnar Lindberg, VTJ. Nagra personer har
medverkat under delar av perioden: Professor Sven Werner, Hogskolan i Halmstad.
filosofiie dokior Marie Uhrwing, miljédepartementet; teknoiogie doktor Gunnel Sundberg,
Siemens Industrial Turbomachinery: filosofie doktor Deborah Cornland, Comland
International Environment & Development injtiatives.

Stockholm och Eskilstuna 2012-01-29

Maria Gérding Warmberg avied i februari 2012 efier en lingre tids sjukdom,
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1 Temaomradet Energisystemstudier

11 Utgangspunkter och behov

Vir utgingspunks i att god och siker tillgang pé konkurrenskraftig och
Smi: héllbar energi ar E de for ett vilfung samhille.

Hotet om ett forindrat klimat &r en dominerande orsak bakom en politisk vilja til]
omstillning av energisystemet. Aven p det globala planet kan hotet om
Kiimatforindringar bedomas fa en b piverkan ph den 1& i

i Samtidigt &r kin mél intc de enda
miélen inom den samlade politiken. Det finns ett antal politiskt fastlagda méi som
pa olika siitt ska styra mot en utveckling av energisystemet (som vi aterkommer
till under rubriken Omvirldsanalys). Dessa kan évergripande sigas omfatta mal
om konkurrenskraftiga priser p4 energi, en omstalining av energisy:
avscende encrgictickivisering och fomybara brinslen). god for
och lag paverkan pa mi Desgulom pa»erkaa cnergxsvsuemen av bredare
néringspolitiska, tillvaxtpoli " och miljé (m 1)
verviganden,

Villkoren for det nationella energisystemet sétts alltmer utifrn dels politiska
beslut pa internationell niva (EU och global nivd), internationella marknader och
globala handelssystem. Samtidigt och paralleltt pagar beslutsfattande inom bade
offentlig och privat scktor pa lokal niva. Den nationella politiken & siledes
beroende av och medskapare till internationella, nationelia och lokala spelregler
fir energisystemets aktérer.

For att energisystemets aktdrer ska kunna verka och agera effektiv, langsiktigt
och i innoy ativt krivs att det msmuuonclla ramverket dr stabilt och forutségbart
och ger i il i och framti ingar. A andra sidan rader
enighet om att stora och delvis strukturella foréindringar 4r nodvéndiga (se vidare
under Omvirldsanalys). Att forena ordnad firdndring med forutsigbarhet och

#r en betydande utmaning for inte minst p nationell

nivd,
Energisy ing &ri detta g central, da den kan bidra med
mangsidiga resultat och analyser om energisystemets funktion utifrén olika
strukturer, sdsom kinda och potentiella tekniska méjligheter, formella och
informella institutioner, liksom aktérer (inom bade offentlig sektor och naringsliv
och pa olika nivéer i samhillet). Systemsamband, varav négra inte ens observeras
i dag. kommer att vara aygorande for om en omstalining ska lyckas. Dessa

¢ skapar fSrutsé for att &ndra riktning mot
ett mera mlljumﬂs:lm ekonomiske och socialt utha]hgt energisystem. Det ger
ocksa mojlighet till ovantade innovationer av svil teknisk som annan natur.




1.2 System och energisystem

Begreppet energisystem kan syfta pé manga olika saker. Inom de flesta
vetenskapliga traditioner anses ett system besta av en uppsattning komponenter
och aktorer och deras inbérdes relationer. Avgorande for analyser av system &r
bland annat att fa kunskap om vilka faktorer som far det att utveckias i en viss
rikining (drivkrafterna) och hur man ska forhélla sig till systemgrénser och
omgivning. En rekommendation ar dock att en vidsynt halining intas till olika slag
av systemdefinitioner. liksom till hur begreppet “system™ kan och méste anviindas
pé olika systemnivaer.

Inte séflan talas om “energisystemet™ och da avses ofia det energisystem som har
nationen som systemgréns och frédmst den tekniska infrasirukwuren. Vi kommer att
2 for att denna sy ivé bor fa stor i och att
perspektivet maste diversifieras. Studier av de nordiska, europeiska och globala
energisystemen 4r avgtrande for att rétt hantera det nationella. Samtidigt &r
kunskap om delsystem pa saval “lagre” teknisk som samhillelig niva ocksd
synnerligen vikiig for omstallning och uppfyllandet av mlen. Vi vill medverka
till att sy ) inom energi Det 4r uppcnbart
att flera system ér i Al och
&r nodvandiga i den forskning som ska prioriteras. Forskning bor riktas mot hur
olika delsystem samverkar.

Vi vill crinra om att det utdver systemstudier, som i forsta hand brukar hinforas

i inom temat En (se sid 9), finns flcra “tunga™
ystem med egna forskningsprogram exempelvis elproduktion,
energianvindning i byggnader samt transporter. Mot den bakgrunden far
systemforskningen en sirskild uppeift i att klargora majligheter till samverkan
och konflikter mellan olika delsystem. och att beiysa konsckvenser och alternativ
for hela energisystemet och dess delar. Vi ger nedan i avsnitict Samband och
éverlapp med andra teknikomraden nagra exempel pa detta. Systemegenskaperna
bér sté i centrum: aktdrer, institutioner och komponenter och deras samband — och
i siirskild grad de faktorer som kan leda till forandring av systemet ach hur detta
kan styras mot uppstéllda mal.

Med minga mi) kan milkonflikter ibland bli oundwkllga och ien del av dessa fall
kan svéra avvi p: uppsta. i och kompromisser f5r att
agera utifran upp:ulld mal kan bli f5ljden for de ‘aktdrer som agerar inom
energisystemet och négot som beslutsfattare inom bide offentlig och privat sektor
pé olika nivéer i samhiliet har att hantera niir mél formuleras och styrmedel for att
na mélen utformas och beslutas. Vi kommer senare att argumentera for att det
nationefla cnergisystemet och dess samverkan med det internationella bor 4 en
Okad uppmarksamlm och att studier av delsystem i mgjligaste man ska relateras
1il] energisystemet i dess helhet.

Vi vill ocks understryka att det fordras bred kompetens fr aut hantera de
i som ror van energ Teknisk och ck kunskap

behgver kombi med iga och iska insikter om den

kontext i vilken tekniken inglr. Det innebir ail energisystem bor ses som




system som analyscras utifran tekniska. iska, juridiska,
kultrelia, sociala och historiska aspekter.

13 gimyndigh och

Energi i verkar for att i i Sverige ska utvecklas till att bli
ekologiskt. ckonomiskt och SOQ)dll hallbare. Det brukar uno]kas mera konkrﬂ B
att det ska finnas en trygg fSrsér med energi til} ser
och att energitillfo; och energianvindningen ska innebara minsta mojhga

péverkan pa manniskor och miljé

Uppenbart blir har att energifragorna paverkar och paverkas av samhiilet i stort.
uch Energlm\’ndlghc[en har som ett strategiskt internt mél® att striva efter en

¥ som tydliggr melian 3 och samhiillet, i dess
olika delar och i sin helhet. Aktiviteter inom energnsystcmomrddcl har att
balansera aft, miljo och k och trygg

energiforsdrjning i syfte att verka for ett hallbart cnergisystem.

Det hor ocksd till Encrgimyndighetens uppdrag att stodja insatser som syfiar ill

alt utveckla teknik och (jéinster som genom niringslivet kan kommersialiseras och

bidra till energisystemets omstilning och utveckling savél i Sverige som pd andra
. En stindig di i inom och i

ar att det mellan forskning (sdrskilt inom universitet och higskolor) och

kommersialisering ar ett alltfir stort avsténd: et “dodsgap” diir manga goda idéer

forsvinner (och ibland dyker upp hos utiéndska foretag).

'Vimenar att Energimyndighetens breda verksamhet som innebir att man kan
Sverblicka hela systemet fran forskning, utveckiing, innovation och
Kkommersialisering bidrar till att “dédsgapet” blir mera beskedligt pa just
energiomradet.

or en framgéngsrik

Vi anscr dnrrcr att det #r positivt och nérmast en forutsittning

av energi atE
och ta ansvar for de flesta komponen[eruch samband (frin relativt grundiggande
forskning till d och ing) inom

2 Omviéridsanalys (inkiusive
6vergripande mal)

Den svenska energipolitiken — och ddrmed dven basen for klimatpolitiken —
bygger pa samma tre grundpelare som energisamarbetet i EU. Politiken syfiar tifl
att forena ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet®. Vi
menar att det & av mycket stor vikt att Sverige medverkar aktivt inom
energisamarbetet | EU. Energifragomna utgor en aflt viktigare dei av EU-politiken

mf ER 2009:32.

Jifrin SER (2007) som lade grunden for EUs energipolitik. Dir beslutades EUs 20/20/20 mal
il ér 2020. Den andra SER (2008) fokuserade pd bl a energieffektivisering och den tredje (2010)
pa att framja sysselsiitining och smart och hallbar tillvixt




och enligt den senaste strategin s ar nyckelbegreppen energi, resurseffektivitet
och innovationer." Inom Est resurseffektivt Europa tr syftet att analysera hur EU
firam 1l 2050 kan skapa et energisystem och transportsystem som ar
. sikert och som 5
hinder for den inre transportmarknaden. framjar ren teknik och moderniserar
transportnéten, Utarbetandet av relevanta modeller anges séirskilt komplicerat
eftersom resurseffektivitet kraver atgérder inom si manga omraden, Befintliga
modeller i inriktade pé specifika politikomraden och sekiorer, t.ex. encrgi och
wransport.” Energi-, och ki Agor Ar titt dvda och de i

aspekterna av encrgifrigorna dkar i betydelsc. Ett antal nya direktiv, forordningar
och lagstiftningspaket hnr beslutats. Sasom c‘(empelus cnerg|- och khmd[‘p.«]\clﬂ,
tredjc inre marknad och o “En om
den langsiktiga utvecklingen av det europeiska energisystemet. for att na de
Iingsiktiga malen for CO2 reduktion till 2030, har initierats i arbetet med Energy
Roadmap 2050. Parterna till Klimatkonventionen har beslutat att det
gemensamma mélet ska vara att begrinsa kningen av den globala
medeltemperaturen till igre & 2°C jamfort med den forindustriella nivan, det sk
tvagradersmélet’.

alla

Genom kunskap frén bland annat Encrgisystemstudier kan man inom olika

kanaler delta i poli 3
piverka processer som leder fram till ofika energirelaterade styrmedel
vixande grad dra nytta av svenska erfarenheter ach ta hiinsyn till svenska
forhallanden.

Den svenska energi- och klimarpolitiken ska dven drivas i enlighet med det
Svergripande mélet {5t politiken for global urveckling, PGU (beslutad av
Riksdagen 2003}, namligen att alla politikomraden ska bidra till en riittvis och
hallbar global utveckling.*

Visionen 4r att Sverige til] 2050 ska ha en héllbar och resurseffektiv

forsd och inga ipp av i &l Inom
encrgiomradet finns langsiktiga prioriteringar: anvindningen av fossila bransien
for uppvéirmning ska avvecklas till 2020, Sveriges fordonsflotta b vara
oberoende av fossila brénslen 2030 och ett tredje ben bér utvecklas for
elfdrsdrjningen for att minska beroendet av kimkraft och vattenkrafi och
samtidigt 6ka forsdrjningstrvggheten.

TET 201842,
* De anges ine Yinte full u finga resursanvandningens inverkan pi ckosystemen. forctagen

ekonomin ach samhillet som helhet, elier de politiska rgardernas mses

KOM(20:1)21

“Energilaget 2010,

* Tvigradersmilet ar inte kopplat till 2050,

esutskartets bethinkande 2003/04:UU3,




Med utgangspunkt i de s.k. 20-20-20-malen® har Sverige beslutat om ett antal
mal':

40 procent minskning av utslippen av klimatgaser inom den icke
handlande sektorn !

Andelen fomybar energi 2020 ska vara minst 50 procent av den
totalaenergianviindningen

Inom transportsektom ska andelen formybar energi samma 4r vara minst 10
procent

Fomybar el inom elcertifikatsystemet ska oka med 25TWh till 2020
jamfort med laget 2002

* Inom svensk i ik har ett sektorsé: mal om minskad
energiintensitet med 20 % mellan &ren 200&2020 safts upp

Det finns 4iven andra mal som kan vara refevanta att relatera till sasom
exempelvis:

il mélssvs!emel som innehé]]er eft genera(i(mcmél och

sexton , begrinsad
Klimarpéverkan, god bebyggd mAIJO" Trisk Iufi och bara naturlig
rsurning.

