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Forord

Foreliggande rapport utgor underlag till Energimyndighetens strategier och priori-
teringar for forskning och innovation inom kraftsystemet for perioden 2011-2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for framtidens energisystem ska tydliga och uppfoljningsbara mal sikra
att resurserna for statliga insatser for att framja utveckling av teknik for framtidens
energisystem anvinds pa bista sitt. Overgripande mal for insatser kring forskning,
utveckling och demonstration pa energiomradet ska kompletteras med visioner,
operativa mal 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 pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa méal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pd energiomradet for
perioden 2011-2016.

Arbetet har strukturerats utifrdn sex Temaomraden och inom varje temaomrade
har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledamoter vardera fran frimst néringsliv och myndigheter, savil produ-
center som anvéindare av olika tekniska losningar. Ledamoterna deltar 1 kraft av
personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch eller
foretag. Foreliggande rapport dr ett resultat av medlemmarna i utvecklingsplatt-
formens arbete.

For varje temaomréade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutséttningar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive tema-
omrade. UP har hir bidragit med vardefulla erfarenheter och kunskaper som gjort
det mdjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot samhil-
lets och néringslivets behov. Vi vill darfor rikta ett varmt tack till ledamoterna i
UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

”%%/ Y Y

Birgitta Palmberger Michael Rantil
Avdelningschef Projektledare



UP Kraft

Foreliggande rapport ér ett resultat av medlemmarna i utvecklingsplattformens
arbete och ska framst ses som en sammanfattning av de tankar och asikter som de
externa medlemmarna fort fram under arbetet med rapporten. Gruppens externa
medlemmar speglar olika erfarenheter och roller, men gemensamt &r deltagarnas
kunskaper och erfarenheter inom kraftsystemet. Men gruppen har arbetat tétt
samman med nyckelpersoner frin Energimyndigheten som sett till att skapa
struktur och sammanhang i rapporten.

Jamfort med tidigare arbeten har denna rapport andra forutsittningar. Dels har
tiden for framtagning av rapporten varit viasentligt kortare, dels kan vi konstatera
att det skett ovanligt stora fordndringar i1 vésentliga omvérldsfaktorer. Det har
dérmed varit ett viktigt méal med gruppens arbete att identifiera nya forutsattningar
och dessutom tolka konsekvenserna av dessa nya forutséttningar. Detta har lett till
omformulering och nyskapande av vissa mal.

Energimyndighetens aktiviteter ska leda till en utveckling av ett héllbart kraft-
system, forstiarkt konkurrenskraft och ett forstirkt néringsliv. Visionen lyder:

Sverige dr internationellt erkdnt for ett 100 procent hallbart kraftsystem, effektivt
energiutnyttiande och dr en nettoexportor av el.

Sverige erbjuder internationellt konkurrenskraftiga elpriser till foretag och hus-
hall.

Sverige dr i flera centrala omrdaden inom elkrafisektorn virldsledande i forskning,
utveckling och produktion av varor och tjinster.

Jamfort med tidigare innebér detta en utokad ambition dé nettoexport av fornybar
elektricitet nu ingar i visionen.

Jag vill slutligen tacka savél externa medlemmarna i gruppen samt deltagarna frén
Energimyndigheten. Alla har visat stort engagemang och deltagande i den mycket
komprimerade processen.

Stockholm, januari 2012
Bo Normark, ordforande
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1 Omradesbeskrivning kraftsystemet

I temaomradet kraftsystemet ingar de fornybara kraftproduktionsteknikerna som
omvandlar flddande energi, vattenkraft, vindkraft, solkraft och havsenergi, samt
overforing och distribution av el, dvs elnit. Utvecklingsinsatser inom kérnkraft-
omradet ligger inte i Energimyndighetens ansvarsomrade och dérfor ingar inte mél
och insatser for kdrnkraft i detta dokument. Industriellt mottryck och kraftvdarme
ingdr inte 1 temaomrdde Kraft utan innefattas istéllet i temaomrade Industri res-
pektive Brénsle.

1.1 Elnat och elmarknad

Ett vdl fungerande elektriskt energisystem for dverforing och distribution av el

i samverkan med en vil fungerande elmarknad dr en forutséttning for en trygg
elforsorjning och for anslutning av nya elproduktionstekniker. Insatser behdvs sa
vil 1 utveckling av specifika komponenter i elndten samt i det elektriska energi-
systemet i Ovrigt. Nya tankesatt for byggande, underhéll och drift av elniten
behovs. Stora variationer i framforallt produktion men d@ven anvéndning av el
ger ett Okat behov av stor flexibilitet i det elektriska energisystemet, inte minst
hos elanvindarna. Drivkrafter och kostnader i det elektriska energisystemet bor
fordelas mellan intressenterna som stddjer visionen om ett héllbart energisystem.
Forutom behov av teknisk utveckling finns dérfor ett behov av fornyelse i regel-
verk och andra forutsdttningar for elmarknaden. Denna utveckling brukar populart
bendmnas ’smarta elnét”.

Det elektriska energisystemet och elmarknaden star infor stora utmaningar som
fordrar kvalificerad forskning, utveckling och demonstrationsverksamhet. Elnédten
ska mgjliggora utvecklingen mot en allt storre andel fornybar elproduktion. Det
géller framforallt storskalig vindkraft och smaskalig vind- och solenergi. Elnédten
ska dven mojliggora handel med elektrisk energi pa elmarknaden savél inom
landet som med grannlédnderna.

Sverige ér ett foregdngsland inom forskning och utveckling av transmissions- och
distributionsteknik samt inom utveckling av marknadsmekanismer och regelverk;
bade forutsittningarna och behovet for att fortsétta vara det finns inom de nér-
maste tio dren.

For att kunna utnyttja potentialen av ny fornybar elproduktion i Sverige behovs
forstarkning av bade det svenska transmissionsnétet, fortsatt integreringen mot
andra elmarknader i Nordeuropa och Baltikum, samt 6kad overforingskapacitet
till centrala Europa. Men fordndringar krdvs dven i regionndten samt i elndten pa
lag- och mellanspénningsniva for att kunna hantera nya typer av elproduktion och
elanviandningen.



Okade energipriser, energieffektivitet, vindkraftens varierande effekt samt dkat
utbyte med utlandet dr forédndringar som motiverar ett okat fokus pa att hélla for-
lusterna nere i elnétet.

Energieftektiv kraftelektronik behdvs for att klara de forvintade fordndringarna av
overforings- och distributionsnéten samt for en effektiv integration av fornybara
elproduktionstekniker. Utveckling av nya material for elkraftkomponenter, t.ex.
kiselkarbid, ar viktigt och av kommersiell betydelse for svensk industri.

1.2 Vattenkraft

Vattenkraften svarar idag for ca 45 procent av Sveriges elproduktion och en stor
del av den tillgdngliga reglerkapaciteten vilket gor vattenkraften till den enskilt
storsta fornybara energikéllan i Sverige. Vattenkraften ér av stor betydelse, dels
som produktionskélla, men dven som reglerkraft till de 6vriga kraftslagen och
utgor ddrmed en god grund for realiseringen av de svenska energipolitiska mélen.
Miljofragor forvéntas dven 1 framtiden ha stor paverkan for vattenkraften.

