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Forord

Foreliggande rapport utgor ett inspel till Energimyndighetens arbete med strate-
gisk prioritering av forskning och innovation inom temaomradet Kraftsystemet
avseende prioriterade insatser for perioden 2017-2020.

Regeringen gav under 2015 Energimyndigheten i uppdrag att senast 14 december
2015, redovisa underlag for strategisk prioritering av forskning och innovation
pa energiomradet for perioden 2017-2020. Detta arbete drivs inom myndigheten
under projektnamnet Fokus IV.

Som hjélp for att identifiera samhéllets behov av forsknings- och innovations-
insatser pa energiomradet s& har myndigheten skapat sex stycken utvecklings-
plattformar for olika temaomraden; Allmédnna Energisystemstudier; Byggnader 1
energisystemet; Energiintensiv industri; Kraftsystemet; Transportsystemet samt
Brénslebaserade energisystem.

I plattformarna samverkar experter frdn myndigheter, ndringsliv, akademi och
andra intressenter och deras uppdrag &r att spela in ett ridgivande underlag till
myndigheten om mal och prioriteringar for det enskilda omradet. Utifran alla
plattformars inspel gér sedan myndigheten sin egen strategiska prioritering av
framtida forsknings och innovationsinsatser. Ledamoterna i plattformarna deltar
i kraft av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive
bransch eller foretag.

Utvecklingsplattformarnas (UPs) roll som omvérldsbevakare och pédrivare for
Energimyndighetens strategiska prioritering av forskning och innovation ir av
avgorande betydelse for myndighetens mgjligheter att implementera en &ndamaéls-
enlig projektportfolj. Som Projektigare och Projektledare for Fokus IV-arbetet vill
vi dérfor har framfora ett stort tack till ledaméterna 1 UP for vél utforda insatser!

Rémy Kolessar Maria Alm Linus Palmblad
Avdelningschef Projektledare Projektledare
Projektigare Fokus IV
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1 Kraftsystemet

1.1 Om temaomradet

I temaomradet kraftsystemet ingar de fornybara kraftproduktionsteknikerna som
omvandlar flddande energi, vattenkraft, vindkraft, solkraft och havsenergi, samt
overforing och distribution av el, d.v.s. elnit. Vid sidan om dessa olika teknik-
omraden priglas den pagéende utvecklingen av kraftsystemet ocksé tydligt av ett
okat behov av flexibilitet och lagring i systemets alla delar. Detta sker i huvudsak
p.g.a. utvecklingen med en 6kad andel variabel fornybar elproduktion och mindre
styrbara produktionsresurser men dven p.g.a. forandrade mojligheter till styrning
av systemet i och med ny informations- och kommunikationsteknik (IKT). I
denna rapport beskrivs behov, utmaningar, vision och effektmal for kraftomradet
som en helhet medan avsnittet med prioriterade insatser dr uppdelat i fem olika
insatsomraden: elnit och flexibilitet, vattenkraft, vindkraft, solkraft samt innova-
tion. Utvecklingsinsatser inom kdrnkraftomradet ligger inte i Energimyndighetens
ansvarsomrade och darfor ingér inte mal och insatser for kdrnkraft i detta doku-
ment. Industriellt mottryck och kraftvirme ingér inte i temaomrade Kraft utan
innefattas istéllet i temaomrade Industri respektive Brénsle.

1.2 Sveriges kraftsystem och de féornybara
elproduktionsteknikerna

El dr ett av de dominerande energislagen i Sverige och 2013 var den totala slut-
liga elanvéndningen 125 TWh'. Bostads- och servicesektorn anvinde mest el,
foljt av industrisektorn. Utover elanvindningen exporterade Sverige ca 10 TWh
och omkring 15 TWh omsattes 1 forluster och egenanvindning (d.v.s. den el som
anvénds 1 kraftverken for att producera el) samma ar.

Det svenska kraftsystemet har idag en stark kraftbalans och under de senaste aren
har det inneburit en nettoexport av el frdn Sverige. Samtidigt som elproduktionen
har 6kat har elanvindningen stagnerat eller till och med minskat®. Okningen av
produktion beror bade pé effekthdjningar i1 befintlig kdrnkraft och en utbyggnad av
vindkraft, sméskalig vattenkraft och biokraftvirme.

' Energildget i siffror 2015 (http://www.energimyndigheten.se/statistik/energilaget/)
2 Statistikdatabasen, SCB. Ménadsvis elstatistik.


http://www.energimyndigheten.se/statistik/energilaget

Elproduktion i Sverige 2014

W Karnkraft: 41,1 %

W Vattenkraft: 42,4 %

m Vindkraft: 7,3 %

® Kraftvarme, fjarrvarme: 4,6 %
| Kraftvarme, industrin: 4,0 %

W Kondenskraft: 1 %

Figur 1 Férdelningen av Sveriges elproduktion 2014. Kalla: Statistikdatabasen, SCB.
Manadsvis elstatistik.

Vattenkraften dr den enskilt storsta fornybara elproduktionskillan men spelar
ocksa i 0kande utstrickning en nyckelroll som reglerkraft i systemet och utgor
ddrmed en god grund for realiseringen av de svenska energipolitiska malen.
Miljofragor forvintas i framtiden ha stor paverkan for vattenkraften. Idag sker
ingen nyutbyggnad av storskalig vattenkraft i Sverige. Daremot sker sedan en tid
omfattande fornyelseinvesteringar for att bidra till elproduktionen i respektive
anldggning ytterligare 30-50 éar.

Vindkraft &r en fornybar elproduktionsteknik som har haft en stark frammarsch
vérlden Gver det senaste decenniet. I Sverige utgjorde vindkraften ca 7 % av total
eltillforsel under 2014. Samtidigt som det senaste decenniet har priglats av stora
nya investeringar syns en tydlig och viktigt trend 1 att kapacitetfaktorn har dkat
hos de vindkraftsverk som installeras. Man brukar skilja pd landbaserad och havs-
baserad vindkraft, dir havsbaserad vindkraft hittills p.g.a. goda forutséttningar pé
land i Sverige endast byggts i marginell omfattning. Aven om huvuddelen av den
installerade effekten for nérvarande dr landbaserad, finns det potential for havsba-
serad vindkraft, framforallt 1 sodra Sverige dér forutsdttningarna for alternativet
landbaserad vind dr mindre gynnsamma &n 1 notr.