3 Maluppfyllelse fér perioden 2007-
2010

Det fanns § FOKUS 1 ett antal uppstllde prioriteringsomeéden (or EFUD-
Fo Energi sirskilt pa
Energimyndigheten foljande omeaden

o Analys av energipolitiska styrmedel och deras konsekvenser

* Millen innebir att EU:s utslipp av viixthusgaser ska minska med 20 % jamfort med 1990 rs

Divé. Minst 20 % av EU:s energianvindning ska komma frin forybara energikillor, jamfsrt med

dagens 8.5 %. Energieffektiviteten bor orbaitras och primrenergianvandingen minska med 20
% jamfort med prognoserna. Allt detta ska ske innan uigéngen av dr 2020. dock &r
encrgieffekiiviseringsmalet &n s lange inte bindande (Energilaget ET 2011:42)

¥ Jmf exempelvis Propositionerna 2008/09: 162, 2008/09:163, En ssmmanhdllen klimat- och
energipolitik - Energi och LT 2011:42

U Till 4r 2020 jAmfrt med ar 1990.

2 Den totala energianviindningen per uppvarmd arcaenhet i bostider och lokaler minskar.
Minskningen bor vara 20 procent till &r 2020 och 50 procent til &r 2050  forhallande il
anvindningen 1995 ur miljskvalitetsmal for God bebyged milj6).

" D:ssx tvé omriden formulerades utifrn eft storre antal EFUD-mél som tagits fram i

Klingsplatiformen for Energisystemstudier { FOKUS 11, Dar lyfs aven forskning kring

nematonai Klimarpolitik ach aktdrers roller och virderingar fram (ER2005:38)




« Analys av encrgimarknadernas funktion

Under aren 2007-2010 har forskningsinsatser inom de tv ovan nﬁmnda ommdena

s framst inom forskni Aliménna Energi
Market Design. Nordiska Energi . Program Energisystem och
kni fori ionell Kli

Beteenderelaterad forskning har bedrivits inom Program Enerisystcm, Allménna
ochE

Maluppfylielsen for de ovan nimnda omridena anges vara god. Utifran de
utvirderingar som har genomfSrts av programmen under perioden gér det att
utlisa att maluppfyllelsen for de genomférda insatserna dverlag varit god'

Under perioden har ctt flertal olika konferenser genomfbrts och forskningsresultat

har pi i syfie att sprida i T det
\opande arbetet har fnrvknmgereculmt fran omradet anvénts i mvnd\ghelene

i Inon\ for i
k itik fungerade bi under perioden som underlag for

forhandlmﬂama om et nytt Kiimatavtal cfter 2012 och for att ytterligare knyta
i starka forsk cr till prog 1

4  Vision 2050 och malbild fér
temaomradet Energisystemstudier

En vision for temaomradet Energisystemstudicr som tar sikte pé dr 2050 har

i den tidigare '" En nastan likalydande formulering
aterfinns | ion 2005/06:12 (Forskning och ny teknik for
framtidens enerms);tcm) némligen att:

“insatserna inom 2) bor vigledas av den
Gvergripande visionen om en framtid dar kunskapen om dei svenska
energisvstemet, hur det utvecklas och kan formas, praglas av en helheissyn och
dir denna kunskap skapar foruiséitningar for en omstailning som bidrar till
héllbar tillvas .

Temaomradet Energisystemstudier & i ngon mén sarprglat jamfrt med mera
teknikndra temaomraden. Detta innebér att det varken &r méjligt eller limpligt att
definiera konkret métbara resultatmal for den EFUD-verksamhet som vi
diskuterar i denna rapport. For denna far man i stort sett forfita sig pa verbalt
uttryckea mél och visioner. Detta innebar dock inte att forskningen inte kan och
bir inrikuas efter de mal (delvis kvantitativa) som diskuterats ovan och som
aterkommer nedan med knytning till Visionen 2050,

v programmen se ER:2010:02 sid 7ff.

* Arsredovisningar ER: 2008:01, ER:2009:01. FR:2010:01. ER 2011:01
* Ibi
" ER:2010:02 sid. 13




41 Systemens bestémningar

En justering till dagens lige 4r att det "svenska energisystemet” allt mer bor
studeras som ingéende i ett nordiskt och cumpemkl energisystem. dé de flesta

der fysiskt och igt knutits samman och EUs direktiv
och firdplaner far allt storre inverkan pa den svenska energipolitiken och pa
energisystemets samtliga akiorer. Samtidigt &r studier pa lokal niva nidvindiga
for att fanga hela forandringsprocessen.

Den nordiska nivin bdr enligt vir uppfattning fé srskild uppmrksamhet. For
detta talar dels det faktum att flera av vira energisystem ér starkt integrerade inom
Norden. dels att det finns en vl utbyggd tradition och en naturlig forstéelse

utvecklas och integreras Sver tid (som exempelvis det svensk-norska
centifikatsystemet) vilket gor att det finns ett fortsat behov av att analysera
marknadernas funktion. Den nordiska elmarknaden uigdr dessutom en av EUs
regionala marknader inom den inre elmarknaden.

En forskjutning i rollfrdelningen mellan staten och marknaden har vuxit fram. 1
vetenskapliga sammanhang har man diirfor sett ett behov att g frén det smalare
begreppet till det bredare Idag forutom
offentliga akdrer - som stat eller kommuner - ocksé privata aktorer, exempelvis
representanter for néringsliv och intresseorganisationer i sa kallade
“policyniitverk™ i processer for att utforma styrmedel for att na uppsatta mal.
Deras medverkan ses som en fSrutséttning for maluppfyllelse. A andra sidan ar
rikiningen inte entydig: dven skiirpningar av statens styrande roll kan akwaliseras
och miste givetvis diskuteras. Genom att inkludera privata akisrer fran olika
samhilisstarer i policyniitverk breddas den kunskapsbas pi vilken beslut skall
fattas. P4 4 siitt bidrar policyntitverken till att fi en mer effektiv och legitim
problemlsning.

4.2 Sy forskningen: nagra pri

ger mycket stor vikt vid att det ska bedrivas forskning som ror bade kort
och lang sike. Vi ser stort behov av forskning som fokuserar pa att linka samman
stdier pa kort sikt och resultat med langsiktiga studier. Korsiktiga studier behivs
for att ta fram kunskap kring prognoser och kortsiktig optimering kring dagens
situation utifrin exempelvis marknaders olika funktion, aktorers drivkraficr och
intressen, deras roller (och ansvarsomraden) och de institutioner som utgdr
spelreglerna samt de drivkrafier och hinder som olika aktoter stir infor. Samtidigt
bor sakerstillas att forskning bedrivs for att belysa fragestallningar kring
akiremas formaga och incitament att agera innovativt for energisystemets
foréndring mot ett hallbart energisystem pa lang sikt.

Vi menar att den forskning om léggs ut pa universitet och h
sarskilt ansvar for det la ktivel da det i
studeras och analyseras av flera i mlresﬁenler och aktrer.

kolor bir ges ett




Vi har ocksa rkss: at att . d v s forskning som
belyser fragor kring konkurrens, upphandling och statsstid, vad giller
elmarknaden riskerar att falla mellan stolarna. Konkurrensverket 4r en aktir (som
med rckluvl begmnsadc resurser furumds 1 ka hela filtet). men frhéllandet till

rgi och Energimy bor klaras ut Det ir bara

K rket och Energimyndigheten som har

Ent viktigt motiv for att stodja forskning &r behovet av ling
och teoribildning, .v.s. forskning och studier som frimar systemtankande,
modellutveckling och Sadan kunskap a till

stora delar generisk och bor dirfor uppfattas som i ansvar Gven for & bvriga
temaomréden liksom for andra forskningsstodjande organ.

Vi vill dven peka pa utmaningen i att forskningen inom omradet syfiar till att bide
utgdra bittre beslutsunderlag for cnergis; i
forskningen behGver rymma radikala, djérva och dérmed kanske “obekvima”
ansatser,

4.3 T adet Energisy ion fér
2050"
«  Omstiliningen av encrgisy ien iskt och iskt hallbar
rikining kan genomfdras med god kunskap om altemativa
ut for samt de huvudsakliga ser

som val av urvecklmqwar’m “kan fa. En rik och bred ]\unskapsbas skapas,
[Gr att kunna méta framtidens fragor; vilka dessa 4r vet vi i dag inte
mycket om.

+ Omstiillningen sker med god beredskap for variationer i vikiiga
m Kli framstar hir som den
dominerande, men inte den enda. styrande faktorn.

En framsynt politik och forctagsstrategi i Sverige baserad pa god
systemfdrstaelse har gjort att svensk industri har kunnat dra nytta av, och
bidragit till, omstiliningen till hllbara energisysiem runt om i viirlden

Energisystemet styrs med hialp av kraftfulla och dndamlsenliga styrmedel
mot en effektivare energi- och resursanvindning samt ett 6kande inslag av
fomybar energi.

Energisystemets omstallning sker med god kunskap och reflektion om
energisystemets och marknadernas funktion och dynamik.
mélformuleringar samt om olika akidrers roller, relationer och intressen
samt samspelet mellan dessa.

Sveriges bidrag till olika energi-. och klimatpolitiska mal sker genom en
sindamlseniig kombination av styrmedel och dtgrder pa lokal. nationel}
och internationell niva.

'* Uppdaterade ach forindrade sedan FOKUS 1, jfr ER:2010:02 sid 15



Svensk forskning om energisystemets dynamik och relaterad forskning
inom det klimatpolitiska omridet ger visentliga och lingsiktiga bidrag till
den nationella och intemationella kunskapsutvecklingen for framtiden
energifragor

5 Prioriterade insatser till 2016

For att nd visionen for temaomradet Energisystemstudier fram till 2050 bor
foljande forskningsinsatser prioriteras fram till 2016. Vi har tagit del av
forskningsinrikiningama inom de program som inom Energimyndigheten brukar
hainforas till “system”.' Vi har dock av tidsskél inte hunnit analysera dem och har
sdlunda inte mycket att tilligga 1ill de dterkommande (och i huvudsak mycket
positiva) utvirderingar som gors av dessa program. Viktiga aspekter, de fiesta av

1 . belyses tfullt inom

dem relevanta
Breda analytiska studier av ipolitik och ocksd.

Vi vill med foljande prioriterade omréden understryka vikten av fortsatt och
ibland dkad fokusering pé dessa omraden.

5.1 Forskning om de energi-, och klimatpolitiska malen

For temaomradet Energisystemstudier ar mélen viktiga &ven som studieobjekt.
Det &r bra om forskarna ger kunskapsstd 4t politikerna att sétta och utvérdera
mal och visioner. Exempelvis EU:s 20/20/20-mél innebir en risk for klassisk
suboptimering om dessa hanteras var fir sig. Det finns behov av att bringa reda i
hur olika mal, som i fallet med 20/20/20-malen, forhalier sig till varandra. Vi
sammanfattar detta i tre punkter.

« Forskning som kritiskt utmanar ach reflekterar dver energi-, och
Klimatpolitiska mél, som utvirderar mal och som analyserar potenticlia
mélkonflikter (pa nationell och internationell nivi).

. i ier som stod till och utredare att sitta och
utviirdera politiska mél och visioner.

Forskning om globala fSrhandiingar och deras konsekvenser. Bade utfall

ach retorik kring multi och bilaterala £ paverkar
forvinningar och planer (aven t ex prisrelationer) inom omridet, och kan
dirfar spela stor roll for i i Y och aktdi

5.2 ing om hela gi och dess

relatlon till delsystemen

Vi vill understryka behovet av analyser pa "hela energi: niva, vilka i sin
tur forutsitter god kunskap om delsystemen. Sadana ir vésentiiga for att klarlagga

* Se ER 2010:02 sid 7-9




hur olika delar av energisystemet péverkar varandra. Forskningen kan inte undga
att observera och analysera sévil konflikier som samverkan mellan olika
delsystem samt av hur tekniska och sociala system paverkar varandra. En
realistisk systemforskning méste beakta och belysa olika akidrers intressen och
beteenden. Omstallning av energisystemet kriver kunskap om och forstaclse for
institutionella forhallanden. politiska beslut ach styrmedel samt akiorers agerande
liksom om den fortsatta tekniska urvecklingen.

53 Forskning om policy och utformning av policy

En viktig uppgift for systemforskningen & analys av styrmedel, deras relation till
uppstillda mal, eventuella malkonfliker och deras effektivitet och legitimitet.