Idag sker ingen nyutbyggnad av storskalig vattenkraft 1 Sverige. Ddremot sker
omfattande fornyelseinvesteringar for att bidra till elproduktionen 1 respektive
anldggning ytterligare 30-50 ar. Uppskattningar ger en elproduktionskostnad'

om 20—40 6re/kWh beroende pa de lokala forutsittningarna.

Potentialen for smaskalig vattenkraft dr liten 1 jimforelse med den totala produk-
tionen, men forutsatt att man kan hantera miljofrdgorna sd dr mdjligheterna for
tillvaxt goda.

Energimyndighetens insatser pd forskning och utveckling inom vattenkraft-
omrédet &r riktade mot kompetensforsorjning och att 6ka verkningsgraden i
befintliga anldggningar samt forskning vars syfte &r att ta fram beslutsunderlag
och atgérder for miljovanligt och effektivt nyttjande av vattenkraften.

1.3 Vindkraft

Vindkraft dr en fornybar elproduktionsteknik som &r pa stark frammarsch varlden
over. Marknaden domineras idag helt av horisontalaxlade vindkraftverk, men det
pagar dven utveckling kring andra typer av vindkraftverk, t.ex. vertikalaxlade
vindkraftverk och det finns d&ven kommersiella produkter framst for smaskaliga
tillampningar. Man brukar dven skilja pa landbaserad och havsbaserad vindkraft,
dér havsbaserad vindkraft. Huvuddelen av den installerade effekten &r for nér-
varande landbaserad, men det finns potential d4ven for havsbaserad vindkraft.

Under perioden 2009-2011 har den svenska vindkraften arligen expanderat med
600-700 MW, vilket motsvarar investeringar pa ca nio miljarder kronor per ar.
Vid arsskiftet 2011/12 uppgick antalet vindkraftverk till drygt 2000 st med en

' Kostnaden dr exklusive skatter, avgifter och bidrag samt en rdnta om 6 %



sammalagd installerad effekt pa cirka 2900 MW. Utbyggnaden har séledes tagit
fart ordentligt och under 2011 producerades ca 6,1 TWh el, vilket motsvarar

4 procent av Sveriges totala elanvéndning. Globalt berdknas vindkraften ar 2012
motsvara 2,7 procent av vérldens elproduktion och i olika framtidsscenarier s ar
vindkraften den teknik som beréknas std for det storsta bidraget av ny fornybar
elproduktion i perspektivet 2050%. Den tekniska potentialen Gverstiger vida en
rimlig andel av elproduktionen.

Svensk forskning inom vindkraft bedrivs inom fragor for att underlatta etablering,
dvs. allt frdn vindmodellering till elkvalitet och regler fragor. Det bedrivs dven
forskning i ndra samverkan med néringslivet for att utveckla battre komponenter
for vindkraft och dven utveckling av helt nya vindkraftskoncept.

Sett 6ver en lidngre tidsperiod har utvecklingen av tekniken foljt tvd huvudspar. .
Dels har vindkraftverkens effekt 6kat, vilket gett kostnadssénkande skalfor-

delar. Dels har komponenter utvecklats mot ytterligare kostnadseffektivitet per
producerad kWh. Investeringskostnaden for vindkraft pd land ligger idag pa
nivaer omkring 13 miljoner kr/MW. I typiska vindlidgen for landbaserad vindkraft
(medelvind pa 6,5-7,0 m/s) fas en elproduktionskostnad pa cirka 60 6re/kWh?.
Ett fortsatt generellt viktigt utvecklingsomréde for vindkraften &r tillforlitlighet 1
termer av felfrekvens och underhall.

En storskalig introduktion av vindkraft kommer att stilla krav pa kraftsystemets
reglerformaga och pa overforingsformagan i elndtet. Relativt sett har vi goda
forutsittningar, men for att na en utbyggnad bortom det som elcertifikatsystemet
astadkommer, sé kravs atgéarder for 6kad overforingskapacitet i det nordiska
stamnitet och 1 region- och lokalnét, samt i férbindelser med kontinenten.
Utbyggnadstakten paverkas av mojligheterna att fa tillstand, miljoaspekterna,
ambitionsnivan i elcertifikatsystemet etc.

14 Solkraft

Solkraft omfattar tekniker for att omvandla solenergi till el. Mer specifikt innebar
detta tekniker for direkt omvandling av solljus till el 1 fotoelektromotoriska celler,
vanligen kallade solceller (eng. PV), samt tekniker for omvandling via termiska
processer vanligen kallat koncentrerande solkraft (eng. CSP).

Solceller har sedan ldnge anvénts i tillimpningar utanfor elnétet, sa som fyrar,
sommarstugor och batar. Men varken solceller eller termisk solkraft &r idag kon-
kurrenskraftiga med konventionell elproduktion. Men genom riktade styrmedel i
ett flertal linder sa har marknaden for framfor allt solceller vuxit mycket snabbt.
Total installerad effekt véarlden 6ver passerade 67 GW vid slutet av 2011.

2 Se t.ex. EU Energy Roadmap 2050
3 El fran nya och framtida anldggningar, Elforsk 2011



Solenergi har en enorm potential, Jorden nés arligen av 10 000 génger mer solen-
ergi &n virldens totala forbrukning av fossila brinslen. Kostnaderna for solkraft-
tekniker har sjunkit och det finns stor potential for fortsatta kostnadssidnkningar.
Olika framtidsscenarier pekar ut solkraft som en viktig byggsten i ett framtida
héllbart energisystem. Det finns alltsd en stor potential for ndringsliv inom
omrddet och mdjligheter att bygga upp en framgangsrik exportindustri i Sverige.

Sverige har flera framstdende forskargrupper inom solcellsomradet. Det finns dven
en handfull foretag som tillverkar solcellsmoduler och ndgra nyetablerade foretag
som tillverkar solceller och kombinerade solel-solvarmehybrider. P& termisk
solkraft finns viss akademisk forskning men framfor allt ett ndringsliv 1 form av
gasturbintillverkare och négra tillverkare av Stirlingsystem.

Det finns starka kopplingar mellan forskning pa solceller och andra prioriterade
omriden som belysning och artificiell fotosyntes.

Den svenska solcellsmarknaden dr fortfarande mycket liten, men har sedan 2005
borjat vixa med hjdlp av statliga stod. Ackumulerad installerad effekt 2011 var ca
14 MW. I Tyskland som ar den storsta markanden sa installerades 7,5 GW* bara
under 2011. Trots sdmre solforhédllanden’ i Sverige én i1 andra Europeiska lander s&
finns det med fortsatta kostnadssdankningar en god potential for solceller framfor
allt i den byggda miljon i Sverige. I Sverige finns ca 300 km? byggnadsytor

(bade tak och fasader) med bra solpotential (mer dn 80 procent av maximala
lokala solinstralningen), vilket motsvarar en potential pa ca 27 TWh solel per ar®.
Termisk solkraft ddremot kriaver direkt solinstralning vilket gor att de lampar sig
bést for de mer solrika platserna 1 vérlden.