Solkraft &r tekniker for att omvandla solenergi till el. Detta innefattar tva huvud-
sakliga teknikomraden; solceller och termisk solkraft. Elproduktionen fran sol

ger dnnu ett marginellt bidrag till den svenska kraftbalansen men intresset for
solceller fortsétter vixa snabbt. Under 2014 installerades 36 MW solceller i
Sverige, jamfort med 19 MW under 2013. Den starka tillvixten beror framst pa
sjunkande systempriser samt fortsatt kat intresse for solceller. Solceller har sedan
lange anvénts i tilldimpningar utanfor elndtet, sd som fyrar, sommarstugor och
batar. Pa senare ar har solceller nétt s.k. ”grid parity” 1 allt fler 1inder och genom
riktade styrmedel i ett flertal lander s har marknaden for framfor allt solceller
vuxit mycket snabbt. De storsta marknaderna under 2014 var Kina med 11 GW,



Japan med 10 GW och USA med 6.6 GW. Tyskland ar det land som har flest sol-
celler installerade, men dven i installerad effekt dr Asien pé vég att gd om Europa.
Solforhéllandena i Sverige dr pd ménga hall lika goda som i norra Tyskland och
med fortsatta kostnadssédnkningar finns en god potential for solceller i Sverige,
inte minst pé befintliga takytor.

Ett vil fungerande elektriskt energisystem for overforing och distribution av el
1 samverkan med en vél fungerande elmarknad dr en forutséttning for en trygg
elforsorjning och for anslutning av nya elproduktionstekniker. Elnédten ska moj-
liggdra utvecklingen mot en allt stérre andel fornybar elproduktion. Det géller
framforallt storskalig vindkraft och sméskalig vind- och solenergi. Elndten ska
aven mojliggdra handel med elektrisk energi pa elmarknaden savil inom landet
som med grannldnderna.

Stora variationer i framforallt produktion men dven anviandning av el ger ett
behov av flexibilitet i elsystemet. Drivkrafter och kostnader i elsystemet bor sam-
tidigt fordelas mellan de olika intressenterna pa ett sitt som ger ritt incitament for
en utveckling som stddjer visionen om ett hdllbart energisystem. Forutom teknisk
utveckling behdvs darfor anpassade regelverk och en vil fungerande elmarknad.






2 Behovsanalys utifran
Kraftsystemet

2.1 Generell utveckling Sveriges kraftsystem till 2030

Det svenska kraftsystemet bedoms sté infor en period med ett antal genomgaende
och storre fordndringar under tiden fram till 2030. Produktionsmixen fortsétter att
forandras dar vindkraftens betydelse fortsitter 6ka, solkraft forvéntas fa ett krafti-
gare genomslag, kirnkraftens andel forvintas minska och vattenkraftens betydelse
som reglerkraft 6kar. I anvindarledet sker de stora fordndringarna genom allt mer
smaskalig produktion ute hos elanvdndarna, genom 6kad elektrifiering av stora
delar av transportsektorn samtidigt som den generella snabba IK T-utvecklingen
gor att allt fler anvidndare, och apparater blir uppkopplade. Med det foljer nya styr-
mdjligheter och samtidiga nya utmaningar kring sikerhet och kompetensforsorj-
ning. [ det storre perspektivet fortsitter utvecklingen dir det svenska kraftsystemet
blir allt mer sammankopplat med omgivningen vilket medfor att utvecklingen 1
vara grannlédnder far en relativt sett storre betydelse for det svenska kraftsystemet
an vad som varit fallet tidigare.

2.2 Trender i Sverige och varilden

De aktuella trender som forvintas ha stor betydelse for utvecklingen av kraft-
omradet 1 Sverige delas nedan upp efter fem olika omraden: omstdllningen av
energisystemet, teknikutveckling, klimat och miljo, internationalisering och
marknadsfragor.

Omstallning av energisystemet

+ Karnkraftens hantering politiskt dr en avgdrande faktor i hur det fram-
tida kraftsystemet stdlls om. Den nuvarande situationen med otydlig
politisk styrning i frga om avveckling, utveckling eller status quo har
en ddmpande effekt pa utveckling och investeringar. I avsaknad av tydliga
politiska vdgval har samtidigt de senaste drens marknadsutveckling med
generellt 1aga elpriser och alltmer konkurrenskraftiga fornybara elpro-
duktionstekniker gjort att forvantningarna pa kirnkraften som en framtida
grundpelare 1 det svenska kraftsystemet tonats ned.

* Introduktion av mindre planerbar, s.k. variabel elproduktion (t.ex. vind)
stéller krav pa ovriga delar av kraftsystemet. Ur ett utvecklingsperspektiv
blir det avgorande hur mycket variabel elproduktion som systemet kan han-
tera och dven hur vi utvecklar det for att det ska klara av 6nskad mangd.

» Dagens dverskott pé elproduktion i Sverige i kombination med marknads-
modellen gor investeringar svéara och det dr svart att forutse nir, vem eller i
vad som investeringar kommer att goras.



Teknikutveckling

Elektrifiering av fordonsflottan har en potential att flytta fossilbrianslean-
vandning over till elanvdndning. Om béde privatbilsflottan och kommersi-
ella fordon stiller om sé& kan detta komma att ha en paverkan pa systemet
framfGrallt genom lokala effektbehov vid laddning.

Utvecklingen av batteriteknik, drivet av elfordonsutveckling kommer att
gora batterier for hemmabruk 6verkomligt i pris. Detta kan ha starkt infly-
tande pa distributionsnétsaffdaren och driva fram nya aftarsmodeller, t.ex.
kan batterier ge betydande minskning av effektuttaget.