Hagt utvecklad metodik for styrning och styrmede] finns att tiliga inom ett par
samhillsvetenskaper. men kring frigan hur man styr komplexa system finns
uppenbara behov av mera kunskap. Dessa motiverar framfr allt mangdisciplinira
analyser av policyprocesser och utformning av styrmedel pa olika nivaer i
sambiliet (internationell, nationell och lokal).

Forskning om konkurrens ir visentlig fir att forsta hur styrmedel verkar och
allméint om hur energimarknader fungerar. Det &r angcléget att sadan forskning
inte “faller mellan stotarna™ (jff ovan sid 11,

531 Forskning om féréndringsprocesser och barriérer

Studier av energisystemets forandringsprocesser kan utgéra stod for framtida
satsningar {Or all stirka innovationsfSrméagan hos aktdrer och skapa ett hallbart
och innovativt energisystem. Vi vill aterigen understryka att det finns cn spénning
mcllan kortsiktiga beslutlangsiktigt verkande forandungar och behov av
som méstc B av i Forskning krin
funktion, i jon. aktirs- och ling &
for framgang i energisystemets forandring.

centrala

Vilken roll spelar de trogheter som finns inbyggda i system och dessas
av ett hallbart cnergisystem? Vilken
roll spelar sekoriella barridrer  form av formella och informella nsiitutioner
och ioner) for aktorers olika drivkrafter och
incitament? Vi efterlyser forskning som pé et allsidigt st belyser barridrer och
hinder mot forindring med avsikien att nd strre realism vad galler méjliga
framgangsvigar. >’ Ext sirskilt fokus kan vara hur redan ctablerade tekniska
16sningar formar och begrénsar innovativitet och policyfStandringar.

53.2  Vad betyder det att tanka pa lang sikt?

1 den allméinna debatten om energisystemet dominerar e tva forestaliningarna att

anviindandet av marknadsberoende styrmedcl ska anvéndas och att
“teknikneutrala™ policies i allménhet ska foredras. Inom forskningen ar dessa teser

* Dessa aspekier har diskutcrats relativt utforligt i UPSystems forarbeten till denna rapport.



Ivklara. Det star klart att man i ménga fall méste rikna med langa
ud>permdcr (15 ar och mera) vid energisystemomstillningar (historiska exempe]
visar detia; inforandet av kiirnkraft i Sverige som tog néra 30 ir ér en av ménga
illustrationer). Da kan man knappast lita u]] att man “neutralt” ska kunna byta
teknik om i form av pri eller andra kortsi

faktorer 4ndras.

Uppbyggnad av teknisk och organisatorisk kompetens, etabiering av infrastruktur
och omstitining hos kunder/anvindare r nagra faktorer som méste tas i
beaktande. Statliga dtaganden och ekonomiska stod kan behéva utformas med
beaktande ay detta. Vi foresprakar en brett anlagd forskning och analys kring de
langsiktiga och med nddvéindighet troga processer som kan leda fram mot radikalt
ny teknik och nya systemlsningar. I forskningen kring styrmedel bor sokas goda
kombinationer. och sarskilt sidana som ger gynnsamma forutséttingar for
innovation. Detta &r ocksa en punkt di
med andra socio-tekniska system 4n energi — kan ge viktiga lrdomar och nya
perspektiv.?!

533 Forskning om aktorers incitament och beteenden

Vibehdver veta mera om faktorer som paverkar olika aktorers beteenden till
exempel kinslor, intressen, vanor, omgirdande kultur och estetik och vad dessa
faktorer betyder for som péyerkar omstallningen av Sverige till ett
uthalligt i ille. Detta giller s som andra slag av
beslutsfattare: med en litt paradox kan vi hivda att dven ldrobdckerna i dmnet
numera erkénner att beslutsfattare inte uppfor sig som det stér i lirobdckerna.

54 Scenarier for energisystemets framtid

studier av energi . med

och tviir ig bas. Till en del faller defta inom
omradet framiidsstudier som hir syfiar pi metodiskt genomtinkta och
vetenskapligt grundade studier av mojliga framtida utvecklingar. Metodutveckling
och kunskapsvard inom omradet bor fi dkad uppmrksambet.

Det ﬁnns ett behov av

541 Behov av radikala alternativa scenarier

Vi efterlyser energisystemstudier diir forskare tar ut svéingarna och tillts ta fram
radikala, och kanske obckviima, scenarier fir att nd visionen for 2050
Alternativa idsbi. och scenarier {5t i av kan
stimulera nytiinkande inom savil politik som teknik. Transparens. enkelhet och
dverblick ar viktiga ledord i utvecklandet av metodik pé detta omréde. Losningar
och sy inati som for & i verkar istiska eller
olénsamma bor fa en chans att bli belysta.

* Vad giller dessa fragor finns ytterligare undeslag | UPSystems arbetsmaterial.



542  Kitiska studier om modellers egenskaper och brister

For att f ctt biittre helhetsgrepp om énskvird utveckling av de inblandade
systemen, bade i sin helhet och i mindre delar, utfors langsiktiga studier — mer
eller mindre helt stédda pa >\stemmudc]1cx Vi konstatcrar att det behbvs bade ett
kritiskt och ett och bete kring
modeller. Inte minst for att kunnu ta hinsyn till policyinducerad teknisk
utveckling och samverkan med och inom EU #r en sddan dubbel forstielse
avgorande. Kritiska analyser av energisystemmodeller har utforts och vi
rekommenderar fortsatt forskning kring modeliernas funktion. Den bor ses i
relation till breda scenarier for energisystemens utveckling

5.5 Fi ing utifran olika v

Vi noterar att Energimyndigheten i hog grad nytijar samballsforskamas sarskilda
bidrag. Detta giller i synnerhet inom de omraden och forskningsprogram som
forknippas med “system”. Vi 5nskar en Gkad medvetenhet och samverkan dven
inom de omréden som av tradition betrakias som “rent” tekniska. Vad giller
energiforskning generellt vill vi starkt rekommendera Skad samverkan,
méngvetenskap och integration (se &ven nedan, avsnittet Samband och dverlapp
med andra teknikomeaden).

551  Tvirvetenskapliga satsningar

Inom energi i ig samverkan och tvirvetenskap mera regel
&n undantag. Vér rekommendation 4 and4 att varna satsningar pa “tidiga”
wirvetenskapliga ansatser och 14t &ven samhillsvetarc och humanister fran olika
discipliner medverka vid strre energiforskningsprojek! frén borian. Det ér viktigt
med en i wir ingar.”*

5.5.2 Ytterligare bredd i samhillsvetenskap och humaniora pa

energiomradet
Vi ser ett behov av att utdka E iga och istiska insatser
(teoretiskt och ) i tvir iga satsningar. E: (och

flera svenska och intemationella undsrsokningar) visar att det dock kommer att
dyka upp svirigheter i sidana satsningar vilka hiinger samman med olika
vetenskapliga “kulturer”. De olika metoder och angreppssatt som finns inom
samhillsvetenskap och humaniora bor kunna spela en stérre roll inom

. En tkad om sadana fragor och om
tyiirvetenskapens villkor bsr gi hand i hand med breda satsningar enligt ovan.

4 denna punkt har UPSystem | firarbetena fort och dokumenterat en mer detaljerad diskussion,
d bland annat p arbeten av professor Patrik S6derholm och medfrfatare.
vill pi denna punkt hénvisa till en intemationell uvirdering Evaluation of Swedish Social
Science Research in Sustainability (Formas m 1 2010) samt il egna forarbeten inom UPSystem,
 Kring samhéllsvetenskap och energiforskning har UPSystem tagit fram fylligare underlag i sina
forarbeten.




Det kan fortfarande vara svan atl rekrytera “de bista” samhillsvetarna till
tillampad forskning (et > gjordes med programmet Utvéigar 1996-2001), For
att ytterligare stirka infiodet till och statusen hos omrddet vill vi rekommendera
ett fordjupat samarbete med Vetenskapsradet.

56 Samband och Gverlapp med andra teknikomraden

Temaomradet Energisystemstudier varken kan cller bor ha ensamritt pi

” ing. Inom Energimyndi EFUD b sy och
systemkunnande f3 6kad betydelse bland annat for att sammanbinda de olika
omradena. Vi vill dirfor understryka att vi ser det som ett prioriterat omride for
smsmnnar framdver att i in hogre utsiriickning ta till vara lirdomar fran

ingen kring sy och inom i princip hela

faltet. Innshdllet i shdana satsningar behover formuleras med gemensamma
verviganden mellan systemspecialister och forskare — tekniska och andra — inom
Svriga temaomraden.

I till det generella imperativet att anlagga s iv inom olika
omraden diskuterar vi nedan nigra exempel i vilka systemtinkande framstir som
nédvindigt och frukbart.

5.8.1 Systemperspektiv pa lokaliregional niva: exempe! Hallbara stider

Ar 2008 blev det for forsta gingen fler ménniskor i stader an pa landsbygden i
virlden. 1 perspektiv av klimat{Srindringama framstar stidema som béde hot och
majlighet for att uppné ett hiilbart samhille. Stidemas invénare star for en stor
del av den globala konsumti och dérmed ocksé majoriteten av
koldioxid och andra utsliipp. Vidare stir stidernas byggnader for 30-40 procent av
den torala energiforbrukningen och cirka en tredjedel av CO2- emissionema.
Stadens urvecKling och problem keéver et Svergripande méngvetenskapligt och
gripande forh Planering och i
och transporter: Energi. vatten, och ing r gr
stadsinfrastruktur. Det finns behov av lingsiktig, mangvetenskaplig forskning
sviil som fordjupning inom enskilda discipliner.

Fnergnynemfor\knmgm bir 1a ett sarskl]l ansvar for att sikerstilla kompetens pi
agor ach éven fortsii stodja tvir ig forskning
kring hallbar stadsutveckling

562 iv: exempel

Ett “ledande” system inom energisektom dr elsystemet. Eftersom detta i ménga
avseenden ir bestimmande fr vad som & mojligt | andra delsystem finns starka
skl ait bedriva systemsiudier specifiki kring clsystemer. 1 Sverige genomfdrs nir
det hér skrivs exempelvis en genom pri mellan norra
och sodra Sverige.

Elscktor r éven i andra avseenden firemdl for politiska initiativ. | manga fall
handlar det om detaljerad styrning av produktionssystemet och vilka



produktionsslag som ska anvindas. Ar vi pa vég mot en dterreg
vidare konsekvenser skulle en sédan inncbéira?

ring och vilka

Hur kan DU-ETS utgdra styrmedel for att uppnd langsiktiga klimatmal och

dirmed ocksa astadkomma onskvérda egenskaper i systemet?

Med kompletterande energikalior (sérskilt vind och sol) blir elproduktionen
viderberoende (ex vind. sol) | hogre grad dn forr vilket kréver att omfattande och
vl avviigda investeringar gors i elndten. Hur man ska kara defta utan att riskera
felinvesteringar, éiven vad giller lokalisering, ér en systemfraga av hog dignitet.

Omfattande stdsystem (ill fornybar energi kan innebéra att investeringar i
baskraft riskerar att bli olénsamma. Hur ser vi i Sverige til att trygga
clforsoriningen? Hur mycket baskraft behover vi?

Elmarknadens utveckling och samspel mellan marknad och policystyming utgor
ett viisentligt omride for analys med syfie att vidmakihalla kostnadseffektivitet
samt langsiktigheten i planering och fomyelse.