1.5 Havsenergi

Havsenergisystem ér ett samlingsbegrepp som innefattar vagkraft, forddmd res-
pektive strommande tidvattenkraft och andra havsstrommar, samt energiomvand-
lingssystem som baseras pé salthaltsskillnader respektive temperaturskillnader 1
haven. Teknikomradet har dnnu inte uppnatt ett kommersiellt utvecklingsstadium,
med undantag for fordimd tidvattenkraft som i1 dagsldget dteretableras i vissa
delar av virlden.

I Sverige bedrivs for nirvarande forskning, utveckling och demonstration inom
véagkraft, forskning inom marin stromkraft samt forskning och utveckling inom
strommande tidvattenkraft. Inom vagkraft ligger Sverige langt fram i den interna-
tionella utvecklingen.

* Photon International 2-2012
3 1600 kWh/kW/ar i sddra Spanien; 1000 kWh/kW/ar i Tyskland; 900 kWh/kW/ar i Sverige
¢ International Energy Agency [IEA] (2002): Potential for Building Integrated Photovoltaics



Av havsenergiteknikerna s dr det endast vagkraft som beddms kunna bidra till
omstdllningen av det svenska energisystemet i ndgon storre utstrickning. Darfor
forvantas forskning och utveckling som bedrivs vid hogskolor och foretag i
Sverige kommersialiseras i forsta hand pd marknader utomlands.

Potentialer for de olika typerna av havsenergisystem priaglas dnnu av stor osd-
kerhet och ytterligare utredningar ar nodvéndigt for att skapa underlag for fysisk
resursplanering av havsomraden. Med start 2012 kommer det framtida nyttjandet
av kommersiellt viktiga resurser inom Sveriges ekonomiska zon att ses dver inom
den fysiska havsplanering som samordnas av Hav- och vattenmyndigheten, som
en del 1 detta ansvarar Energimyndigheten for att bedoma huruvida ett riksintresse
for vagkraft foreligger.






2 Omvarldsanalys

Knappt tvé ar har gatt sedan Fokus III-rapporten for kraftomradet arbetades
fram. Forfattarna till dagens rapport kan konstatera att utvecklingen pé ett antal
relevanta omrdden sedan dess varit dramatisk och det leder 1 sig till goda skél att
omprova den analys och dven de mal som stilldes upp i Fokus IlI-rapporten. Har
gbrs déarfor en analys av de viktigaste fordndringarna i omvérldsfaktorer savél
internationellt som i Sverige.

Ett 6vergripande konstaterande av stor betydelse for kraftsystemet &r den tydliga
trend som pekar pa elektricitetens 6kade betydelse’. Vi anvdnder mer och mer
elektriska produkter i samhallet vilket trots energieffektivisering vintas leda till
okad elanvindning. Overgéng till el som energibirare dr ocksi ett sitt att skapa
energieffektivisering i vissa fall, t.ex. elektrifiering av transporter.

Karnkraft

Kaérnkraftsolyckan i Fukushima har pé ett vésentligt sétt paverkat samhéllets syn
pa kirnkraftens sidkerhet och ddrmed planer och forutséttningar for energisystemet
globalt och inte minst i vart ndromrdde. Ett antal 1dnder i Europa har beslutat att
inte anvdnda kirnkraft alternativt avveckla befintlig kdrnkraft. Av dessa beslut
paverkas Sverige direkt av det tyska beslutet att till 2022 14gga ned alla befintliga
reaktorer. Samtidigt har Finland beslutat att ga vidare med bdde en sjitte reaktor i
Norra Finland och en sjunde i Olkilouto. Den otillfredsstillande tillgéngligheten
de senaste aren i de svenska reaktorerna har till viss del paverkat synen pé kérn-
kraften 1 Sverige. Till stor del dr dock den forsdmrade tillgédngligheten orsakad

av projekt for bade uppgradering och tidsforlingning av de svenska reaktorerna.
Sammantaget finns en osékerhet kring vilken kédrnkraftsproduktion vi kan rdakna
med 1 savil kort som langt perspektiv. Den storsta utmaningen for det svenska
kraftsystemet dr dock om den befintliga kdrnkraften kommer att ersattas pd lang-
sikt eller ej, dvs vilken typ av basproduktion som kommer att finnas pa plats ar
2030-2035. Det dr sannolikt framst finansiella faktorer och politiska aspekter som
kommer att styra om fortsatt kirnkraft kommer att bli aktuell 1 Sverige.

Solceller

De senaste aren har inneburit en kostnadsreduktion av solceller med en halvering
av systempriserna de senaste fyra dren, samtidigt som den globala produktions-
kapaciteten har 6kat och fordubblats varje ar de senaste fyra aren. Den arliga
installationstakten av solceller kommer globalt under 2012 att nd samma storleks-
ordning som vindkraft. Kostnadsmassigt har man redan i dag uppnatt “nitparitet”
1 till exempel Italien dvs. priset pa egenproducerad el fran solceller &r detsamma
som totalkostnaden for hushéllsel inklusive nitavgifter, skatter, avgifter etc. Aven

7 Se t.ex. EU Energy Roadmap 2050
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i Tyskland dr i dag forvintningarna sddana att man uppnér en kostnad i niva med
elpriset pa elmarknaden under 2012. Utvecklingen har drivits av riktade mark-
nadsatgérder, sa kallade inmatningstariffer som finansierats direkt av elkonsu-
menten, och de stora framstegen for solceller har i stor omfattning skapats genom
utveckling av tillverkningsprocesser och volymeftekter snarare dn teknikgenom-
brott. Sammantaget ger detta stor anledning att omprdva potentialen for solel 1
Sverige samt att dvervéga olika utvecklingslinjer.

VindKkraft

Vindkraftsutbyggnaden i Sverige har de senaste aren tagit ordentlig fart, speciellt
byggande av vindkraft i skogsmiljo. Samtidigt har stora tekniska framsteg gjorts
i form av turbiner som klarar full produktion vid ldgre vindstyrkor. Ddrmed

okas effektiviteten samtidigt som balansproblemen minskas genom att de nyare
vindkraftverken producerar el under alltfler timmar varje ar. Jamfort med tidigare
bedomningar sa forefaller potentialen snarast vara storre.

Intresset och aktiviteterna inom havsbaserad vindkraft 4r stort och en kraftig
utbyggnad har genom stdd initierats 1 t.ex. Tyskland, Danmark och Storbritannien.
Aven i Sverige finns det goda méjligheter genom de forutsittningar som innan-
havsteknik i Ostersjon erbjuder. Utvecklingen internationellt inom havsbaserad
vindkraft har idag stor pdverkan pa Svensk tillverkningsindustri och en vidare
potential for svensk industri for att bygga, transportera, installera och underhélla
havsbaserad vindkraft.