Solcellsanlédggningar kommer (med eller utan subventioner) att borja
installeras 1 storre skala. Detta kan g& mycket fort. Erfarenheter frén andra
lander, till exempel Spanien och Italien pekar pa utmaningar i form av att
marknaden vixt mer dn man tankt sig och t.ex. problem med elkvalité pd
nétsidan. Detta har lett till att stodsystem avvecklats tidigare an forst tdnkt
och att man till och med infort retroaktiva skatter (ex. Spanien), som helt
stoppat forsiljning av solceller.

Idag kan niiten pa de hdgre spinningsnivérena anses vara relativt smarta’
och vi dr pa god vég att dven gora distributionsnéten smarta. Det sista
steget som kommer att tas, och som troligen &r det storsta, ar att géra lokal-
ndten smarta. Har &r vi 1 Sverige pa god vdg genom den basplattform av
smarta méitare som finns utrullad.

Klimat och miljo

Sverige ligger redan idag i den absoluta toppen nér det géller ett koldioxid-
fritt elkraftsystem. Fornybar produktion som tillférs idag kommer pa kort
sikt antingen att 6ka pa dverskottet av el eller sla ut annan koldioxidfri pro-
duktion. Vid en 6kad export skulle dock den férnybara produktionen kunna
ersitta icke-fornybar el.

Pé det lokala planet &r trenden att d&ven koldioxidfri produktion, typ smé-
skalig vattenkraft, viigs mot annan miljopaverkan. Detta drivs till viss del
pa av EU-direktiv men dven lokalt motstdnd frén olika intressegrupper.

Den del av den fossila energianvindningen 1 Sverige som ter sig enklast att
paverka ér transportsektorn. Elektrifiering &r ett utmarkt sétt att reducera
det nationella koldioxidutslédppet. Vi kommer att se en 6kad anvéndning av
el 1 transportsektorn.

Globalt sker 1 utvecklingsldnder en kraftfull mobilisering av investeringar
inom elkraftomradet nér klimatfrdgan alltmer sammanfaller med behovet
att skapa tillgang till el for fler ménniskor. Detta paverkar pa sikt bade
teknik- och niringslivsutvecklingen dven i Sverige.

* Med “’smarta” avses hir elnit i betydelsen smarta elniit med definitionen: E#t elndit som
kostnadseffektivt kan integrera beteenden och beslut hos alla anvindare som dr anslutna till det —
elproducenter, elkonsumenter och de som dr bdade och — for att garantera ett hdllbart krafisystem
med ldga forluster och hég kvalitet, forsérjningstrygghet och sdkerhet.
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Internationalisering

Okad handel mellan linder - Sveriges vattenkraft ir en attraktiv resurs som
driver pa utbyggnaden av export- och importlénkar till vdra grannlénder.
Vi ser redan en prisutjdmning och ett forandrat klimat f6r investeringar.

Elmarknaden harmoniseras i EU - EU har som langsiktigt mal att harmo-
nisera elmarknaden. Vi ser det tydligt i ambitioner att fa en gemensam
nordisk slutkundsmarknad som tvingar fram liknande tekniska och
marknadsmaissig 16sningar. P4 ett europiskt plan ser vi nya nétkoder (s.k.
”grid codes”) som kommer att paverka det fysiska systemet men dven
EUs energiunion som ér ett stort steg mot en harmoniserad energipolitik.
EU-direktiv driver pa utvecklingen pa alla fronter inte minst implemente-
ringen av EU 20/20/20. Vi ser dven det samma pa andra omraden som t.ex.
vattendirektiv eller transport.

Pa global niva pagar en snabb utveckling av energisystemet drivet av kli-

matfragan, teknikutvecklingen och behovet att ge fler ménniskor tillgéng

till el 1 snabbvixande ekonomier som t.ex. Kina, Indien och stora delar av
Afrika.

Marknadsfragor

Vi har sett en avindustrialiseringstrend av Sveriges elintensiva industri
t.ex. inom papperstillverkning och efterfragan pa el har sjunkit fran stora
forbrukare. Samtidigt har gruvniringen haft en uppatgéende trend och nya
forbrukare 1 form av serverhallar har tillkommit. Hur denna efterfrdgan
utvecklas dr avgorande for vilka utvecklingsbehov som skapas.

Fordndrade forutséttningar for elmarknaden - elmarknaden kommer att
behdva reformeras for att anpassas till en ny produktionsmix med stor
andel mindre planerbar el med noll brianslekostnad. Kommer det att finnas
en reglering som driver natutveckling? Dagens laga elpriser har ocksa
paverkan pé investeringsvilja och intresset for Fol-satsningar. Vad hénder
om dagens laga elpriser stannar under en lidngre tid?

Vi ser en stark trend av 6kad egenproduktion dér nya kundrelationer haller
pa att utvecklas till enskilda kunder eller kundkollektiv.

2.3 Utmaningar och behov Sveriges kraftsystem

2.3.1 Utmaningar

Effektbehov och balansreglering- givet en utveckling med en kraftigt 6kad
andel vind- och solkraft forvintas de storsta utmaningarna ligga i den framtida
regleringen av det svenska kraftsystemet®. Elnitets utveckling behover dirigenom
anpassas for att mota ett fordndrat effektbehov med storre andel variabel elpro-
duktion ddr den momentana effekten i systemet i vissa driftsituationer kan bli

* Se t.ex. North European Power Perspectives November 2014 dir den framtida regleringen av det
svenska kraftsystemet beskrivs utifran étta stycken utmaningar.
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bade mycket hogre d4n den normala efterfragan som den kan bli mindre &n den
normala efterfragan. I och med en alltmer distribuerad elproduktion i kombination
med att den flexibla stora reglerresursen som finns i vattenkraften i huvudsak ar
koncentrerad i norra Sverige sd stélls samtidigt nya krav bade pa den geografiska
och tidsmaéssiga effektregleringen. Om delar av dagens kédrnkraftskapacitet i sodra
Sverige reduceras blir detta speciellt viktigt. Over lite léingre tidskalor medfor
ocksa en storre andel variabel elproduktion att det kan uppkomma lidngre perioder
med ldgre elproduktion som kréver en energibuffert i kraftsystemet som i sin tur
kan “’laddas” upp under perioder med overskott.