Omrédet smarta elnét & under snabb utveckling och tilldrar sig starkt intresse: en
mingfald av nya tjanster och kombinationer som kan Gppna sig. Att koppla
samman informationsteknik och elieknik innebir nya majligheter till lasistyming,
ning over tid, fvlligare information, Skad kundnytta och mindre
kfimatpaverkan. Om dessa 16ften ska kunna infrias beror det i hég grad om
systemen utformas enligt en analys som formér a in manga aspekter,

5.6.3 iv: exempel bré jor och

Ett exempel fran energiomridet som visar pa vikien av systemanalys och
systemfragor ar brinslekedjor baserade pa biomassa. dvs. allt frin tillforsel av
biomassa. anvéindningen av den (bioraffinaderi, brénsle. papper och massa
industri mm.) via foradling och fogistik till anvéindning i exempelvis ctt
kraftvarmeverk, Kring detta behéver fragor rorande resurseffcktivitet, klimat,
markanvindning. milj. styrmedel och biobranslens kiimatneutralitet. Fragan om
effektivt nyttjande ay bade tillganglig biomassa och virmeunderlag stills pa sin
spets infor utformning av bi med samtidig ion av biodrivmedel,
andra energinytior och Skad eficrfrégan pé biomaterial. Virdet av

g och fi5r olika syften dryftas mer

or som inte har just med vérmeunderlag
utvecklingsvigar och
encrgisystemomstilining utgacnde ifrén dagens situation, samtidigt som det zr
viktigt att med systemanalyser pa langre sikt. Det dr en gemensam fréga for
temaomradena Brinsle, Transport. industri och System.

annan viktig friga dr att analysera relationen mellan en stor bioenergiscktor
och mat- och fiber och produktion av andra material. Systemstudier behdvs for att
belysa konsekvenscr och alternativ. Dirtill behdvs studicr av existerade och
mojliga styrmedel som kan vara indamélsenliga for att fortsatt styra mot smarta
losningar.



5.6.4 Transportsystemet

Transportsystemet star infor stora utmaningar som den scktor som ér mest
oljcberoende och dér utslippen av klimatpaverkande dmnen okat kraftigt sedan
1990. Fér att méta de utmaningar som wansportsektorn star infor behvs bade
teknik och verflytining (i1l energiefTektivare transportsiag. Sannolikt kommer
aven en minskning av transportarbetet att behdvas om de Hngsiktiga klimatmalen
ska kunna uppnas.

Ett forsta steg att méta de utmaningar som transportsektorn star infor 4r att se
transportsystemet som eft system, och inte flera, uppdelat pd de olika
wransportsiagen. Energieffektivisering och éverging Gl fomybara drivmedel
maste ske saval inom som i hcla En annan
viktig utgd dratt ing 4r en del av
energisystemet, vilket kommer att bli allt lvdllgare nar e]dnvna fordon blir
vanligare.

De omréaden dir forskning, utveckling och demonstration behovs giller styrmedel
och system som frémjar en energieffektiv anvéndning av transportsystemet, for att
exempelvis underléitta for dverflytining av bade personresor och godstransporter
till energieffektivare transportslag. De fSrindringar inom transportsystemet som
behover genom{Uras for att det ska vara moﬂxgz att nd mil Joma]en far

fr bade méinniskor, or och hur vi planerar vara
samhiillen. Déirfor behvs en bred systemforskningsansats, som omfattar saval
teknik. samh p, och kap. Utan en bred
v i ir risken stor for imeril av de olika delarna i
energisystemet.

6  Ovriga behov

Energimyndigheten har ett sérskilt ansvar for att ge underlag som gor det mo
att skilja vikrigt frén oviktigt, stora problom frén smé och aliménintressen frin

Den systeminriktad har en nyckelroil i fullfoljandet av
ett sddant uppdrag.

Ambitionerna bér vara hoga bade i avseende pd vl genomarbetat underlag och
vad gller spridning och kommunikation av underlag till sévil specialister som
allménhet, Genom cgna kunskapsoversikter och synteser kan Encrgimyndigheten
effektivt 5ka kring cnerg

Energisystemstudier bor bidra till att kunskaper om det globala energisystemet
bearbetas och anal)sems och att sndanu kunskaper kommer till forskares.
ach d Vi ser ett behov av att stirka de
1L Y svensk infor EX
forhandlingar och globala insatser (bland annat med hanvisning till Sveriges
politik for giobal utveckling, PGU). J ett sadant arbete kan samverkan stkas med
bland andra Sida och SEI**, intemationelit med [1ASA och IEA. Vi anser att

* SEI: Stockholm Environment Institute. som numera arbetar i nira samverkan med Stockholm
Resilience Center.



Sverige har mycket att tillftra i internationella sammanhang. Inte minst bir var
betoning av system-integrerad och tvérvetenskaplig forskning kunna f3 okad vikt
bland annat inom EU

Encrgimyndigheten bér efiorstriva cn langsiktig och systematisk uppbyggnad av
{och sy generellt) inom uni och

hogskolor.

Vi uppmanar éven imyndi att sjlv bestilia i jekt och
samla olika typer av vemnskaphga perspektiv, fortsitta arbeta tviirvetenskapligt
och ge ctt betydande utrymme &t breda s}stemsmdlcr som tar in olika synsitt

Utifran den sty ition vi beskrev i inledningen — att Energi i i
ovanfigt hog grad dverblickar hela “systemet” — vill vi undersiryka att arbetet med
att skapa mdtesplatser for forskare, naringsliv och offentli sektor far fortsatt hog
prioritet. Nya former f6r samverkan kan leda till att insikier i forskningsprojekt
BverfUrs till myndigheter och andra aktorer i samhillet och att forskamna i sin tur
far en djupare forsticise for vilka problem och utmaningar som niiringsliv och
myndigheter brottas med. Det i uppenbart att fsrméagan att ta till sig
forskningsresulat och samverka med forskare (nigot vi kan kalla for
“mottagningskapacitet”) varierar starkt mellan ofika organisationer/aktorer inom
energiomradet. Fn viktig uppgift for Energimyndigheten r att oka
mottagningskapacitcten p4 sidana stillen déir den ar svag.

Vi uppmanar till &in mer samverkan meilan befintliga forskningsprogram
Doktorandkursema inom Program Energisystem r unika och det vore dnskvirt
om kurser av denna karaktar kunde erbjudas till en stdrre grupp doktorander i
nagon form. Inom IIASA halls “voung scientists summer program” med
systemperspektiv. Nagot liknande kanske kunde fungera i en svensk eller nordisk
kontext?

Vi mirker ett alit stirre intresse for systemperspektiv inom utbildningsvisendet
samtidigt som firetag och organisationer inom branschen ser ett stort behov av
fiera personer med Rorlighet och dverforing mellan
offentlig scktor. naringsliv och universitet och hogskola &r viktig i att stirka
konkurrenskraften inom svenskt naringsliv. kvalitcten i svensk forskning och
Sveriges forméga att medverka aktivt med relevanta beslutsunderlag i olika
internationelia sammanhang. Vi anscr att s4 kallade industridoktorander (som
&ven kan komma fran myndigheter och andra organisationer) kan fungera som
viktiga kunskapsoverforare mellan praktiken och forskningsfronten, vilket bland
annat stirker néringslivets konkurrenskraft och absorptionsforméga. Att i dessa
elier Jikartade former samverka mellan myndigheter/offentlig sektor och
universitet kan vara eft st att Sverfora kunskap i bada rikiningama. Postdo
tiinster kan vara ett medel for att behalla cller rekrytera nydisputerade duktiga
forskare till energisystemforskning.




Bilaga 1. Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa medlemmar

Lars Ingelstam, ordforande

Mins Collin fd Nyniis Petroleum

Rebecka Engstrom Vinnova

Maria Garding Wirnberg® Svensk Energi

Maria Sunér Fleming Svenskt Néringsliv

Goran Svensson Vattenfall

Patrik Soderholm Luled tekniska universitet

Bjorn Sandén Chalmers

Gunnar Lindberg VTI

Féijande personer har medverkat under delar av perioden:

Sven Wemer Hogskolan i Halmstad

Marie Uhrwing Miljsdepartementet

Gunnel Sundberg Siemens Industrial Turbomachinery
Deborah Cornland Cormland International Environment &

Development Initiatives

Energimyndi 1 dl
Maria Alm. ig T 2
Kristina Birath Avdelningen for Friimjande
Mark Storey Tillvixiavdelningen
Andreas Bjorke Analysavdelningen

gimyndi betsgrupp for i ier har varit invol i
arbetet under processens gang, Ovan nimnda mediemmar fran

i i ingér i

* Maria Grding Warnberg avled i februari 2012 efier en lingre tids sjukdom.
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Forord
Foreliggande rapport ulgdr underlag till Encrgimyndighetens srategier och

for forskning och inom kraftsy for perioden
2011 - 2016,
Enligtdi bestut om regeri ition 2005/06:127 Forskning och
oy teknik for framii ystem ska tydliga och uppfolj mél sikra

att resurserna for statliga insatser for att frimia utveckling av teknik for
framtidens energisystem anvinds pé bista sitt. Overgripande ml for insatser
kring forskning, utveckling och demonstration pa energiomrédet ska kompletteras
med visioner, operativa ml och delmél. Detta arbete benimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enlighet med detta och i olika omgéngar, tagit fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pi FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mél och delmal,
samt swategi och prioriteringar for forskning och innovation pé energiomradet for
perioden 2011 — 2016.

Atbetet har utifrén sex T 4den och inom vatje

har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
extema ledamater verdera frén frimst niringsliv och myndigheter, saval
producenter som anvindare av olika tekaiska 1sningar. Ledambterna deltar i keaft
av personiig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch
eller foretag. Foreliggande rapport r ett resultat av medlemmama i
utvecklingsplattformens arbete.

Fnr vaqe uamaommdc har en undcrlagsrappon tagits fram, med bakgrund och

samt forslag till pr och akiiviteter for respektive
temaormrade. UP har hir bidragit med vérdefulla erfarenheter och kunskaper som
gjort det méjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot
samhallets och néringslivets behov. Vi vill dérfor rikta ett varmt tack till
ledamétemna i UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

% m{/mﬁﬁ—f

Agdéningschél

et e
Michael Rantil
Projektledare



UP Kraft

Faéreliggande rapport ir ctt resultat av medlemmarna i utvecklings-plattformens
arbete och ska frimst scs som en sammanfattning av de tankar och asikter som de
externa medlemmarna fort fram under arbetet med rapporten. Gruppens externa
mediemmar speglar olika erfarenheter och roller, men gemensamt ir deltagarnas
kunskaper ach erfarenheter inom Kraftsystemet. Men grappen har arbetat tit
samman med fran Energi som sett till att skapa

struktur och sammanhang i rapporten.

Jimfoirt med tidigare arbeten har denna rapport andra forutsitmingar. Dels har
tiden for framtagning av rapporten varit visentligt kortare, dcls kan vi konstatera
att det skett ovanligt stora firéndringar i véisentliga omvirldsfaktorer. Det har
darmed varit ett viktigt mal med gruppens arbete att xdenlmera nya forutsitiingar
och dessutom tolka av dessa nya forutsi . Detta har lett till
omformulering och nyskapande av vissa mal.

Energimyndighetens aktiviteter ska leda till en utveckling av ett hallbart
kraftsystem, forstirkt konkurrenskraft och ett forstirkt naringsliv. Visionen lyder:

Sverige dr internationelli erkant for ett 100 procent hallbart kraftsystem, effektive
e och dr en oravel.

Sverige erbjuder internationellt konkurrenskrafiiga elpriser till foretag och
Hhushall.

Sverige dr i flera centrala omriden inom elkrafisektorn varidsledande i forskning,
utveckling och produktion av varor och tjdnster.

Jmfort med tidigare innebar detta en utokad ambition dé nettoexport av fomybar
elekiricitet nu ingér j visionen.

Jag vill slutligen tacka saval externa i gruppen samt frén
Energimyndigheten. Alla har visat storl engagemang och deltagande i den mycket
komprimerade processon.

Stockholm 2012-XX-XX

Bo Normark. ordférande
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Externa




1 Omradesbeskrivning kraftsystemet

Itemaomridet kraftsystemet ingér de fomybara kraftproduktionsteknikerna som
omvandlar flodande energi. vatienkraft, vindkrafi, solkraft och havsenergi, samt
overfiring och distribution ay cl.dvs elnit. Urvecklingsinsatser inom

gger inte | Ener och dirfor
ingar inte mél och insatser for kimkraft i detta dokument. Industriellt motryck
och kraftviirme ingér inte | temaomrade Kraft utan innefattas istéllet } temaomrade
Industri respektive Bréinsle.

11 Elnét och elmarknad

Ett vil fungerande elektriskt energisystem ﬁir Gverforing och distribution av cf i
med en vil Imarknad & en forulsatlmnz foren tryeg
ing och for ing av nya el . Insatser behdvs si
vil i ulveck]mg av specifika kumponsmer i elnditen samt i det elcktriska
energisystemet  dvrigt. Nya tankeszt for byggande, underhdll och drift av elniten
behévs. Stora variationer i men dven anvinds av el ger
ett 5kat behov av stor flexibilitet i det elektriska energisystemet, inte minst hos
elanviindama. Drivkrafter och kostnader i det elektriska energisystemet br
fordelas mellan intressenterna som stdjer visionen om ett hillbart energisystem.
Férutom behov av teknisk uucnk]mg finns dérfor ett behov av fbmvels: i
regelverk och andra 13 £l for Denna g brukar
populirt benamnas “smarta elniit”

Det elektriska cnergisy och elmarknaden stir infor stora

fordrar i forsknin; i Elniten
ska mojliggdra utvecklingen mot en allt cwrrc andel férmybar elproduktion. Det
galler framforallt storskalig vindkraft och sméskalig vind- och solcner; B
ska dven mjliggdra handel med elektrisk energi pA elmarknaden sévil inom
landet som med grannlanderna.