Elnit och elmarknaden

Elnétens och elmarknadens roll i energisystemet har uppmarksammats pé ett
betydande sitt under de senaste aren, bland annat pa grund av stora variationer
1 elpriset. Diskussionen kring olika typer av energikéllor har starkt bidragit till
debatten. Teknikutvecklingen samt nya utmaningar har lett till att begreppet
”smarta elnit” anvinds mycket si vil inom som utanfor kraftomradet. Med
”smarta elnit” avser man oftast ett elektriskt energisystem som pé ett kostnads-
effektivt sdtt medger:

¢ Anslutning av stor- och smaskaliga fornybara energikéllor

o Effektivare styrning och reglering av komponenter och system for elgene-
rering och elnit

e Anpassning av elniten for att integrera energilagring och elfordon

e Teknik for att anpassa forbrukning efter tillgang pé el. Exempelvis system
som automatiskt kan styra energifiodet efter prissignaler och genom infor-
mation mdjligliggora aktiva val hos konsumenter

En bild av konsumenternas roll for savél utveckling av elndt som elmarknad &r
att det finns starka trender mot okat privat dgande® av elproduktion. Starkast syns

8 Elkonsumenter som édger egen elproduktion (privatpersoner och foretag)
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det i Tyskland dér privata dgare stdr for 6ver 50 procent av vindkraft och solkraft.
Agandet motsvarar i investerade pengar ca: 10 000 kr per invanare. Denna utveck-
ling har gynnats av skatte- och avrdkningsregler.

Utvecklingen kommer att bli en kombination av tillimpning av ny teknik, nya
marknadsmodeller och alternativa metoder for design och drift av nétet. Teknik
som uppmaérksammas ar bland annat kommunikation, kraftelektronik och dver-
vakning. Det finns ett stort behov och hog potential for bittre 16sningar som inte-
grerar system for el, virme och transporter, med mera.

Elektriskt energilager

Ett annat omrdde som utvecklats snabbare dn berdknat ér elektrisk energilagring.
Hér menas tillfallig omformning av elektrisk energi till en annan form av energi,
t.ex. kemisk energi 1 ett batterilager, rorelseenergi i1 svanghjul och potentiell energi
1 vattenmagasin. Tillgédnglighet till effektiva lagringsmetoder for elektrisk energi
ger stora mojligheter for en effektivare anvandning av elnétet och mo;liggor bland
annat enklare och mer kostnadseffektiv integrering av fornybar elproduktion.
Utveckling inom framfG6rallt batterilagringsteknik gor att elektrisk energilagring
for anvindning 1 lokalndt mgjliggors. Det finns dock fortfarande hinder — tekniska,
ekonomiska och regelverksméssiga — mot storskalig anvindning av elektrisk ener-
gilagring 1 kraftsystemet.

Effektiv energianvindning

Hiér har de senaste arens tekniska utveckling framfor allt betrdffande hushalls-
apparater och diodbelysning (LED) skapat eftektivisering. Exempel utdver
belysning édr TV, kyl, frys, disk, tvitt och datorer. Totalt handlar det om att ’béast
i klassen” kan vara s& mycket som 3—5 ganger bittre dn “installerad medelklass”.
Detta gor att besparingspotentialen dr mycket betydande och klart storre dn vad
som tidigare fOrutsetts.

Kompetensbrist

Kompetensbrist dr ett tidigare identifierat problem som blivit storre i takt med
okade investeringar i energisektorn. Det finns stort behov pa sa vil ny kompetens
som kompetens om det befintliga elektriska energisystemet. Det kommer att
krévas storre insatser dn vad som tidigare forutsetts for att klara kompetensbe-
hoven. For Sveriges roll som foregangsland inom elkraft och for svensk elkraft-
industri ar tillgang till kompetens essentiellt.
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3  Maluppfyllelse for perioden
2007-2010

Malen for satsningarna kan sammanfattas med att bidra till en 6kad andel el fran
fornybara energikéllor i det svenska energisystemet och att elnitet ska vara vl
anpassat for kostnadseffektiv, driftsdker 6verforing av el och integration av nya
elproduktionstekniker. Samtidigt ska de skapa nytta for svensk industri och bidra
till dess utveckling. Sarskilt utpekade satsningsomraden var,

e Utvecklingen av ett robust och mer effektivt kraftsystem med hog tillgdng-
lighet, god elkvalitet och hog leveranssikerhet.

¢ Elproduktion fran flédande energikillor, i forsta hand vattenkraft och vind-
kraft.

¢ Insatser som skapar goda forutséttningar for en svensk solcellsindustri.

En sammantagen beddmning &r att samtliga prioriterade insatser har genomforts
under perioden. Uppfyllelsen av de generella mélen fran perioden 20072010
(FOKUS II) ar god, dven om det pa grund av brist pa kvantifierade mal ar

svart att sdga hur vil malen har uppfyllts. Som exempel kan ndmnas malet om
sankta kostnader for fornybar elproduktion. Det gér att peka pa fler exempel dir
kostnaderna for vissa produktionsslag har minskat under perioden, men det ar
véldigt svart att konkret visa pd energiforskningens bidrag till kostnadsséankning-
arna. Nar det géller industrialisering kan dock méluppfyllelsen sdgas vara ndgot
under forvintningarna. Det fanns en ambition om etablering av tillverkning av
vindkraftverk och solceller i Sverige. Men man kan dock inte tala om ett full-
standigt misslyckande; inom vindkraftsbranschen finns ett flertal bade stora och
sma underleverantdrer av komponenter for vindkraftverk som har vuxit under
perioden. Vidare har inom solcellsomradet en del tillverkning gatt till utlandet,
som frén bdrjan var avsedd att hamna i Sverige. A andra sidan har nya aktdrer
etablerats. Kommersialisering och nyttiggorande har varit viktiga ledord under
perioden. Insatser har gett resultat, men resultaten har inte alltid varit i linje med
den ursprungliga malsittningen.

For vattenkraft var kompetensuppbyggnad ett viktigt mal. Genom formationen av
Svenskt VattenkraftCentrum (SVC) har starka forskarinstitutioner skapats och det
har svarat upp mot branschens behov av kompetensforsérjning. Det fanns dven ett
mal om 6kad arsproduktion. Stora investeringar gors i den svenska vattenkraften
for att uppgradera befintliga anlédggningar, men prognosen for utvecklingen under
perioden har inte slagit in.

For vindkraftsomradet har ett viktigt mal varit att bidra till sankta kostnader, men
dven att underlitta tillstdndsprocessen och minska de negativa miljokonsekven-
serna har varit viktiga mél. Utbyggnaden har vésentligt underlittas av forsk-
ningens insatser pa flera omrdden. Projektering har underlittats genom forbattrade
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modeller och metoder fér métningar av vindresursen och andra klimatférhallanden
som nedisning. Den forskning kring integrering av vindkraften i kraftsystemet
och de metoder som tagits fram for simulering av vindkraften i elnétet har bidragit
till en utvecklad process for anslutning och dimensionering av vindkraftsanldgg-
ningen och elnéten. Forskningen har dven lett till utveckling av komponenter och
nya standarder for dimensionering som pa sikt okar tillforlitligheten och sinker
elproduktionskostnaden. Forskning kring vindkraftens paverkan pa samhillet,
ménniskor, djur och natur har bidragit till att avvigningar av miljopéverkan kan
goras bittre. Samtidigt har man utifran framtagen kunskap tagit ett helhetsgrepp
om planeringsprocessen tillsammans med alla berérda myndigheter for att utar-
beta tydliga riktlinjer och forenkla for etablering. Ett kvitto pé insatsernas fram-
géng dr att vindkraftsutbyggnaden 1 Sverige nu har tagit fart och att prognosen for
utbyggnaden har overtriffats.