Robusthet, elkvalitet och storningskénslighet (inklusive trygg energifor-
sorjning)- i linje med ovan beskrivna forvintade forandringar sa paverkas dven
spanningsstabilitet, elkvalitet m.m. sé att nitet tillsammans med de tillkommande
anldggningarna maste anpassas for att ett robust och tillforlitligt kraftsystem ska
kunna upprétthéllas under helt fordndrade driftsforutsittningar. Dagens genera-
torer &r t.ex. instillda for att sttta spanningen vid fel och dverforingsformagan
av el fran norra Sverige behover anpassas nér stora vindkraftsresurser byggs ut
vid sidan om vattenkraften i norra Sverige. Vid sidan om utmaningarna med de
rent elkrafttekniska aspekterna innebér samtidigt utvecklingen mot allt smartare
elndt med en alltmer avancerad [T-infrastruktur att nya hot och risker uppstar men
ocksd nya méjligheter till férindrad och mer robust styrning”.

Ekonomiskt héillbar fornybar elproduktion — For att den fornybara elproduk-
tionen i det svenska kraftsystemet ska kunna vara konkurrenskraftig i framtida
scenarion med mindre kdrnkraft dn idag finns ett stort utvecklingsbehov inom
samtliga fornybara elproduktionsalternativ. Vattenkraftens roll som en effektiv
energiresurs behover bibehallas och vidareutvecklas sa att befintliga dlvsystem,
dammar och kraftstationer utnyttjas effektivt. Vattenkraften star ocksa infor stora
reinvesteringsbehov varfor det blir sérskilt viktigt att dessa genomfors med goda
kunskaper om de 1dngsiktiga samhéllsbehoven for att vattenkraftens 1angsiktiga
konkurrenskraft ska forsikras. Inom vindkraftsomradet behovs 6kad kunskap
och kompetens kring forutséttningar i skog, kallt klimat och innanhav. Det
senare omradet, vindkraft i innanhav blir speciellt viktigt i ett scenario med dkad
utbyggnad av vindkraft i sodra Sverige. Inom solkraftsomradet behdvs vidareut-
vecklad kunskap hos stadsplanerare och aktorer inom byggbranschen om hur sol-
celler integreras i byggnader samt hos elnitsforetag om hur smaskalig distribuerad
produktion paverkar lokalnéten.

Ekologiskt och socialt hallbar elproduktion— I takt med att vattenkraftens
driftsdtt fordndras kraftigt och vindkraften byggs ut aktualiseras behovet att se
pa miljo- och klimatfragor med ett mer samlat begrepp och som en helhet. Hur
en social héllbar elproduktion ser ut &r inte sérskilt val beforskat, men bl.a. det
Okande intresset for egenproduktion gor att vi kan anta att det &r fler frdgor &n de

> For mer detaljerad analys av behov se t.ex. slutbetéinkandet frin Samordningsradet for smarta
elndt, SOU 2014:84, (kap. 5.5.2, s. 281),
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traditionella om bl.a. leveranssikerhet, NIMBY® och individers integritet i det
smarta ndtet som kommer att uppméarksammas i framtiden.

3.3.2 Behov

Planeringsfragor och prognosverktyg — i takt med de nya utmaningarna och
samtidigt stora reinvesteringar i systemet ar planeringsfragorna avgorande for att
ndtet ska kunna forstdrkas och utvecklas pé ett optimalt sétt. T.ex. kan insatser

for dynamisk belastbarhet i kombination med last/produktionsstyrning vara lika
bra eller bdttre dn ny primdr infrastruktur i manga sammanhang. Denna typ av
16sningar med 6kad dynamik i systemet kriaver samtidigt forbattrade valutveck-
lade IKT-system och prognosverktyg som integreras bade 1 elndtet och hos de
olika aktorerna pa elmarknaden. Med en forvintad kraftig uppgang i investeringar
1 bl.a. stamnétet blir ovanstaende avvédgningar speciellt viktiga med potentiellt
stor betydelse for den samhéllsekonomiska effektiviteten i de investeringar som
genomfors. De langsiktiga prognoserna och scenariona for vindkraftsutvecklingen
1 landet &r ett exempel av sérskild betydelse. Pa solsidan &r planeringsfragorna
ocksa viktiga, inte minst for att undvika att en situation liknande utvecklingen i
Spanien och Italien uppstér i Sverige. Vi bor déarfor ha beredskap for ett vasentligt
storre genomslag for solcellstekniken dn vad som kanske anges som rimligt i de
flesta prognoser som gors.

Det kréivs ocksa ett bra samspel mellan elsystemets olika aktorer for att mdjliggora
att planering/utveckling inom stamnit, regionnét, distributionsnit genomfors pé
ett sitt som inte medfor att begransningen bara flyttas till en annan del av niten.
Genom en mer decentraliserad produktion sa far DSO:erna (Distribution System
Operator) en annan roll i relation till balanshallningen. Ur planeringsperspektivet
ar den geografiska fordelningen av fornybar elproduktion ett exempel av stor bety-
delse, t.ex. i ett scenario dér kdrnkraftsproduktionen i sodra Sverige minskas.