Sxenge dr ett fnre!zanzslund inom furskmng ach utveckling av transmissions- och

samt inom och regelverk:
bade forutséttningarna och behovet for an foﬂsal\a vara det finns inom de
néirmaste tio dren.

For att kunna utnyttja potentialen av ny fbrmbar elpmdumcn i Svenge behtvs
forstarkning av bade det svenska fortsatt integreringen mot
andra elmarknader i Nordeuropa och Baltikum, samt 8kad 6verforingskapacitet
till centrala Europa. Men férindringar krivs &ven i regionniiten samt i elnéiten pa
lg- och mellanspiinningsniva for att kunna hantera nya typer av elproduktion och
elanviindningen,

Okade cnergipriser. energieffektivitet, vindkraftens varierande effekt samt skat
utbyte med utlandet 4r fSrindringar som motiverar ett Skat fokus pé att hlia
forlusterna nere i elniitet.



Energieffekriv kraficiektronik behdvs for att klara de férvantade forandringamna
av Sverforings- och distributionsnéiten samt for en effektiv integration av
fomnybara elproduktionstekniker. Utveckiing av nya material for
clkraftkomponenter, t.ex. kiselkarbid, r viktigt och av kommersicll betydelse for
svensk industri.

1.2 Vattenkraft

Vattenkraften svarar idag for ca 45 procent av Sveriges elproduktion och en stor

del av den tiliga iteten vilket gor il den enskilt
storsta fomybara energlka lan | Sverige. Vattenkraften r av stor betydelse, dels
som men éven som regl till de dvriga kraftslagen och

utgdr déirmed en god grund for realiscringen av de svenska energipolitiska malen
Miljofragor frvantas ven i framtiden ha stor péverkan for vattenkraften.

Idag sker ingen nyutbygenad av storskalig vatienkrafi i Sverige. Diremot sker

ingar for att bldra till i iresp
anléggning vtterligare 30-50 ar. U ger en elpi i "om
20-40 Sre/kWh beroende pé de lokala forutsiittningama.

Potentialen for sméskalig vattenkraft ar liten i jimforelse med den totala
produktionen, men forutsatt att man kan hantera miljofragoma s& ar méjligheterna
for tillvixt goda.

Energimyndighetens insatscr pé forskning och uwveckling jnom
adet dr riktade mot k Grsérjning och att 5ka

verkning i befintliga anlaggnii samt forskning vars syfie 4r att ta fram

beslutsunderlag och dtgarder for miljovinligt och effektivt nyttjande av

vattenkraften.

1.3 Vindkraft

Vindkraft & en fomybar elproduktionsteknik som ar pd stark frammarsch virlden
sver. \ idag helt av hor . men det
phgér aven utveckling kring andra typer av vindkrafiverk, tex. vertikalaxlade
vindkraftverk och det finns aven kommersiella produkter fréimst for smaskaliga
tillimpningar, Man brukar &ven skilja p4 landbaserad och havsbaserad vindkraft,
diir vindkrafi. Huvuddelen av den installerade effekien ar for
nirvarande landbaserad. men det finns potential dven for havsbaserad vindkraft

Under perioden 20092011 har den svenska vindkraften arligen expanderat med
600-700 MW. vilket motsvarar investeringar pé ca nio miljarder kronor per ar.
Vid arsskiftet 201 1/12 uppgick antalet vindkrafiverk till drygt 2000 st med ¢n
sammalagd installerad effekt pa cirka 2900 MW, Uthyggnaden har saledes tagit
fart ordentligt och under 2011 producerades ca 6.1 TWh el, vilket motsvarar 4
procent av Sveriges totala clanvandning. Gilobalt berdknas vindkraften ar 2012
motsvara 2.7 procent av varldens efproduktion och i olika fer sa ar

! kestnaden ir exkiusive skatter. avgifter och bidrag samt en rinta om 6 %




vindkraften den teknik som beréiknas std for det storsta bidraget av ny {omybar
elproduktion i perspektivet 20507, Den tekniska potentialen Sverstiger vida en
rimlig andel av clproduktionen.

Svensk forskning inom vindkraft bedrivs inom fragor for att underlatta etablering,
dvs. allt frin vindmodellering til} elkvalitet och regler fragor. Det bedrivs &ven
forskning i néra samverkan med néringslivet for att utveckla bétire komponenter
for vindkraft och &ven utveckling av helt nya vindkrafiskoncept.

Sett Gver en ldngre tidsperiod har utvecklingen av tekniken foljt tva huvudspar. .
Dels har vindkraftverkens effekt okat, vilket gett kostnadssénkande skalfordelar.
Dels har komponenter utvecklats mot ytterligare kostnadseffektivitet per
producerad kWh. Investeringskostnaden for vindkrafi p4 land ligger idag pa
nivier omkring 13 miljoner k/MW. I typiska vindliigen for landbaserad vindkraft
{medelvind pa 6,5-7,0 m/s) fas en elproduktionskostnad pé cirka 60 dre/lkWh’. Ett
fortsatt generellt viktigt utvecklingsomrade for vindkraften r tllforlitlighet i
termer av felfrekvens och underhall.

En storskalig introduktion av vindkraft kommer att stilla krav pa kraftsystemets
reglerfdrmaga och pa dverforingsformagan i elniitel, Relativi sett har vi goda
forutsattningar, men for att na en utbyggnad bortom det som elcertifikatsystemet
astadkommer, si krivs dtgirder for Skad Sverforingskapacitet i det nordiska
stamnitet och i region- och lokalnat samt i forbindelser med konunemen

1 péverkas av mg att fa tillstand,

ambitionsnivan i elcertifikatsystemet etc.

14 Solkraft
Solkraft omfattar tekniker for att omvandla solenergi till el. Mer specifikt innebar
detta tekniker for direkt ling av solljus till el | iska celler,

vanligen kallade solceller (eng. PV), samt tekniker for omvandiing via termiska
processer vanligen kallat koncentrerande solkraft (eng. CSP).

Solceller har sedan linge anvints i tillémpningar utanfor elndtet, sa som fyrar,
sommarstugor och bétar. Men varken solceller eler termisk salkraft i idag

iga med Men genom riktade
styrmedel i ett flertal inder s& har marknaden for framfor allt solceller vuxit
mycket snabbt. Total installerad effekt virlden ver passcrade 67 GW vid slutet
av 2011

Solenergi har en enorm potential. Jorden nés drligen av 10 000 ginger mer
solenergi &n virldens totala forbrukning av fossila branslen. Kostnaderna for
solkraftbekmkcr har sjunkit och det finns stor potential for fortsatta

ingar. Olika framtidssccnaricr pekar ut solkraft som en vikiig
byggsten i ett framtida héllbart energisystem. Det finns alltsé en stor potential for

? Se tex. EU Energy Roadmap 2050
El frin nya ocn framrida anlaggningar, Elforsk 2011



niringsliv inom omradet och mésjligheter att bygga upp en framgangsrik
exportindustri i Sverige.

Sverige har flera fr & fc om det. Det finns
dven en handfull foretag som tillverkar soke]]smndu!cr och nagra nyetablerade
féretag som tillverkar solceller och kombinerade solel-solvirmehybrider. P4
termisk solkraft ﬁnns viss akademisk forskning men framﬁ?r allt ett naringsliv i
form av och nagra tillverkare av Stir

Det finns starka kopplingar melian forskning pé solceller och andra prioriterade
omréden som belysning och artificiell fotosyntes.

Den svenska solcellsmarknaden ar fortfarande mycket liten, men har sedan 2005
borjat viixa med hjalp av statliga siod. Ackumulerad installerad cffekt 201 1 var ca
}4 MW, 1 Tyskland som & den strsta markanden s installerades 7,5 GW* bara
under 2011. Trots samre solforhallanden® | Sverige 4n i andra Furopeiska finder
s4 finns det med fortsatta kostnadssénkningar en god potential for solceller
framfor alit i den bygeda mil erige. 1 Sverige finns ca 300 km
byggnadsytor (bade tak och fasader) med bra solpotential (mer &n 80 procent av
maximala tokala solinstrélningen), vilket motsvarar en potential pé ca 27 TWh
solel per &r®, Termisk solkraft déremot kraver direkt solinstralning vilket gor au
de limpar sig bist fr de mer solrika platserna | vérlden.

15 Havsenergi

Havsenergisystem i ett samling som innefattar vigkraft, fordamd
spektive stro i it och andra samt
gi i som bascras pé i respektive

illnader i haven, T har dnnu inte uppnétt ett
kommersiellt utvecklingsstadium, med undantag fr fSrddmd tidvatienkraft som i
dagslaget teretableras i vissa delar av varlden,

1 Sverige bedrivs for nérvarande forskning. utveckling och demonstration inom
végkraft, forskning inom marin strémkraft samt forskning och utveckling inom
strémmande tidvattenkraft. Inom vagkraft ligger Sverige lingt fram i den
internationella utvecklingen.

Av havsenergitcknikerna s i det endast vagkraft som bedoms kunna bidra til
omstiliningen av det svenska energisystemet i nagon stérre utsirackning.
forviintas forskning och utveckling som bedrivs vid higskolor och foretag i
Sverige ialiseras i forsta hand pa mark

Potentialer foir de olika typerna av havscnergisysiem préglas annu av stor
osikerhet och yrterligare utredningar & nodvandigt for att skapa underlag fr
fysisk resursplanering av havsomraden. Med start 2012 kommer det framtida
nyitjandet av kommersiellt viktiga resurser inom Sveriges ckonomiska zon att ses

* Photon International 2-2012
#1600 kWhKW/ir | sodra Spanien: 1000 kWhkW
* International Energy Agency [IEA] (2

r i Tyskland; 900 kWhkWidr i Sverige
02): Potenial for Building Iniegraied Phorovoliaics




Gver inom den fysiska havsplancring som samordnas av Hav- och
vattenmyndigheten. som en del i detta ansvarar Energimyndigheten for att
bedoma huruvida ctt riksintresse for vagkraft fireligger.



2 Omvirldsanalys

Knappt tva &r har gétt sedan Fokus Ill-rapporten for krafiomrédet arbetades fram,
Forfatarna till dagens rapport kan konstatera att utvecklingen pd ett antal
relevanta omraden sedan dess varit dramatisk och det Jeder i sig till goda skal att
omprova den analys och dven de mal som stilldes upp i Fokus I-rapporten. Har
gors darfor en analys av de viktigaste foréindringama i omvirldsfakiorer saval
internationellt som i Sverige.

Ett dvergripande konstaterande av stor betydelse for krafisystemet ir den tydliga
trend som pekar pa elektricitetens Skade betydelse”. Vi anvinder mer och mer
elektriska produkter | samhillet vilket trots energieffektivisering vintas leda till
6kad clanvandning. Overgang till el som energibirare ér ocksa eft sitt at skapa
energicffektivisering i vissa fall, vex. clektrifiering av transporter.