Pé solcellsomrédet har insatserna bidragit till virldsledande forskargrupper inom
tre omraden (CIGS-tunnfilmssolceller’, molekyléra solceller, samt polymera
solceller). De tekniska malen ar vdl uppfyllda medan malen om industrialisering
har tagit andra vdndningar &n vad som var malséttningen. Forskningen pa CIGS-
solceller har resulterat 1 konkurrenskraftig teknik som nu séljs pa den globala
marknaden, men tillverkningen hamnade inte 1 Sverige utan 1 Tyskland. Daremot
har det vid sidan om dykt upp andra spér for utveckling av CIGS-solceller och
under 2011 invigdes Sveriges forsta fabrik for tillverkning av CIGS-solceller.
Prognosen om utbyggnaden av solcellsinstallationer har dvertraffats men det
aterstar fortfarande mycket innan man kan sédga att solceller dr en etablerad teknik
1 bygg- och energisammanhang, vilket &r ambitionen.

For nya omvandlingstekniker s har mélet om att utveckla och demonstrera vag-
kraftsteknik uppfyllts genom utvecklingen och testerna av vagkraftsteknik. Det
kan dven ndmnas att ett svenskt foretag har beviljats ett storskaligt demonstra-
tionsprojekt vilket blir det forsta 1 vérlden av sitt slag.

For Elkraftteknik, kraftoverforing och ellagring kan mal om att befésta Sveriges
virldsledande position inom omradet sdgas vara uppfyllt, bl.a. genom pro-
grammen Elektra och Kompetenscentrum Elkraftteknik — EKC2. Ett kvitto pa
detta dr etableringen av KIC InnoEnergy noden om smarta nit och ellagring

pa KTH och Uppsala Universitet med ABB och Vattenfall samt 6vriga svenska
partners. Andra mal for delomradet handlade om elkvalitet, minskade forluster,
samt metoder och teknik for béttre styrning och nétanslutning. Under perioden har
insatser gjorts for att utveckla och demonstrera nya system och komponenter {f6r
framtidens elnit i enlighet med dessa mal.

° CIGS ér en forkortning av de ingdende grunddmnena, Koppar, Indium, Gallium och Selen.
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4 Vision och malbild

4.1 Vision for kraftsystemet till 2050

Sverige dr internationellt erkdnt for ett 100 procent hallbart kraftsystem, effektivt
energiutnyttiande och dr en nettoexportor av el.

Sverige erbjuder internationellt konkurrenskraftiga elpriser till foretag och
hushall.

Sverige dr i flera centrala omrdaden inom elkraftsektorn virldsledande i forskning,
utveckling och produktion av varor och tjdnster.

4.2 Effektmal for kraftsystemet till 2020

421 Elnat och elmarknad

For att motsvara forvintningarna pa det elektriska energisystemet behovs en kom-
bination av ny teknik, nya metoder for byggande, underhéll och drift av elniten,
utveckling pa elmarknaden, samt anpassning av regelverk. En sdrskild utmaning
for elndten och elanvédndarna dr att svara upp mot den 6kande andelen fornybar
elproduktion. Nar I6sningar utformas ér det av stor vikt att tilldmpa ett system-
perspektiv pa hela energisystemet. Till &r 2020 ska ett antal effekter i samhallet
uppnas.

- Sverige har en aktiv roll i forskning, utveckling och demonstration av nya
produkter, metoder och system for framtidens elnit och elmarknad och har
en virldsledande stdllning bdde som forskningsnation som global leve-
rantor av produkter inom omradet.

- Elnéten klarar av att dverfora energi frén produktion till elanvéndarna vid
alla tillfdllen, en del av detta utgors av utdkad kapacitet for elhandel 6ver
nationsgrinsen. Elniten levererar el av god kvalitet till elanvdndarna mot
rimliga tariffer for alla nitanvindare.

- Reglerna for elmarknaden och andra regelverk stodjer integrering av alla
nya slag av elanvindning, fran kundmedverkan till elbilar, och all ny elpro-
duktion, fran smaskalig solenergi till stora vindkraftsparker.

- Forlusterna i de svenska elnédten ska minska med en procentenhet till ar
2020, jamfort med nuvarande niva pa runt 8 procent av elproduktionen.
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4.2.2 Vattenkraft

Vattenkraften ska vara en trygg och effektiv elproduktionsteknik som héllbart star
for en visentlig del av den arliga elproduktionen. Vattenkraften ér en fornybar
energikdlla som ligger till grund for realiseringen av energipolitiska maél.

Svensk vattenkraft dr rustat for att bidra till det 6kande behovet av reglerutbyte
med Kontinentaleuropa genom utveckling avseende elmarknad, transmissions
kapacitet och produktionsanldggningars kapacitet.

Vid reinvesteringar infors teknikuppgraderingar inom ramen for existerande reg-
leringar for att tillvarata vattenresurser effektivare, for att minska miljorisker eller
for att anpassa till att ge &n mer reglerformaga.

Det ska finnas tekniska forutsdttningar for att i samklang med EU:s vattendirektiv
kunna 6ka produktionen i nu reglerade vatten med 3 TWh fran dagens 67 TWh',
genom effektiviseringar och ny teknik med vdsentligt mindre miljopaverkan.

For bra resultat 1 reinvesteringsprojekt fordras forutom goda tekniska losningar
ocksé god tillgdng pa kompetens inom ett flertal vattenkraftspecifika amnes-
omraden. Tekniska 16sningar och kompetens som skapas i Sverige ska vara
konkurrenskraftiga pa en internationell marknad. Vidare ska dagens redan hoga
dammsédkerhetsniva okas.

4.2.3 Vindkraft

Vindkraften ar en kostnadseffektiv elproduktionsteknik som ger ett betydande
bidrag till den svenska elforsorjningen med 14g miljopaverkan. Mélet ar att vind-
kraften till 2020 &r utbyggd med 15 TWh/ar pa land och 5 TWh/ar till havs.

Den kraftigt vixande marknaden for tillverkning av vindkraftverk och/eller dess
komponenter erbjuder mojligheter for utveckling av svenskt naringsliv. Malet ar
att skapa ekonomisk tillvixt och sysselsdttning hos néringslivet i Sverige inom
vindkraftbranschen, med ett mal pa motsvarande 12 000 direkta eller indirekta
heltidstjanster ar 2020.

Sverige &r internationellt erkdnt som kunskaps- och innovationscenter inom omra-
dena vindkraft i kraftsystemet, nedisningsdrabbade omraden, skog (inkl. logistik
och montering), innanhav, samt flytande vindkraft. Konkurrenskraftiga produkter
utvecklas for den globala marknaden med en inhemsk marknad som bas.

Vindkraftens tillgdnglighet har 6kat fran dagens 95-97 procent till 96-98 procent.

Vindkraftsproduktionen i Sverige kan med hjilp av prognostisering forutségas
med god precision.

10" Energimyndigheten, Kortsiktsprognos, vdaren 2012, ER 2012:05
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4.2.4 Solkraft

Till 2020 har solceller 1 Sverige etablerats som en kostnadseffektiv elproduktions-
teknik som bidrar till ett effektivare elsystem och ingar som en naturlig del i stads-
och byggplaner.