Okad flexibilitet — for att mota de utmaningar som foljer med utvecklingen av
kraftsystemet behdver alla delar anpassas och 1 den processen ér okad flexibilitet
ett nyckelord for ett framtida robust och effektivt system. Med 6kad flexibilitet 1
systemet kan styrbarheten som tidigare nistan helt var kopplad till elproduktionen
istillet fordelas jimnare mellan produktion, elnédt och konsumtion. Detta kraver
samtidigt ett helt nytt samspel inom kraftsystemet med en produktion, anviandning
och nitdrift som anpassas till utvecklingen och med en elmarknad och regelverk
som mojliggor det samspelet. Forutom ett flexiblare anviandarled i kraftsystemet
ar en nyckelfunktion lagring dér batterilager kommer kunna fylla vissa behov. Det
behdvs en helhetssyn och systemet behdver vara 6ppet for 16sningar sasom flexi-
bilitet av elvirme (en stor del av lasten i Sverige) och kylning samt samspel med
andra energibérare (t.ex. fjarrvirme). Pa tillforselsidan stélls sérskilt stora krav pa
att vattenkraften 1 dnnu storre utstrackning utvecklas som reglerresurs én tidigare
samtidigt som integreringen av bade solkraft och vindkraft behdver anpassas med
mojlighet till styrning for att bidra till 6kade systemnyttor. Nya biobrénslebase-

® Akronym for “not in my backyard” d.v.s. i meningen > inte i min nirhet”
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rade elproduktionsresurser for en 6kad reglerformaga i produktionsledet kan ocksa
komma att bli aktuellt.

Innovation - for en langsiktig hallbarhet och riskspridning i utvecklingen av det
svenska kraftsystemet och for utvecklingen av naringslivet inom kraftomradet
behdvs bade utrymme for nytdnkande och for ldngsiktiga satsningar. Vid sidan

av de satsningar som &r innovativa med hog risk men mer marknadsnéra behovs
ocksa en Fol-portfolj med langsiktiga satsningar pa mindre mogen teknik och
som innehaller stora innovationsfrimjande utmaningar. Havsenergiomradet samt
delar av insatser inom solkraft och vindkraft kan ses som sddana exempel pé

mer langsiktiga innovationsomraden och dér Fol-insatserna kan behova skrad-
darsys efter dessa speciella forutsittningar. En specifik utmaning ar ocksé att
stodja utvecklingen av nya produkter, tjanster och affarsmodeller hos smé och
medelstora foretag, inte minst i fall dar priméra viktiga utvecklingsmarknader
ligger l&ngt bort frdn Sverige men den kunskap och kompetens som utvecklas pa
sikt forvintas ha betydelse for utvecklingen i Sverige. Tekniska problem i sam-
band med stora teknikomstéillningar utgor en grogrund for nya innovationer och
skapandet av nya foretag. Historien visar att sidana nya teknikbaserade foretag i
sjdlva verket dr fundamentala for genomforandet av teknisk omstillning — kanske
till och med en forutsittning. JAmfor t.ex. Microsoft, Apple och Googles betydelse
for internet. For att dessa nya 16sningar ska nd marknaden kravs statligt stod inled-
ningsvis for att kunna verifiera tekniken och bekréfta marknadsmdjligheten, och
som &r en forutsittning for att riskkapital ska kunna attraheras. Man kan forutse
framvixande nya foretag inom hela véirdekedjan av kraftsystemet. I vissa fall kan
16sningar realiseras utan direkt medverkan av andra aktorer 1 viardekedjan, medan
1 andra fall s& krivs en stor medverkan frdn andra aktorer for att 16sningarna ska
kunna implementeras. Det giller speciellt i fall dir kapitalbehovet ar stort och dér
verifieringsperioden dr lang.

Kompetensforsorjning- inom flera delar av elkraftsomradet finns ett generellt
behov av insatser for att upprétthalla och stirka elkraftskompetensen for att mota
en period av snabb fordndring. Manga av dagens vattenkraftverk stér t.ex. infor
ett stort reinvesteringsbehov (ménga har mer dn 50 ar pa nacken) och det finns ett
stort kompetensbehov da i stort sett alla med erfarenhet av att anldgga vattenkraft-
stationer 1 Sverige sedan ldnge har gatt i pension. Den snabba IK T-utvecklingen
och automatiseringen bidrar ocksa till nya kompetensbehov t.ex. i granslandet
mellan I'T- och elkraftsteknik. De senaste arens kraftiga 6kning av vidkraftsan-
laggningar skapar ett vixande behov inom drift och underhall och mognadsgraden
for solcellssystem som integreras i bebyggelsen riskera att bromsas av bristande
kunskap och kompetens hos relevanta aktorer inom byggsektorn och i stadspla-
nering. Implementering av ny teknik beror mycket pa regleringen som inte tillater
detta, FoU som ér friare &n regleringens ramar och som bidrar till att reglering
utvecklas. Kompetens kring sédkerhetsfragor dr ocksé ett viktigt omrade.

Internationalisering- internationaliseringen, pa Europeisk nivd med visionen om
en tydligare linkad gemensam energipolitik innebér att det Europeiska forsknings-
samarbetet behover stirkas for att underlétta for svenskt naringsliv och svenska
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elkonsumenter att skapas mervirde frdn de mojligheter det innebdr. Den snabba
utvecklingen globalt stéller pa samma sétt krav pa att Fol-satsningar anpassas

inte bara for de nationella utmaningarna, utan dven for hur vi kan dra nytta av
snabb utveckling utomlands for svensk naringslivsutveckling. I de omraden dér
utvecklingen i det svenska kraftsystemet dr ledande, t.ex. penetrationen av smarta
maétare i kombinationen med en avreglerad elmarknad, finns en mojlighet att locka
internationella aktorer att satsa i Sverige for att starka utvecklingen.

Fortsatt starka samarbeten pd EU-niva och visionen om en gemensam energiunion
innebaér fortsatt stora behov och moéjligheter for Sverige att ha en aktiv roll inom
internationell samverkan.
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3 Vision och malbild

3.1 Vision bortom 2050 for kraftsystemet

Sverige dr internationellt erkdnt som en flexibel resurs i det Europeiska kraftsys-
temet, med ett 100 procent hdllbart krafisystem, ett effektivt resursutnyttjande och
med en nettoexport av olika kraftsystemtjdnster som t.ex. reglerkraft.

Svenska elanvindare, prosumenter och producenter dr flexibla och utnyttjar
kontinuerligt sina komparativa fordelar pd den europeiska elmarknaden sa att de
erhaller internationellt konkurrenskraftiga elpriser vid inkop och forsdljning.