Kirnkraft
Kérnkrafisolyckan i Fukushima har p ett visemligt st paverkat samhillets syn
pé kiimkrafiens sikerhet och dérmed planer och forutsatiningar for energisystemet
globalt och inte minst i vart naromrade. Ett antal linder i Europa har beslutat att
inte anvinda kiimkraft alternativt avveckla befintlig kimkraft. Av dessa beslut
péverkas Sverige direkt av det tyska beslutet att till 2022 ligga ned alla befintliga
reaktorer. Samtidigt har Finland beslutat ait g4 vidare med bade en sjéitte reakior i
Norra Finland och en sjunde i Olkilouto. Den otillfredsstillande tillgingligheten
de senaste &ren  de svenska reaktorerna har till viss del paverkat synen pa
kimkrafien | Sverige. Till stor del ar dock den forsamrade tillgingligheten
orsakad av projekt for bide uppgradering och tidsforlingning av de svenska
reaktorema. Sammantaget finns en osakerhet kring vilken kimkrafisproduktion vi
kan rikna med i sévil kort som langt perspektiv. Den storsta utmaningen for det
svenska krafisystemet &r dock om den befintliga kimkrafien kommer att erséitas
pa langsikt eller ej. dvs vilken typ av basproduktion som kommer att finnas pa
plats dr 2030-2033, Det &r sannolikt framst finansiclla faktorer och politiska
aspekter som kommer att styra om fortsatt kamkraft kommer att bli aktuell i
Sverige.
Solcelier
De senaste aren har inncburit en kostnadsreduktion av solceller med en halvering
av systempriserna de senaste fyra aren, samtidigt som den globala
produktionskapaciteten har 6kat och fordubblats varje ér de senaste fyra aren. Den
arliga installationstakten av solceller kommer globalt under 2012 att n4 samma
storleksordning som vindkraft. Kostnadsmassigt har man redan i dag uppnitt
“nitparitet”  till exempel lialien dvs. priset pa egenproducerad el fran solceller r
detsamma som totalkostnaden {or hushallsel inklusive nétavgifter. skatier. aveifier
ctc. Aven i Tyskland 4r i dag forvéntningama sidana att man uppnar en kostnad i
niva med elpriset pé elmarknaden under 2012. Utvecklingen har drivits av rikiade
si kallade i iffer som direkt av

7 Se t.ex. EU Energy Roadmap 2050



clkonsumenten, och de stora framstegen for solceller har i stor omfatining skapats
genom av och snararc &n
teknikgenombrott. Sammantaget ger detta stor aniedning att omprova potentialen
for solel i Sverige samt att éverviga olika utvecklingslinjer.

Vindkraft

Vindkraftsutbyggnaden i Sverige har de senaste aren tagit ordentlig fart, speciellt
byggande av vindkraft i skogsmilj. Samtidigt har stora tekniska framsteg gjorts i
form av turbiner som Klarar full produktion vid ligre vindstyrkor. Dérmed 6kas
ef samtidigt som minskas genom att de nyare
vindkraftverken producerar el undcr alltfler timmar varje ar. Jamfort med tidigare
beddmningar sa forefalier potentialen snarast vara stérre.

Intresset och aktiviteterna inom havsbaserad vindkraft dr stort och en kraftig
utbyggnad har genom std initierats i t.ex. Tyskland, Danmark och Storbritannien.
Aven i Sverige finns det goda méjligheter genom de fdrutsittningar som
innanhavsteknik i Ostersjon erbjuder. Utvecklingen intemnationellt inom
havsbaserad vindkraft har idag stor paverkan p Svensk tillverkningsindustri och
en vidare potential for svensk industri for att bygga, transportera, installera och
underhalla havsbascrad vindkraft.

Elniit och elmarknaden

Elniitens och elmarknadens roll i energi har i phett

betydande sitt under de senaste aren, bland annat pa grund av stora variationer i

clpriset. Diskussionen kring olika typer av energikillor har starkt bidragit till

debatten. Tekni samt nya har lett till att begreppet
“smarta elnal anvénds m:,cket s& vl inom som utanfor kraftomradet. Med
“smarta elnét” avser man oftast ett elektriskt energisystem som pé ett

Kostnadseffektivt satt medger:

o Ansl av stor- och smaskaliga fomybara

Effektivare styming och reglering av komponenter och system for
clgenerering och clnéit

Anpassning av clniiten for att integrera energilagring och elfordon

Teknik for att anpassa forbrukning efter tillgang pé el. Excmpelvis
system som automatiskt kan styra energiflddet efter prissignaler och
genom information méjligliggdra aktiva val hos konsumenter

En bild av konsumenternas roll for sévil utveckling av elnt som elmarknad & att
det finns starka trender mot okat privat dgande® av elproduktion. Starkast syns det
i Tyskland dér privata dgare star for Sver 50 procent av vindkraft och solkraft,
Agandet motsvarar | investerade pengar ca: 10 000 kr per invanare. Denna
utveckling har gynnats av skatte- och avrakningsregler.

som dger egen : och foretag)




Utvecklingen kommer att bii en kombination av tillimpning av ny teknik. nya
marknadsmodeller och altemnativa metoder for dc;lgn och drift av ﬂaltl Teknik
som i ir bland annat k och
@vervakning. Det finns ett stort behov och hog potential for béttre sningar som
integrerar system for el, virme och transporier, med mera.

Elektriskt cnergilager

Ett annat omrade som utvecklats snabbare &n beréiknat ér elekrisk energilagring.

Hir menas tilifillig omformning av elektrisk energi till en annan form av energi,

Lex. kemisk cnergi § ett batterilager. rérelseenergi i svénghjul och potentiell energi

i Tillgingli till effektiva der for elektrisk energi

er stora mojligheter for en cffektivare anvindning av elnéitet och moﬂxgm bland

annat enklare och mer grering av fomybar

Utveckling inom framforallt ilagri ik gor att elektrisk gilagt

for anvindning i lokalnit Det finns dock fc hinder - \ekmska
iska och regelverksmassiga — mot storskalig anvéndning av elektrisk

cncrgilagring i kraftsystemet.

Effektiv energianvindning

Hir har de senaste arens tekniska utveckling framfor allt betréffande
hushglisapparater och diodbelysning (LFD) skapat effektiviseting. Exempel
ulnvcr belysning dr TV, kyl, frys, disk, tvétt och datorer. Totalt handlar det om att
st i klassen™ kan vara s& mycket som 3-5 génger bittre dn “installerad
medelklass™. Detta goir att besparingspotentialen &r mycket betydande och klart
stérre dn vad som tidigare frutsetts.

Kompetensbnsl

ist &r ett tidigare identi problem som blivit storre i takt med
oknde investeringar i energisektorn. Det finns stort behov pa s vil ny kompetens
som kompetens om det befintiiga elektriska energisystemet. Det kommer att
kravas storre insatser dn vad som tidigare forutsetts for att klara
kompetensbehoven. For Sveriges roll som foregangsland inom elkraft och for
svensk elkraftindustri 4r tillgéng till kompetens essentiellt.




3 Maluppfyllelse f6r perioden 2007 —
2010

Mialen for satsningama kan sammanfattas med att bidra till en tkad andel el frén
fomybara energikiillor i det svenska energisystemet och at elniitet ska vara val
anpassat for kosmadseffektiv, drifisaker Gverforing av cl och integration av nya
elproduktionstekniker. Samtidigt ska de skapa nytta for svensk industri och bidra till
dess utveckling. Sirskilt utpekade satsningsomraden var,

Utvecklingen av ett robust och mer effektivt kraftsystem med hog
tillganglighct, god elkvalitet och htg leveranssikerhet

Elproduktion frin fiddande energikilior, i forsta hand vattenkraft och
vindkraft.

Insatser som skapar goda ingar for en svensk

En Smning dr att samtliga priori insatser har

under perioden. Uppfyllelsen av de generelia malen frin perioden 2007-2010
(FOKUS II) & god. 4ven om det p4 grund av brist pa kvantifierade mél r svart att
stiga hur vl maten har uppfyllts. Som exempel kan némnas malet om sinkta
kostnader foir fornybar elproduktion. Det gr att peka pa fler exempel dir
kostnaderna for vissa produktionsslag har minskat under perioden, men det ar
vildigt svart att konkret visa pa energiforskningens bidrag till
kostnadssankningarna. Nir det giller industrialisering kan dock maluppfyllelsen
siigas vara ndgot under fSrvantningamna. Det fanns en ambition om etablering av
tillverkning av \'mdLraﬂvrrk ach solceller i Sverige. Men man kan dock inte tala
om ett : inom finns ett flertal bade
stora och smd under orer av § for vi som har vuxit
under perioden. Vidare har inom solcellsomradet en del tillverkning gatt till
utlandet, som frén bérjan var avsedd att hamna i Sverige. A andra sidan har nya
aktbrer etablerats. Kommersialisering och nyttiggsrande har varit viktiga ledord
under perioden. Insatser har gett resultat, men resultaten har inte alltid varit i linje
med den ursprungliga malsattingen.

Fér vattenkraft var kompetensuppbyggnad ett viktigt mél. Genom formationen av
Svenskt VancnkraﬁCentmm (SVC) har starka forskdnnsuluuoncr skapats och det
har svarat upp mot b T behov av srsorjning. Det fanns dven ett
mal om dkad arsproduktion. Stora investeringar gors i den svenska vattenkrafien
for att uppgradera befintliga anliggningar. men prognosen for utvecklingen under
perioden har inte slagit in,

For vindkraftsomradet har ett viktigt mal varit att bidra till siinkta kostnader, men
Zdven att underlétta tillstindsprocessen och minska de negativa
miljokonsekvenserna har varit viktiga mél. Utbyggnaden har visentligt
underlartas av forskningens insatser pa fiera omraden. Projektering har
underlittats genom firbiitirade modcller och metoder for métningar av




ouh andra kulum Srha som nedisning. Den forskning kring

integrering av och de metoder som tagits fram for
simulering av vindkrafien i  clnited har bidragit till on uveckiad process for
ing och dimensionering av vindkraftsanls ach elnaten.

Forskningen har dven lett till utveckling av komponenter och nya standarder for
dimensionering som pé siks kar tillfStlitligheten och sinker

Iprodukti Forskning kring vi paverkan pa samhillet.
minniskor. djur och nawr har bidragit till att avvigningar av miljopaverkan kan
goras bzmre Samtidigt har man utifrén framtagen kunskap tagit ett helhetsgrepp
om planeri med alia berérda my for att
utarbeta z»dlma nkl]mjer och forenkla for ctablering. Ett kvitto pé insatsernas
framgéng &r att vindkrafisutbyggnaden i Sverige nu har tagit fart och att
prognosen for utbyggnaden har veriréiffats.

P4 solcellsomradet har insatserna bidragit till viirldsledande forskargrupper inom
tre omraden (CIGS-tunnfilmssolceller’, molekyliira solceller, samt polymera
solceller). De tekniska malen ar vil uppfyllda medan mélen om industrialisering
har tagit andra vi iin vad som var malsittni ingen pa CIGS-
solceller har resulterat i konkurrenskraftig teknik som nu siljs pa den globata
marknaden, men tillverkningen hamnade inte i Sverige utan i Tyskland. Diiremot
har det vid sidan om dykt upp andra spir for utveckling av CIGS-solceller och
under 2011 \nvngdrs Sveriges [orsta fabrik o tllverkning av CIGS-solceller.

en av har dvenriffats men det
nlcrstar fnnfarandc mvckel innan man kan séga att solceller #r en etablerad teknik
i byge- och energisammanhang, vilket & ambitionen.

For nya omvandlingstekniker si har mélet om att utveckla och demonstrera
vigkraftsteknik uppfylits genom utvecklingen och testerna av vagkraftsteknik.
Det kan &ven néimnas att ett svenskt firetag har beviljats ett storskaligt
demonstrationsprojekt vilket blir det forsta i varlden av sitt slag.

For Elkraftteknik, kraftéverforing och ellagring kan mal om att befiista Sveriges
varldsledande position inom omrdet sigas vara uppfyll, bl.a. genom

Elektra och K um E - EKC2. Ett kvitto pa
deta ir etableringen av KIC InnoEnergy noden om smarta nit och ellagring pa
KTH och Uppsala Universitet med ABB och Vattenfall sami 6vriga svenska
partners. Andra mal for delomrédet handlade om elkvalitet, minskade forluster,
samt metoder och teknik for béttre styming ach natanslutning. Under perioden har
insatser gjorts for att utveckia och demonstrera nya system och komponenter for
framtidens elnit i enlighet med dessa mal.

forkortning av d ingéende grundimnena. Koppar. Indiurr. Gallium och Selen



4 Vision och malbild

41 Vision for kraftsystemet till 2050

Sverige ar internationellt erkdnt for et 100 procent hallbart krafisystem. effektivt
ene och dr en or avel.

Sverige erbjuder internationellt konkurrenskrafiiga elpriser till foretag och
hushaill.

Sverige dr i flera centrala omraden inom elkrafisektorn varldsledande i forskning,
utveckling och produktion av varor och tjdnster.

4.2 Effektmal for krafisystemet till 2020

421 Elndt och elmarknad

For att motsvara fSrviintningarna pé det elektriska energisystemet behdvs en
kombination av ny teknik, nya metoder for byggande, underhall och drift av
einiten, 1i 4 samt ing av regelverk. En sirskild
utmaning for elnditen och clanvindama dr att svara upp mot den dkande andelen
fomybar clprodukucn Nar I5sningar utformas &r det av stor vikt att tillimpa ett

iv pa hela isy . Till &r 2020 ska ett antal effekter |
samhillet uppnis.