Svensk forskning inom solkraftomradet &r fortfarande vérldsledande inom nagra
omraden och bidrar till att utveckla nya innovationer pa bade komponent- och
systemniva som kommersialiseras av ndringslivet i Sverige, med en svensk hem-
mamarknad som bas.

For att bidra till omstéllningen av det svenska energisystemet och for att frimja
innovationer och bygga en framgéngsrik svensk solkraftindustri ar malet att bygga
ut 2 TWh/ar solel 1 Sverige ar 2020. En utbyggnad i den storleken skulle motsvara
ca 2 500 sysselsatta i1 solkraftbranschen 1 Sverige.

4.2.5 Havsenergi

En inhemsk utvecklings- och tillverkningsindustri producerar tjéanster och pro-
dukter inom teknikomradet havsenergisystem. Etableringen av en sddan industri
skapar tillvéxt och sysselsittning 1 Sverige. Dessutom bidrar tekniken till omstall-
ningen av Sveriges och/eller andra ldnders energisystem.

Under forutséttning att en inhemsk potential foreligger ska: 1) omrdden som
identifierats som riksintressen for vagkraft vara tillgéingliga for etablering. 2) rele-
vanta planeringsmal for vagkraft ha upprittats. 3) en effektiv tillstdndsprocess for
etablering av vagkraftsparker tillimpas.

Svenska utvecklingsforetag har deltagit i havsenergiprojekt inom de Europeiska
forsknings- och utvecklingsprogrammen.
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5 Prioriterade insatser till 2016

Utifran UPKrafts analys av vart behoven av statliga EFUD insatser &r som storst
och vart de medfor storst positiva effekter, samt utifrdn den omvérldsanalys som
gjorts Over viktiga trender och fordndringar sa har foljande insatsomraden noterats
som sérskilt prioriterade och strategiskt viktiga for Energimyndighetens insatser
om temaomradet kraftsystemet.

Elnat och elmarknad

Sverige har en stark stéllning inom elndtomradet med bade varldsledande forskar-
grupper och foretag inom omradet. Elndten och elmarknaden star infor stora utma-
ningar och fordndringar framover. Det handlar framfo6r allt om att kunna hantera
stora andelar fornybar elproduktion (bade i stor och liten skala) och att kunna
hantera nya former av elanvdndning. Insatser for att befasta en varldsledande
stéllning hos svensk forskning och niringsliv, genom utveckling av kunskap och
produkter, och insatser som mojliggér samverkan, teknik och metoder som kréavs
for utvecklingen av framtidens elndt och elmarknad, bade med avseende pa lag-
och mellanspanningsniva och transmissionsniva ar darfor av hogsta prioritet.

Solkraft

Teknik- och kostnadsutvecklingen inom solkraftomradet gor att omradet dkar i
prioritet och anvdndningen i det svenska energisystemet har aktualiserats. Insatser
for att utveckla effektiva komponenter, metoder och framfor allt system for inte-
gration av solkraft i energisystemet dr darfor av hogsta prioritet.

Vindkraft

Vindkraft dr under kraftig utbyggnad i Sverige och vérlden och Sverige har

en framgéangsrik industri som levererar komponenter till vindkraftsbranschen.
Sverige har ocksa unika forutséttning att ta ledningen inom specifika utveck-
lingsgrenar inom vindkraft. Insatser for att utveckla komponenter, metoder och
hela system inom de svenska styrkeomradena kallt klimat, skog och innanhav ar
darfor av hogsta prioritet. Insatserna ska dven frimja samverkan mellan akademi
och néringsliv och bidra till att etablera ny och stirka befintlig vindkraftsindustri i
Sverige.

Vattenkraft

Vattenkraften utgdr basen av fornybar elproduktion i det svenska energisystemet
och det dr av storsta vikt att ta tillvara och forvalta den pa bésta sétt. Insatser gene-
rellt for att stirka och bevara kompetensen inom omradet, samt insatser for att i
samklang med miljodirektiv kunna 6ka effekt och reglerférmaga i bade befintliga
och nya anldggningar dr darfor av hogsta prioritet.
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Generellt for temaomridet kraftsystemet s géller att insatser bor inriktas mot att:

e Skapa forskargrupper av virldsklass inom nagot eller nagra av de omraden
forskningen fokuseras emot inom kraftsystemet. Svenska forskargrupper
ska ha ledande roller 1 ndgra prestigefyllda forskningssatsningar inom EU:s
ram.

e Trygga kompetensforsdrjningen inom kraftsystemet for att sdkerstélla
ett konkurrenskraftigt elpris, en trygg och effektiv drift av det svenska
elsystemet att stirka svenskt naringsliv, bade 1 ett nationellt och ett globalt
perspektiv.

o Stdoda EFUD-verksamhet vid akademin och 1 industrin samt 6ka sam-
verkan mellan akademi och industri for att starka och vidmakthalla svensk
industris konkurrenskraft, astadkomma etablering av industri baserad pa
EFUD-resultat samt 6ka nyttiggérandet/kommersialiseringen av EFUD-
resultat.

Som framgétt sa star kraftsystemet infor stora fordndringar. Det dr valdigt viktigt
med ett systemperspektiv bade for att analysera utvecklingen inom kraftsystemet
och fOr att analysera kraftsystemets roll i hela energisystemet. Insatser behover
goras for att studera samband mellan olika tekniker 1 energisystemet i syfte att
hitta optimala 16sningar. Det krdvs dven insatser fOr att studera andra aspekter av
utvecklingen av kraftsystemet t.ex. sarbarhetsstudier.

For att driva pé utveckling mot att uppfylla effektmalen och visionen sa finns det
behov av ytterligare insatser. Att alla insatser inte tas upp ovan som sarskilt prio-
riterade innebdr inte att de inte &r prioriterade. For varje delomrdde finns ett antal
specifika insatser som bor genomforas for att uppnd effektmal och vision.

5.1 Elnat och elmarknad

e Langsiktiga satsningar pa starka akademiska miljoer med viletablerat indu-
striellt och europeiskt samarbete for att skapa virldsledande forskning och
utbildning inom elnit och elmarknader vid flera universitet i Sverige.

o Effektiv samverkan mellan elanvindare, elproducenter och elnitsforetag
for ett optimalt utnyttjande av produktions- och nétresurser, med avseende
pa kostnad och kvalitet ska mojliggoras genom utvecklingsinsatser (elnét,
produkter och marknadsmodeller).

e Utveckla teknik och metoder for elnétens styrbarhet, funktionalitet och
flexibilitet sa att det tilldter anslutningar av alla typer av elproduktion fran
hallbara energikillor och alla typer av energieffektiv elanvindning med
bibehallen tillgénglighet och elkvalitet.

e Insatser for att utveckla kunskap och effektiva system inom lag- och mel-
lanspanningsomrédet for att mojliggora utvecklingen av framtidens elnét.

22



5.2

5.3

Demonstrationsprojekt rérande flexiblare (smarta) elnét, for att mota fram-
tida krav och forviantningar. Demonstrationsprojekten utvecklats till inno-
vationsarenor av vérldsklass som lockar utvecklare fran hela vérlden att
etablera sig i niromradet. Dessa demonstrationsprojekt tjédnar dven syftet
att stodja utveckling av nya marknadsmodeller.