Sverige dr i flera centrala omrdden inom elkraftsektorn virldsledande i forskning,
Utveckling, innovation och produktion av varor och tjdnster.

3.2 Effektmal for kraftsystemet till 2030

For att mota forvantningarna pé det elektriska energisystemet behdvs en kombi-
nation av ny teknik, nya metoder for byggande, underhall och drift av elnéten,
utveckling pa elmarknaden, anpassning av regelverk, samt underlag for de viagval
for systemets utveckling som behdver goras. En sérskild utmaning ar att fa till-
gang till ytterligare flexibilitet for att svara upp mot den 6kande andelen distribu-
erad och fornybar elproduktion pa ett sitt som skapar mervirden for elanviandare.
Niér 16sningar utformas ér det av stor vikt att tilldmpa ett systemperspektiv pd hela
energisystemet. Till &r 2030 ska ett antal effekter 1 samhéllet uppnas.

3.3 Effektmal naringsliv och forskarsamhalle

» Sverige har en framtrddande roll i forskning-, utveckling och demon-
stration av nya produkter, tjdnster, metoder och system for framtidens
kraftsystem och elmarknad som &ven har ett anvéindarfokus. Sverige ar
virldsledande inom omréadet smarta elnit badde som global leverantor av
produkter och tjanster och som forskningsnation.

» Sverige 4r internationellt ledande som kunskaps- och innovationscenter
inom omrédet fornybar elproduktion och anvdndning med spetskompe-
tens inom séker, miljdaccepterad och effektiv vattenkraft, solkraft samt
vindkraft i kallt klimat. Detta skapar nya innovationer, sysselséttning, och
samarbeten vérlden over.

* Goda kunskaper och kompetens om kraftsystemet hos bestéllare och
beslutsfattare inom elkraftsomradet har gjort Sverige till ett foregangsland
1 att kostnadseffektivt utveckla kraftsystemet under en tid av stora forédnd-
ringar och dir anvindarna stér i fokus.

* Det finns god kompetens bland professionella aktorer verksamma inom
stadsplanering och byggbranschen om hur solceller integreras i planering
och byggnader.

17



3.4 Effektmal kraftsystemet 2030

» Utveckling och utnyttjande av befintliga och nya elproduktionsresurser
sker med hénsyn till miljéfragor och det finns en mycket god kunskap och
kompetens kring elproduktionens randvillkor utifran dess miljopaverkan,
och utifrdn anvéndarnas behov och 6nskemal.

 Sveriges kraftsystem ir driftsidkert med hog elkvalitet’ och elnitet utgor
inte en begriansande faktor for hur mycket fornybar energi som kan
anslutas till det.

* Anpassade regelverk och marknadsdesign mdojliggor att alla anvéndare i
kraftsystemet har likvardiga mojligheter att delta aktivt pd elmarknaden
och tekniskt som aktiva komponenter i systemet oavsett om de &r smaska-
liga eller storskaliga, och oavsett om de dr konsumenter, producenter eller
prosumenter.

* Produktion och anvindning av el samt effektfloden i ndtet i Sverige kan
forutsdgas med hog precision bade i tid och rum. Alla elproduktionsre-
surser och elanvindningen bidrar med olika kraftsystemtjénster som t.ex.
reglerkratft.

* Vattenkraften utgér den enskilt storsta elproduktionsresursen motsvarande
69 TWh/ér och har en nyckelroll som reglerresurs i kraftsystemet.

» Vindkraften dr en kostnadseffektiv elproduktionsteknik som ger ett bety-
dande bidrag till den svenska elforsdrjningen. Mélet ér att vindkraften till
2030 &r utbyggd med 30 TWh/ar pé land och 10 TWh/ar till havs.

» Elkraftsproduktionen fran solkraft har 6kat kraftigt och utgor i ett eller flera
distributionsnit en genomsnittlig rskapacitet pd mellan 1000-2000kWh
per person. Solel och solceller integreras som en naturlig del 1 stadsplane-
ring och byggnader

7 Elkvalitet avser har motsvarande de krav som Energimarknadsinspektionen foreskriver for el
av god kvalitet. Se Energimarknadsinspektionens foreskrifter EIFS 13:1 (http://ei.se/Documents/
Publikationer/foreskrifter/EI/EIFS 2013 1.pdf)
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4 Prioriterade insatser till 2020

4.1 Prioriterade insatser elnat och flexibilitet

Generellt behovs satsningar pa kad kunskap och kompetens samt nya innova-
tioner som underlattar samspelet i framtidens elsystem och diarigenom mojliggor
en bibehallen driftsdkerhet, trygg energiforsorjning och elkvalitét d&ven vid en
kraftigt 6kad andel distribuerad fornybar elproduktion. Satsningarna bor inriktas
pa systemnyttor fran flexibel och anpassad elanvéindning och utveckling av
helhetslosningar inklusive kraftsystemets samverkan med andra energibérare.
Forskning som tar sin utgdngspunkt hos anviandarna istéllet for som traditionellt
produktions- och distributionsledet. Féljande insatsomraden har identifierats som
specifikt prioriterade for att nd effektetmal 2030 och stddja visionen 2050:

+ Satsningar pd 6kad kunskap for bittre beslutsunderlag vid kommande stora
investeringar i transmissions- och distributionsnét samt for att underlétta att
stora teknikuppgraderingar kan genomforas kostnadseffektivt och med en
liten pdverkan pé kraftsystemtes 16pande drift.

* Demonstration av systemlosningar som kan fungera som foregangsex-
empel for ett héllbart elsystem och demonstrationer som utgér fran olika
anviandarbehov och dnskemal.

» Langsiktiga satsningar pa starka akademiska miljoer med viletablerat
industriellt och globalt samarbete for att skapa vérldsledande forskning och
utbildning, samt tillgodose behov av kompetensforsorjning inom elnét och
elmarknader i Sverige.