Sverige har en aktiv roll  forskning, utveckling ach demonstration av nya
produkter, metoder och system for framtidens elniit och elmarknad och har
en virldsledande stillning bide som forskningsnation som global
leverantdr av produkter inom omrédet,

Elniiten klarar av att §verfora energi frin produktion till elanvindama vid
alla tillfdllen, en del av detta utgérs av utskad kapacitet for elhandel Sver
nationsgrinsen. Elniten levererar el av god kvalitet till elanvindarna mot
rimliga tariffer for alla nitanvindare.

- Reglerna for elmarknaden och andra regelverk stodjer integrering av alla
nya slag av elanvindning. frin kundmedverkan till elbilar, och all ny
elproduktion, fran sméskalig solenergi till stora vindkrafisparker.

- Férlustema i de svenska clniten ska minska med en procentenhet till &r
2020, jamfort med nuvarande nivé pa runt 8 procent av elproduktionen.

422 Vattenkraft

Vattenkrafien ska vara en irygg och effekiiv elproduktionsteknik som hallbart stér
for en viisentiig del av den Arliga elproduktionen. Vattenkrafien ér en fomybar
encrgikalia som ligger till grund for realiseringen av encrgipoiitiska mal



Svensk vattenkraft &r rustat for att bidra till det skande behovet av reglerutbyte
med Kontinentaleuropa genom utveckling avscende emarknad,

och kapacitet.
Vid rei ingar infors tekni ingar inom ramen fr existerande
regleringar for att tillvarata . for att minska miljori

eller for att anpassa till att ge dn mer reglerforméga.

Det ska finnas tekniska forutsiitiningar for att i samklang med EUss vattendirektiv
kunna &ka produktjonen i nu reglerade vatten med 3 TWh fran dagens 67 TWh'®
genom cffektiviseringar och ny teknik med vésentligt mindre miljdpaverkan.

For bra resultat i reinvesteringsprojekt fordras frutom goda tekniska ldsningar
ocksé god tillgang pa kompetens inom et flertal vatienkraftspecifika
mncsomriden. Tekniska 18sningar och kompetens som skapas i Sverige ska vara
konkurrenskraftiga pa en internationell marknad. Vidare ska dagens redan hoga
dammsakerhelsniv okas.

423 Vindkraft

Vindkraften 4r en kostnadseffektiv elproduktionstcknik som ger ett betydande
bidrag till den svenska elfSrstriningen med 1ag miljspaverkan, Malet ir att
vindkraften 1ill 2020 & utbyggd med 15 TWhiar pé Jand och S TWh/ar till havs.

Den kraftigt viixande marknaden for tillverkning av vindkraftverk och/eller dess
komponenter erbjuder mdjligheter for utveckling av svenskt nringsliv. Malet 4
att skapa ekonomisk tillvixt och sysselsittning hos niringslivet i Sverige inom
vindkraftbranschen, med ett mal p4 motsvarande 12 000 direkta eller indirekta
heltidstjanster ar 2020,

verige ar i ionellt erkant som kunskaps- o i inom
ena vindkraft i keaftsystemet. nedl‘nmgsdrubb‘ldc omriden, skog (inkl.
logistik och montering), innanhav, samt fiytande vindkraft. Konkurrenskraftiga
produkter utvecklas for den globala marknaden med en inhemsk marknad som
bas.

Vindkraftens tillginglighet har 6kat fran dagens 95-97 procent till 96-98 procent.
Vindkrafisprodukiionen i Sverige kan med hjalp av prognostisering forutséigas
med god precision.

4.24 Solkraft

Till 2020 har solceller i Sverige ctablerats som en kostnadseffektiv
elproduktionsteknik som bidrar till ett effektivare elsystem ach ingér som en
naturiig del i stads- och byggplaner.

Svensk farskning inom det &r fortfarande vir de inom ndgra
omréaden och bidrar till att utveckla nya innovationer pé bade komponent- och

"* Energimyndigheten. Kortsikisprognos, varen 2012, ER 2012:05



¥ i som faliscras av niringslivet | Sverige, med en svensk
hemmamarknad som bas.

Fnr att bldra till omséillningen av det svenska cnerg!s\s\cmet och for att frémja

och bygga en angstik svensk i 3 malet att bygga
ut 2 TWhtir solel i Sverige ar 2020. _En utbyggnad i den storieken skulle motsvara
ca 2 500 sysselsatta i solkraftbranschen i Sverige.

425 Havsenergi

En inhemsk i och till i i tjénster och
produkter inom teknikomradet havsenergisystem Etahienngen av en sidan
industri skapar tillvéixt och sysselsattning i Sverige. Dessutom bidrar tekniken till
omstaliningen av Sveriges och/eller andra linders energisystem.

Under forutsitining att en inhemsk potential foreligger ska: 1) omraden som
identifierats som riksintressen for vigkraft vara iligangliga for ctablering.
2) relevanta planeringsmal for vagkraft ha upprattats. 3) en effektiv
tillstandsprocess for etablering av vigkrafisparker tillimpas.

Svenska ingsforetag har deliagit i h iprojekt inom de Europeiska
i och utvecklis




5 Prioriterade insatser till 2016

Utifrin UPKrafts analys av vart behoven av statliga EFUD insatser &r som strst
och vart de medfr storst positiva effekter, samt utifran den omvirldsanalys som

rts Gver viktiga trender och forindringar sé har foljande insatsomraden noterats
som sarskilt prioriterade och strategiskt viktiga for Energimyndighetens insatser
om temaomradet krafisystemet.

Elniit och elmarknad

Sverige har en stark stlining inom clndtomradet med béde vérldsledande
forskargrupper och foretag inom omradet. Elndten och elmarknaden stér infor
stora utmaningar och forindringar framéver. Det handiar framfor allt om att
kunna hantera stora andelar fomybar elproduktion (bde i stor och liten skala) ach
att kunna hantera nya former av elanvindning. Insatser for att befésta en
viirldsledande stéllning hos svensk forskning och néiringsliv, genom utveckling av
kunskap och produkter. och i insatser som méjligg0r samverkan, teknik och

metoder som krévs for av i clnit och bade med
avseende pa lag- och énningsniva och darfor av
hogsta prioritet.

Solkraft

Teknik- och lingen inom det g&r att omréadet dkar i
prioritet och anvindni i det svenska har Tnsatser

for att utveckla effektiva komponenter, metoder och framfor allt system for
integration av solkraft i energisystemet &r darfor av hogsta prioritet.

Vindkraft

Vindkraft & under kraftig utbyggnad i Sverige och virlden och Sverige har en
framgangsrik industri som levererar komponenter till vindkrafisbranschen
Sverige har ocksé unika forutséttning att ta ledningen inom specifika
utvecklingsgrenar inom vindkraft. nsatser for att utveckla komponenter, metoder
och hela system inom de svenska styrkeomradena kall: Klimat. skog och innanhay
r diirfor av hogsta prioritet. Insatserna ska dven fréimja samverkan mellan
akademi och nifringsliv och hidra till att ctablera ny och stirka befintlig
vindkrafisindustri i Sverige.

Vattenkraft

Vattenkrafien utgor basen av fornybar ion i det svenska ener

och det dr av stdrsta vikt att ta tiltvara och forvaha den pé basta sitt. Insatser
generellt {or att stirka och bevara kompetensen inom omrédet. samt insatser for
att i samklang med miljddirektiv kunna oka effekt och reglerformaga i bade
befintliga och nya anliggningar ér diirfor av hogsta prioritet.

Generellt for temaomréadet kraftsystemet s giller att insatser bor inriktas mot att:
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+ Skapa forskargrupper av virldsklass inom nagot elier nagra av de omraden
forskningen fokuseras emot inom kraftsystemet. Svenska forskargrupper
ska ha ledande roller i nagra prestigefylida forskningssatsningar inom
EU:s ram

Trygea kompetensforsbriningen inom krafisystemet for att sakerstalla ett
konkurrenskrafiigt clpris. en trygg och effektiv drift av det svenska
elsystemet att stirka svenskt niringsliv. bade i ett nationellt och ett globalt
perspektiv.

Stéda EFUD-verksamhet vid akademin och i industrin samt 5ka
samverkan mellan akademi och industri for att stérka och vidmakthlla
svensk industris konkurrenskraft. dstadkomma etablering av industri
baserad pa EFUD-resultat samt oka nyttiggérandet/kommersialiseringen
av EFUD-resultat.

Som framgétt s stér kraftsystemet infur stora foréindringar. Det &r valdigt viktigt
med ett systemperspektiv bade for att analysera utvecklingen inom krafisystemet
och for att analysera kraftsystemets rol} i hela energisystemet. Insatser behdver
gbras for att studera samband mellan olika tekniker i energisystemet i syfte att
hitta optimala 18sningar. Det krévs &ven insatser for att studera andra aspekter av
utvecklingen av kraftsystemet t.cx. sirbarhetsstudier.

For att driva pa utveckling mot att uppfylla effektmalen och visionen si finns det
behov av ytterligare insatser. At alla insatser inte tas upp ovan som sérskilt
prioriterade innebir inte att de inte &r prioriterade. For varje delomrade finns ett
antal specifika insatser som bér genomfUras for att uppnd effekimdl och vision.

5.1 Einét och elmarknad

+ Langsikiiga satsningar pa starka akadomiska miljoer med valetablerat
ach rbete for att skapa vi forskmng och
utbildning inom :]na( och elmarknader vid flera universitet i Sverige.

Effekiiv samverkan meltan f: 3 och elni g for
ett optimalt j av i och nif med avseende pa
Kostnad och kvalitet ska mojhgzoras genom utvecklingsinsatser (elnt,
produkter och marknadsmodeller).

Utveckla teknik och metoder for elnéitens styrbarhet, funktionalitet och
flexibilitet s att det tillater anslutningar av alla typer av elproduktion frin
hallbara energikéllor och alla typer av energieffektiv elanvéndning med
bibehallen tillganglighet och elkvalitet.

+ Insatser for att urveckla kunskap och effektiva system inom lig- och
for att mé; ora utvecklingen av framtidens elnét.




. Dcmunmatmnqmmekt rorande ﬂemblar: (smarta) elnat. for att méta framtida

krav och forvantningar. D i utvecklats till
innovationsarenor av virldsklass som lockar utvecklare fran hela virlden att
etablera sig i ni adet. Dessa tjdnar dven syftet att

stodja utveckling av nya marknadsmodeller.

Forusart forskning och utveckling av ny teknik och nya metoder for att tka

Gverforing iteten j nya och

Kartligg potentialen for att minska nitforiusterna i Sverige, samt utveckla

relevanta nya metoder och produkter for att minska forluster i elndten och
sprid kunskap om dessa till bersrda aktorer.

Utveckling av nya material for effektivare elkraftkomponenter. Demonstration

av kraftelekironikkomponenter med nya material for transmissions- och
distributionstillampningar.

Forskning och utveckling av effektiva clekiriska energilager, samt utveckling

och demonstration av system med elektriska energilager for att stddja elnitets
funktionalitet.

5.2
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Vattenkraft

Vidareutveckla den forskningsresurs inom dammar och vattenkraftsteknik
med gott interationellt renommé som utvecklar tekniska [6sningar for
kad effektivitet, sikerhet eller mi ighet vid reinvesteringar och
som sikrar kompetens och utgér en viktig rekryteringsresurs for industrin,

Utveckla tekniska 16sningar och metoder som méjliggdr anvandandet av
vattenkrafiens fulla potential som reglerkrafi. Minst cn demonstration av
ning for okad hillbarhet vid frekvent start/stopp i existerande
anléiggningar.

Utveckla lsningar or ny vattenkraft eller Skad produktion i existerande
anliggningar som minimerar ingrepp i naturen. Ny/nya tekniker
demonstreras under perioden.

Ta fram il iska modeller som dr anvi vid
omprovningar av vattendomar och till hiélp nir olika miljoforbéttrande
dtgdrdﬂ skn genomforas samt vid implementeringen av EU:s

. De ska beakta igningen mellan lokala och nationella

intressen.

Vindkraft

Insatser for att skapa forutsétiningar for etablering av vindkraft i svara
miljer. exempetvis till havs. i Kallt kiimat och i skog.



5.4

Itveckla metoder som minskar miljopaverkan fran vindksaft (gillande
minniska. djur och natur). samt bygg upp kunskap och ta fram underlag
for riktlinjer som minskar konflikter med andra verksamheter och
intressen.