Fortsatt forskning och utveckling av ny teknik och nya metoder for att 6ka
overforingskapaciteten i nya och existerande transmissionsnit.

Kartldgg potentialen for att minska nitforlusterna i Sverige, samt utveckla
relevanta nya metoder och produkter for att minska forluster i elnéten och
sprid kunskap om dessa till berérda aktorer.

Utveckling av nya material for effektivare elkraftkomponenter.
Demonstration av kraftelektronikkomponenter med nya material for trans-
missions- och distributionstillimpningar.

Forskning och utveckling av effektiva elektriska energilager, samt utveck-
ling och demonstration av system med elektriska energilager for att stodja
elndtets funktionalitet.

Vattenkraft

Vidareutveckla den forskningsresurs inom dammar och vattenkraftsteknik
med gott internationellt renommé som utvecklar tekniska 16sningar for
okad effektivitet, sakerhet eller miljomassighet vid reinvesteringar och som
sakrar kompetens och utgdr en viktig rekryteringsresurs for industrin.

Utveckla tekniska 16sningar och metoder som mojliggor anvandandet av
vattenkraftens fulla potential som reglerkraft. Minst en demonstration av
16sning for 6kad héllbarhet vid frekvent start/stopp i existerande anldgg-
ningar.

Utveckla losningar for ny vattenkraft eller 6kad produktion i existerande
anldggningar som minimerar ingrepp i naturen. Ny/nya tekniker demon-
streras under perioden.

Ta fram samhéllsekonomiska modeller som dr anvindbara vid omprov-
ningar av vattendomar och till hjilp nér olika miljoforbéttrande atgérder
ska genomforas samt vid implementeringen av EU:s vattendirektiv. De ska
beakta avvdgningen mellan lokala och nationella intressen.

Vindkraft

Insatser for att skapa forutsittningar for etablering av vindkraft i svdra mil-
joer, exempelvis till havs, i kallt klimat och i skog.

Utveckla metoder som minskar miljopaverkan frén vindkraft (géllande
ménniska, djur och natur), samt bygg upp kunskap och ta fram underlag for
riktlinjer som minskar konflikter med andra verksamheter och intressen.
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5.4

5.5

Forskning, utveckling och demonstration av komponenter, metoder och hela
system med ldgre kostnad och okad tillgéinglighet for bade enskilda aggregat
och vindkraftparker. Insatserna ska fortsatt utveckla samverkan mellan
akademi och néringsliv och bidra till att etablera ny och stédrka befintlig
vindkraftsindustri i Sverige. Teknikutvecklingen ska utga fran ett systemper-
spektiv for att optimera tekniken, god samverkan mellan samtliga forsknings-
omréden dr dérfor av stor vikt. Satsningar ska sérskilt inriktas mot teknik for
kallt klimat, skogsmiljo, innanhav och flytande vindkraft.

Forskning, utveckling och demonstration av kraftelektronik och metoder for
att konstruera och integrera vindkraft i elsystemet pa ett kostnadseffektivt satt
och pé ett satt som uppfyller krav pa balans och god elkvalitet. Satsningarna
ska dven bygga upp kunskap hos elnitets operatorer.

Utveckling av mer kostnadseffektiva metoder for drift och underhéll, samt
transport- och byggnationslosningar av vindkraftverk och vindkraftsparker.

Utveckling av bittre prognosmetoder for produktion, inklusive metoder som
tar hinsyn till ispdverkan av produktionen.

Solkraft

Forskning-, utveckling- och demonstrationsinsatser som resulterar i nya
innovationer med bittre systemprestanda och dkat utnyttjande av teknikens
mervirden. Andra omraden som bdr inkluderas 1 systemet &ér bygg, informa-
tion- och kommunikationsteknologi, reglerteknik, ellagring och kraftelektronik.

Forskning och utveckling for effektivare solkraftkomponenter, sd som
materialutveckling och optimering av komponentstrukturer.

Teknikutveckling som leder till minskad miljobelastning av solkraftteknik,
t.ex. atervinning och ersattning av skadliga amnen.

Demonstrera pilottillverkning av nagra nya solkrafttekniker och visa poten-
tialen for storskalig tillverkning till konkurrenskraftiga priser.

Havsenergi

Stodja nationell och internationell samverkan, informationsspridning och
kompetensutbyte mellan aktorer inom havsenergiteknik sdsom akademi,
industri och anvéndare.

Stodja forskning och utveckling som bidrar till minskad elproduktions-
kostnad med avseende péd 6kad arsproduktion genom hogre energiabsorption,
utnyttjandegrad, tillgédnglighet och elkvalitet, samt minskade investerings-
kostnader genom légre tillverknings- och installationskostnader och minskade
drift- och underhallskostnader.

Stodja experimentell utveckling och demonstration av havsenergiteknik som
utvecklas av ndringslivet i Sverige for en global marknad.

Studier av miljofragor kopplade till havsenergisystem.
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6 Ovriga behov for att na vision och
effektmal

Forskning, utveckling och demonstration &r ett viktigt styrmedel for att uppné
vision och effektmél, men det ar inte tillrackligt for att 4stadkomma alla n6dvén-
diga fordndringar. Det krévs en serie olika samverkande insatser fran olika aktdrer
1 samhéllet. Bland annat krévs det att staten och Energimyndigheten agerar inom
foljande omraden for att skapa nédvindiga forutsittningar.

Styrmedel, regelverk och standardisering

Att utforma effektiva styrmedel &r ett viktigt verktyg for att styra utvecklingen

1 6nskad riktning. Foérutom styrmedel sa handlar det &ven om att regelverk och
tillstdndsprocesser inte hindar eller forsenar den nddviandiga utbyggnaden, av t.ex.
ny elproduktionsteknik och elnit.

Det ar viktigt for Sverige att agera inom EU-samarbetet for att sdkerstélla att
utvecklingen av regelverk gynnar svenskt niringsliv och att utvecklingen gar mot
harmonisering med resten av Europa och vérlden. Ett aktivt deltagande i olika
standardiseringsprocesser ir dven av stor vikt for svensk industris konkurrenskraft
och insatser for att bygga upp kunskap och underlag som kan anvéndas i dessa
processer dr darfor prioriterat.

Langsiktighet

Det ér en lang process att stilla om energisystemet och darfor kravs det ldngsik-
tiga strategier i energipolitiken. Konsekvens och enighet pé det politiska planet dr
darfor av stor vikt. Energimyndigheten har dven en viktig uppgift i att tydliggora
den langsiktiga visionen och promovera de goda alternativ som vi vill se 1 vért
framtida energisystem. Det géller ockséd for Energimyndigheten att ha langsik-
tighet och en helhetssyn kring utvecklingsinsatserna sa att stod ges hela vigen och
forskningens resultat kommer till nytta.

Kompetensuppbyggnad

En mycket viktig uppgift for staten och Energimyndigheten &r att bidra till att
bygga upp kompetens kring energisystemet, speciellt 1 koppling till de viktiga
omriden som utpekats. Det dr d&ven Onskvirt att 6ka andelen senior forskning pa
universitet och hogskolor for att ge mer kontinuitet till forskningen.