4.2 Prioriterade insatser vattenkraft

De prioriterade insatserna inom vattenkraft kan delas in efter tre olika framtida
integrerade utmaningsomraden: vattenkraften som effektiv energiresurs, vat-
tenkraften som en reglerande resurs och vattenkraftens miljopéverkan. Insatserna
ska riktas for att mota de specifika behoven inom dessa utmaningsomraden samt
generellt for att stiarka och bevara kompetensen inom hela vattenkraftsomradet.
Fo6ljande specifika insatser bor genomforas for att uppné effektmal och vision:

* Vidareutveckla den forskningsresurs inom dammar och vattenkraftsteknik
med god internationellt renommé som utvecklar tekniska l6sningar for
okad effektivitet, sdkerhet eller miljoméssighet vid reinvesteringar, och
som sikrar kompetens och utgor en viktig rekryteringsresurs for industrin.

* Vidareutveckla tekniska l6sningar och metoder som mdjliggor att vatten-
kraftens potential som reglerkraft och energiresurs utnyttjas optimalt med
hénsyn till hallbar miljopéverkan.
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* Ta fram samhillsekonomiska modeller som dr anviandbara vid omprov-
ningar av vattendomar och till hjilp nér olika miljoforbéttrande atgérder
ska genomforas samt vid implementeringen av EU:s vattendirektiv. De ska
beakta avvidgningen mellan lokala och nationella intressen.

4.3 Prioriterade insatser vindkraft

Generellt behovs insatser for att utveckla komponenter, metoder och hela system
inom de svenska styrkeomradena kallt klimat och skog samt potentiella styrke-
omraden som innanhav. Insatserna ska dven framja samverkan mellan akademi
och niringsliv och bidra till att etablera ny och stirka befintlig vindkraftsindustri
i Sverige. Foljande specifika insatser bor genomforas for att uppna effektmal och
vision:

+ Insatser for att skapa forutsittningar for etablering av vindkraft i svdra mil-
joer 1 kallt klimat, 1 skog och till havs.

» Utveckla metoder som minskar miljopaverkan fran vindkraft (géllande
manniska, 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 6kad tillgidnglighet for bade enskilda
aggregat och vindkraftparker.

4.4 Prioriterade insatser solkraft

Generellt behovs forskning-, utveckling- och demonstrationsinsatser som resul-
terar 1 nya innovationer med battre systemprestanda och ett 6kat utnyttjande av
teknikens merviarden med syfte att frimja en kraftig 6kning av solcellstillamp-
ningar i1 det svenska kraftsystemet. Foljande specifika insatser bor genomforas for
att uppna effektmal och vision:

* Forskning och utveckling for 6kad kunskap och kompetens om integration
av solceller 1 bebyggelsen inkluderande lokala s.k. mikronitslosningar, och
dven forskning utifran fastighetsdgares och boendes behov och 6nskemal.

+ Satsningar for 6kad kunskap och innovation kring integration av solcellsel
1 elsystemet, inkluderande reglerteknik, ellagring, kraftelektronik samt s.k.
“prosumers™ och deras integrering i elnitet.

* Forskning och utveckling for effektivare solcellskomponenter, samt tek-
nikutveckling som leder till 6kad resurseffektivitet och ddrigenom minskad
miljobelastning av solkraftteknik (t.ex. atervinning och erséttning av skad-
liga &mnen).

¥ En prosument ér bade elproducent och elkonsument integrerat.
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4.5 Prioriterade insatser innovation

Forutom de mer omridesspecifika satsningarna ovan behdvs inom hela kraftom-
radet ett utrymme for olika satsningar med hogre innovationsh6jd och som ger
utrymme for nytank. Dessa satsningar bor inte 1 forsta hand fokusera pd omréden
med en mer forutsdgbar padverkan pa det svenska kraftsystemets utveckling utan
snarare riktas mot frigestéllningar med potential att vara mycket viktiga for
utvecklingen bade globalt och 1 Sverige pé sikt.

» Riktade satsningar pé starka innovationsmiljoer inom t.ex. havsenergi, och
hogeftektiv solkraftsteknik.

» Riktade satsningar och samarbeten for tillimpning av svensk teknik och
kunskap i1 utvecklingslénder.
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5 Internationellt: strategi och
prioriterade insatser

Med végledning fran de effektmal som satts upp for 2030 sa bor den internatio-
nella strategin ses som ett viktigt verktyg och en integrerad del i de insatser som
prioriteras. Den internationella spelplanen dr mangfasetterad och komplex och

det finns inte utrymme att hér beskriva varje prioriterad insats for sig, utan istillet
beskrivs nedan en struktur med riktlinjer och motiv for olika typer av internationell
samverkan. Ambitionen &r att avsnittet ska ge mer generella rekommendationer.

I linje med den 6kade internationaliseringen bade i vart niromrade, pa Europeisk
niva och globalt sa behdver det internationella arbetet stidrkas inom hela kraft-
omradet och ambitionsnivan for varje delomrdde behdver anpassas utifran dess
specifika forutsittningar.

De olika typer av samarbeten som finns kan dels delas in efter bilaterala och mul-
tilaterala (nordiska, europeiska och globala samarbeten) och dels utifrdn om de

ar rena Fol-samarbeten eller om de mer har karaktiren av fraimjande-samarbeten
inom Fol-omradet. Exempel pa rena Fol-samarbeten dr Europeiska s.k. ERA-Net-
Cofound inom Horisont 2020 dér Sverige tillsammans med ett eller fler lander
sétter thop gemensamma Fol-program. Exempel pad mer framjande-samarbeten
inom Fol-omridet dr tekniksamarbeten inom IEA och de olika initiativen inom
energiministerforumet Clean Energy Ministerial (CEM).