Forskning, utveckling och demonstration av komponenter, metoder och
hela system med ldgre kostnad och 8kad tillganglighet for bade enskilda
aggregat och vindkraftparker. Insatserna ska fortsatt utveckla samverkan
melian akademi och niringsliv och bidra till att etablera ny och stirka
befintlig vindk i i i Sverige. Teknil i ska utga frén ett
systemperspektiv for att optimera tekniken, god samverkan mellan
samtliga forskningsomriden ir dirfor av stor vikt. Satsningar ska sirskilt
inriktas mot teknik for kallt kiimat, skogsmiljo, innanhav och flytande
vindkraft.

Forskning, ing och de ion av ik och metoder
for att konstruera och integrera vindkraft i elsystemet pa ett
kostnadseffektivt séitt och pé ett sétt som uppfyller krav pa balans och god
elkvalitet. Satsningarna ska &ven bygga upp kunskap hos einiitets
operatorer.

Utveckling av mer kostadseffektiva metoder for drift och underhdll, samt
transport- och byggnationslésningar av vindkrafiverk och
vindkraftsparker.

Utveckling av biittre prognosmetoder for produktion, inklusive metoder
som tar hansyn till ispaverkan av produktionen.

Solkraft

Forskning-, utveckling- och demonstrationsinsatser som resulterar i nya

i med bittre da och tkat jande av
teknikens merviirden. Andra omréden som br inkluderas i systemet ar
byeg, i - och 1 ik, ellagring
och kraftelektronik.

Forskning och utveckling RSr cffcku\'drc solkraftkomponenter. sa som
materialutveckling och av

Teknikutveckling som leder till minskad miljébelastning av solkrafticknik,
tex, atervinning och crsittning av skadliga dmnen.

D pilotti ing av nagra nya iker och visa
potentialen for storskalig tillverkning till konkurrenskraftiga priser.
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Havsenergi

Stodja nationell och i fonell samverkan, ionsspridning ach
kompetensutbyte mellan aktérer inom havsenergiteknik sasom akademi,
industri och anvéindare.

Stédia forskning ach utveckling som bidrar till minskad
elproduktionskostnad med avscende pa Skad arsproduktion genom hogre
nergi i jandegrad, tillgd och elkvalitet, samt
minskade investeringskostnader genom lagre tillverknings- och
installationskostnader och minskade drift- och underhallskostmader.

Stodja experimentell utveckling och demonstration av havsenergiteknik
som utvecklas av néringslivet i Sverige (7 en global marknad.

Studier av miljfragor kopplade tll



6  Ovriga behov for att na vision och
effektmal

Forskning. utveckling och demonstration 4r ett viktigt styrmede! fr att uppna
vision och effektmél. men det &r inte tillrickligt for att dstadkomma alla
nodvindiga fordndringar. Det krlivs en serie olika samverkande insatser frin olika
aktorer i samhillet. Bland annat kréivs det att staten och Energimyndigheten agerar
inom foljande omraden for att skapa nédvindiga frutsitmingar.

Styrmedel, regelverk och standardisering

Att utforma effektiva styrmedet & ett viktigt verktyg for att styra utvecklingen i
onskad riktning. Forutom styrmedel s& handlar det sven om att regelverk och
tillstindsprocesser inte hindar eller forsenar den nédvindiga utbyggnaden, av t.ex.
ny elproduktionsteknik och elnat.

Det ar viktigt for Sverige att agera inom EU-samarbetet for att sakerstilla atc
utvecklingen av regelverk gynnar svenskt néiringsliv och att utvecklingen gar mot
harmonisering med resten av Europa och vérlden. Ett aktivt deltagande i olika
standardiseringsprocesser &r §ven av stor vikt for svensk industris konkurrenskraft
och insatser for att bygga upp kunskap och underlag som kan anvindas i dessa
processer dr dirfor prioriterat.

Langsiktighet
Del #r en lang process att stilla om energls) stemet och darfor kravs det

iktiga strategier i encrgipolitil och enighet pa det politiska
planel &r darfor av stor vikt. Fn:rglmvndlghetcn har dven en viktig uppgift i att

den langsiktiga visionen och p de goda alternativ som vi vill
sc i vért framiida energisystem. Det galler ocksd for Energimyndighten att ha
ochen kring utveckling: sé att stod ges hela

vigen och forskningens resultat kommer till nytta.

Kompetensuppbyggnad

En mycket viktig uppgift for staten och Energimyndigheten iir att bidra till att
bygga upp kompetens kring energisystemet, speciellt i koppling till de viktiga
omréden som utpekats. Det &r &ven Gnskvrt att 5ka andelen senior forskning p&
universitet och hogskolor for att ge mer kontinuitet till forskningen.

Det krivs for att i av gisy och for
att sikerstilia dess kontinuerliga drift. Redan idag ar behovet av arbetskraft inom
krafisystemet pitagligt och det véntas bli &n storre i framtiden. Det kritvs dérfor
insatser for att utbilda kompetent arbetskraft. Det &r ocksA viktigt att utbildningen
haller riitt kvaliter, vilket t.ex. visat sig som ett problem for utbildningen av
vindraftstekniker. Kunskap behover utvecklas om teknikers paverkan pa miljo
och samhille sa att konflikter kan undvikas och minimeras.




For att genomfoira den kraftiga Skning av antalet installationer av t.ex. vindkrafts
ach solcellsanlggningar som vintas s& krvs insatser for att utbilda och certifiera
installatérer.

Kommunikationsinsatser
Fér att astadkomma forindring | samhiillet sd krivs olika samverkans och
informationsinsatser, s att resultat fran EFUD-insatser kommer till nytta hos

hillets akidrer och s att anvindningen av cffektiv amjas. |
att fa svenska innovationer att stanna i Sverige sa &r det 4 dven av storwk‘ att
informera svenska i om tillgéingliga och

inom energiomradet i Sverige.

Elniit och elmarknad

Urvecklingen inom elnéit- och elmarknadsomradet handlar inte bara om teknik
utan Aven om att utveckla nya affarsmodeller och att gora forindringar i regelverk
shatt de stodjer de nya onskade strukturema pa elniiten och clmarknaden.

Framtidens clniit kommer involvera
detta kommer kriiva att man tar nya fragor i beaktande,
sarbarheten hos kommunikationstekniken.

i hog utstrickning och
integritetsfragor och

Vindkraft

For att utbyggnaden av havsbaserad vindkraft ska ta fart i Sverige och samtidigt
gynna utvecklingen av naringsliv i Sverige inom detta omrade sa bor styrmedel
ses dver och anpassas for att gynna uwm.klmgcn Ett forslag ar att elnditet ut till
storre och digs av Svenska Kraftniit s att
parkens inkopplingspunkt till det allménna elnitet blir vid vindkraftsparken. En
annan barridr r den troskeleffekt som kan uppsta da fiera vindparker vill ansluta
till elniitet och det kravs forstirkning av cindtet for att klara alla anslutningar,

Ett testcenter for vindkraft { kallt kiimat bor etableras for att forska fram
cffekiivare avisningsteknik (de-icing och anti-icing). Anldggningen ska ocksa
anvindas for ling for (éven andra kan
testas) (.emﬁeringwerk:amhel av vindkraftverk ska byggas upp.

Fortsatt samverkan med andra myndigheter &r viktigt for att sikerstélla att
vindkrafien byggs pa riit stillen for at minimera konflikter med andra intressen.

Solkraft

For att gynna utbygganden av solceller i Sverige sa keivs der att styrmedel och
regelverk ses dver och anpassas. Det handlar framfor allt om att anpassa regler
och styrmedel s att de ven gynnar smiskalig distribuerad elproduktion ach
egenkonsumtion, samt att de pé ett effektivt sitt klarar av att hantera denna nya
typav som dven r samtidigt som dessa
elproducenter 8kar till ett valdigt stort antal

Nettodebiteringssystem pa arsbasis r en viktig forutsitning for att ni
utbyggnadsmalet for denna typ av anliggningar. Utbyggnaden skulle Aven gynnas
av att se dver elcertifikatsystemet for att bittre anpassa det til] smaskalig
elproduktion. Det kan #ven finnas andra icke tekniska hinder som dnnu inte blivit



uppenbara, t.ex. hinder i plan- och byggregler. En utredning for att kartlagga
hinder och forest4 atgérder br darfor genomforas

Havsenergi
Potentialen for vagkraft i Sverige behover utredas. Som energisektorsanvarig
i 4ligger det Energimy att utreda om det finns

riksintresseomraden for vagkraft. Vid en eventuellt pavisat riksintresse bor en
plancringsram for uibyggnaden av vagkraft fasstéllas, stymedel ses dver och en

effektiv ings och tillsta etableras sd att den av tekniken
fréimjas.
6.1 Samverkan med andra temaomraden

Kraftsystemet &r inget isolerat system utan det &r en del av hela energisystemet
och ménga fragor starkt sammantankade och striicker sig dver granserna mellan
de olika temaomradena. Det r darfor av storsta vikt att tillimpa ett

iv pé hela energi for att kunna utforma optimala 16sningar
for framtiden. Fér kraftsystemets utveckling s ir det av stor vikt att samverka
inom foljande omraden:

Framidens elndt, samverkan med UPindustri, UPbygg, och UPsystem kring
utformning av regelverk och styrmedel for framtidens elniit och elmarknad.

Kraftvirme och industriellt mottryck. samverkan med UPBrinsle och UPIndustri,
systemperspektiv dr viktigt for att optimera energisystemet.

Elhvbrid- och clfordon, samverkan med UPtransport kring teknik och system for
anslutning av elfordon till elniitet.

Hallbara stader, samverkan med UPbygg och UPSystem kring framiidens
elteknik, -nét och -marknad. T.ex. integration av solceller i den bygeda miljon.

Energiefekiivisering, samyerkan med UPbyge. UPindustri, UPbrinsle och
UPsystem kring eringens cffekter pa anvii av el och de
forindrad elanvandning fir for krafisy reglering.

Belysning och artificiell fotosyntes, det finns starka synergier meflan
soleellsforskning och forskning om belysning och artificiell fotosyntes.
Samverkan med UPbygg (belysning) och UPtransport (artificicll fotosyntes) ér
dirfor viktig or att stimulera synergiema,
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Angaende UP- rapporten Transportssystemet

Ener for Transportomradet har bland annat
som en effekt av Energlm)ndlgh:lem forindrade uppdrag inom transportomradet
samt Tr roll som forsk i forha till de
tidigare my Vigverket och , pabbrjat en stérre revision av

forskningsprioriteringarna som inte i sin helhet kommer att vara slutfort inom
ramen for detta regeringsuppdrag. Arbetet fortsatter under 2012,

roll som i 4r har dndrats och kan komma att pdverka

bide innehallet | och priorieringar ay innehdllet i Energimyndighetens forskning
pa transportomrédet. Samtidigt har Energimyndigheten de senaste aren fitt ett
hreddat ansvar ﬁ)r rmnsponfm:knmg och dven ansvar for insatser riktade mot

g och i adet vilket foranleder fornyat
arbete vad gallcr helhe[ssyncn pa ummdet inom myndigheten. De stora
forandringar som omrédet stér infor har dessutom drivit pa behovet av ett storre
omtag vad giller inriktningen pé de insatser som gérs inom omradet for att
stikerstilla god kvalitet och hog relevans

Utvecklis for Es i i kommer att under 2012 fortsitta
arbetet med att utveckia en samlad pnonlenng for forskning inom
(ranspmomradct som utgr fran olika typer av transporter genom skammgen
dga trafik och samt tematiskt sy
ki och ionsi Detta arbete kommer i sin forsta fas
att vara klarr i slutet pé maj 2012 men fortsitter under resten av ret.

Eskilstuna
Mars 2012
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Bilaga 1. Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa mediemmar

Parrik Klintbom, Ordférande Voivo AB

Peter Bark TFK

Lena Dahlman Svebio

Séren Eriksson Preem

Lillemor Lindberg Innovatum

Ann Segeborg Fick Scania

Peter Smeds Trafikverket
Annika Stensson Trigell KTH

Ebba Tamm SPBI

JTohan Tollin Vattenfall
Energimy h d

Magnus Henke, 2 Te 2
Kristina Birath Energimyndigheten
Alice Kempe Energimyndigheten
Anders Lewald Encrgimyndigheten

Helen Lindblom Encrgimyndigheten