Det krivs arbetskraft for att genomfora omstéllningen av energisystemet och for
att sikerstélla dess kontinuerliga drift. Redan idag dr behovet av arbetskraft inom
kraftsystemet patagligt och det véntas bli dn storre i framtiden. Det krivs dérfor
insatser fOr att utbilda kompetent arbetskraft. Det ar ocksé viktigt att utbildningen
haller ratt kvalitet, vilket t.ex. visat sig som ett problem for utbildningen av vind-
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kraftstekniker. Kunskap behover utvecklas om teknikers paverkan pa miljé och
samhille sé att konflikter kan undvikas och minimeras.

For att genomfora den kraftiga 6kning av antalet installationer av t.ex. vindkrafts
och solcellsanldggningar som véntas sa krivs insatser for att utbilda och certifiera
installatorer.

Kommunikationsinsatser

For att astadkomma fordndring 1 samhéllet sé krévs olika samverkans och infor-
mationsinsatser, sa att resultat frin EFUD-insatser kommer till nytta hos sam-
héllets aktorer och sé att anvandningen av effektiv energiteknik framjas. For att {a
svenska innovationer att stanna i Sverige sé dr det dven av stor vikt att informera
svenska investerare om tillgdngliga och kommersialiseringsmojligheter inom
energiomrddet 1 Sverige.

Elnit och elmarknad

Utvecklingen inom elnit- och elmarknadsomradet handlar inte bara om teknik
utan dven om att utveckla nya affarsmodeller och att gora fordndringar 1 regelverk
sd att de stodjer de nya onskade strukturerna pé elniten och elmarknaden.

Framtidens elndt kommer involvera kommunikationsteknik i hog utstrackning och
detta kommer kréva att man tar nya fragor i beaktande, t.ex. integritetsfragor och
sarbarheten hos kommunikationstekniken.

Vindkraft

For att utbyggnaden av havsbaserad vindkraft ska ta fart i Sverige och samtidigt
gynna utvecklingen av niringsliv i Sverige inom detta omrade sd bor styrmedel
ses over och anpassas for att gynna utvecklingen. Ett forslag ér att elndtet ut till
storre havsbaserade vindkraftparker finansieras och dgs av Svenska Kraftnit sa att
parkens inkopplingspunkt till det allménna elnétet blir vid vindkraftsparken. En
annan barridr dr den troskeleffekt som kan uppsta da flera vindparker vill ansluta
till elnétet och det krdvs forstarkning av elnétet for att klara alla anslutningar.

Ett testcenter for vindkraft i kallt klimat bor etableras for att forska fram effekti-
vare avisningsteknik (de-icing och anti-icing). Anldggningen ska ocksé anvindas
for produktutveckling for bladtillverkare (dven andra komponenter kan testas).
Certifieringsverksamhet av vindkraftverk ska byggas upp.

Fortsatt samverkan med andra myndigheter ar viktigt for att sédkerstélla att vind-
kraften byggs pa ritt stdllen for at minimera konflikter med andra intressen.

Solkraft

For att gynna utbygganden av solceller 1 Sverige sé krévs det att styrmedel och
regelverk ses dver och anpassas. Det handlar framfor allt om att anpassa regler
och styrmedel sa att de &ven gynnar smaskalig distribuerad elproduktion och
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egenkonsumtion, samt att de pa ett effektivt sitt klarar av att hantera denna nya
typ av elproducenter som &dven dr elkonsumenter samtidigt som dessa elprodu-
center Okar till ett véldigt stort antal.

Nettodebiteringssystem pa arsbasis édr en viktig forutséttning for att nd utbygg-
nadsmalet for denna typ av anldggningar. Utbyggnaden skulle dven gynnas av att
se Over elcertifikatsystemet for att bittre anpassa det till smaskalig elproduktion.
Det kan dven finnas andra icke tekniska hinder som &nnu inte blivit uppenbara,
t.ex. hinder 1 plan- och byggregler. En utredning for att kartldgga hinder och
foresla atgérder bor darfor genomforas.

Havsenergi

Potentialen for vagkraft i Sverige behover utredas. Som energisektorsanvarig
myndighet dligger det Energimyndigheten att utreda om det finns riksintresse-
omraden for vagkraft. Vid en eventuellt pavisat riksintresse bor en planeringsram
for utbyggnaden av vigkraft fasstillas, styrmedel ses ver och en effektiv plane-
rings och tillstdndsprocess etableras sa att utbyggnaden av tekniken frdmjas.

6.1 Samverkan med andra temaomraden

Kraftsystemet dr inget isolerat system utan det dr en del av hela energisystemet
och manga frigor starkt sammanldnkade och stracker sig over granserna mellan de
olika temaomrddena. Det dr darfor av storsta vikt att tillimpa ett systemperspektiv
pé hela energisystemet for att kunna utforma optimala 16sningar for framtiden.

For kraftsystemets utveckling sa &r det av stor vikt att samverka inom f6ljande
omraden:

Framtidens elndt, samverkan med UPindustri, UPbygg, och UPsystem kring
utformning av regelverk och styrmedel for framtidens elnét och elmarknad.

Kraftvirme och industriellt mottryck, samverkan med UPBrénsle och UPIndustri,
systemperspektiv dr viktigt for att optimera energisystemet.

Elhybrid- och elfordon, samverkan med UPtransport kring teknik och system for
anslutning av elfordon till elnétet.

Hdllbara stider, samverkan med UPbygg och UPsystem kring framtidens
elteknik, -néit och -marknad. T.ex. integration av solceller i den byggda miljon.

Energieffektivisering, samverkan med UPbygg, UPindustri, UPbrénsle och
UPsystem kring energieffektiviseringens effekter pd anviandningen av el och de
konsekvenser fordandrad elanvandning fir for kraftsystemets reglering.

Belysning och artificiell fotosyntes, det finns starka synergier mellan solcells-
forskning och forskning om belysning och artificiell fotosyntes. Samverkan med
UPbygg (belysning) och UPtransport (artificiell fotosyntes) dr darfor viktig for att
stimulera synergierna.
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Bilaga 1

Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa medlemmar

Bo Normark, ordforande
Magnus Callavik
Matthias Rapp

Magnus Olofsson
Birgitta Resvik

Goran Dalén

Johan S6derbom
Andrew Machirant
Math Bollen

Ann Lidgard

Energimyndighetens medlemmar

Linus Palmblad, temaansvarig
Sten Afeldt
Andreas Gustafsson
Fredrik Lundstrom
Maja Winstrom
Angelica Pettersson
Sara Bargi

Fredrik Brandstrom
Susanne Karlsson
Anna Andersson
Arne Andersson

Power Circle AB

ABB

Straits International Ltd

Elforsk AB

Fortum AB

wpd AB

Vattenfall AB

Delta Energy Systems (Sweden) AB
Energimarknadsinspektionen
Vinnova

Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Analysavdelningen
Tillvaxtavdelningen
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Vart mal - en smartare energianviandning
Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett
tryggt, miljévanligt och effektivt energisystem. Genom inter-
nationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att n&
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny
energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till affarsidéer och
innovationer som kan leda till nya féretag. Vi visar ocksa
svenska hushall och foretag vagen till en smartare energian-
vandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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