5.1 Motiv for okat samarbete inom Norden

Verka for att frimja det nordiska samarbetet till gagn for bdde Sverige och dvriga
Norden. Genom starka nordiska nitverk med gemensamma mal och visioner
starks mojligheten att paverka utvecklingen bade pa Europeisk nivd och globalt.
Forutom det strategiskt viktiga mojliggors en béttre effektivitet i Fol-insatser
genom synergier samtidigt som ett 0msesidigt beroende mellan grannlédnder
kréver en sd harmoniserad utveckling som mgjligt. Detta &r ndgot som &r speciellt
viktigt for kraftsystemet eftersom de nordiska kraftsystemen &r titt integrerade
bade tekniskt och ekonomiskt med t.ex. gemensamma slutkundsmarknader.

5.2 Motiv for okat samarbete inom EU

Delta och bidra det till det inom EU gemensamma SET-planarbetet som en
naturlig del inom ramen for den gemensamma Europeiska forskningspolitiken.
Vara med och péverka den Europeiska agendan till fordel for svenska intressen.
Bidra till att svensk Fol tar del av en 6kad andel av de gemensamma Europeiska
forskningsmedlen.
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5.3 Motiv for okat samarbete globalt och bilateralt

Sprida internationellt kunskap och kompetens i Sverige for att frimja det svenska
arbetet inom omradet. Bidra med svensk kunskap och kompetens internationellt
for att frimja den globala utvecklingen och for att vara med och pdverka agendan
globalt. Genom att frimja svenska intressen frimjas pa sikt &ven omstéllningen
av det svenska energisystemet och ndringslivet 1 Sverige. Tillgdngliggora natverk
for bredare samarbeten akademisk och industriellt. For niringslivet ér detta inte
minst viktigt for sma- och medelstora foretag som ofta har en begrénsad forméga
att arbeta mot avldgsna marknader. Tillgingliggora relevanta utvecklingsomraden
globalt som ligger i1 framkant och dir behoven och utvecklingen i det svenska
energisystemet inte dr lika patagliga men dér svensk kunskap och kompetens har
goda fOrutséttningar att bidra till utvecklingen. Svenskt kunnande och kompetens
kan pd sd vis nyttiggdras 1 storre utstrickning vilket pa sikt dven bidrar till de
nationella effektmélen samtidigt som det bidrar till att géra nationella satsningar
mindre kdnsliga om/nér den nationella utvecklingen gar l&ngsammare dn omradet
globalt. Férutom de nyttor som tagits upp tidigare ovan s mdjliggdr bilaterala
samarbeten mer fokuserade insatser dér det finns specifika svenska intressen och
framforallt dir Sverige och dess samarbetspartner har gemensamma intressen och
kompletterande styrkor. Bilaterala samarbeten kan med fordel kombineras med
multilateralt engagemang inom samma omrade for att bdde skapa synergier och
for att ge Sverige en mer strategisk roll inom omradet.
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6 Ovriga behov och avslutande
kommentarer

Bidrag till forskning, utveckling och demonstration &r ett viktigt verktyg for att
uppna vision och effektmal, men det &r inte tillrackligt for att astadkomma alla
nodvindiga fordandringar. Det krdvs en serie olika samverkande insatser fran olika
aktorer 1 samhillet. Bland annat krévs det att staten och Energimyndigheten agerar
inom foljande omréden for att skapa nodvandiga forutséttningar.

Styrmedel, regelverk och standardisering

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

1 6nskad riktning. Forutom styrmedel sd handlar det &ven om att regelverk och
tillstandsprocesser inte hindar eller forsenar den nédvéndiga utbyggnaden, av
t.ex. ny elproduktionsteknik och elndt. Teknikneutrala eller riktade styrmedel ar
avgorande for hur systemet kommer att se ut, t.ex. i balansen mellan storskalighet
och smaskalighet och i hur férutsittningarna for egenproduktion att utvecklas.
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 ér darfor prioriterat.

Langsiktighet

Det ér en lang process att stilla om energisystemet och darfor krivs det langsik-
tiga strategier 1 energipolitiken. Konsekvens och enighet pa det politiska planet ar
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 vart
framtida energisystem. Det géller ocksa 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 i koppling till de viktiga
omraden som utpekats. Det dr 4ven Onskvirt att 6ka andelen senior forskning pé
universitet och hogskolor for att ge mer kontinuitet till forskningen.

Det krévs arbetskraft for att genomfora omstéllningen av energisystemet och for
att sdkerstélla dess kontinuerliga drift. Redan idag dr behovet av arbetskraft inom
kraftsystemet pdtagligt och det véntas bli &n storre 1 framtiden. Det krdvs darfor
insatser fOr att utbilda kompetent arbetskraft. Det dr ocksé viktigt att utbildningen
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héller ratt kvalitet, vilket t.ex. visat sig som ett problem for utbildningen av vind-
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 solcellsanldgg-
ningar som véntas sd kravs insatser for att utbilda och certifiera installatorer.

Kommunikationsinsatser

For att astadkomma fordandring i samhéllet sa kréavs olika samverkans och infor-
mationsinsatser, sa att resultat fran EFol-insatser kommer till nytta hos samhaél-
lets aktorer och sa att anvéndningen av effektiv energiteknik frdmjas. For att fa
svenska innovationer att stanna i Sverige sé dr det dven av stor vikt att informera
svenska investerare om tillgéngliga och kommersialiseringsmgjligheter inom
energiomradet 1 Sverige.

Samordningsradet for smarta elnat

I maj 2012 beslutade regeringen att tillsétta ett samordningsrad med kunskaps-
plattform for smarta elnét (dir 2012:48). I samordningsradets uppdrag ingick att
stimulera dialog och samverkan, utveckla en nationell handlingsplan for utveck-
lingen av smarta elnit 2015-2030. I slutredovisningen ingick bl.a. en tematisk
forskningsplan for smarta elndt med tydliga kopplingar till flera av de insatser

som diskuteras i denna rapport. Den tematiska forskningsplanen liksom dvriga
delar i slutbetdnkandet med koppling mot energiforskningen pé elkraftomradet bor
varsamt beaktas sa att insatser som prioriteras enligt denna rapport bidrar till att
handlingsplanen kan fullfoljas.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

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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