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Forord

Efter flera decennier av en mer eller mindre konstant, eller till och med minskande,
elanvandning férvantas nu elanvéandningen i Sverige 6ka markant framgent. Hela
samhallet elektrifieras i en allt stérre grad och denna forvantade dkade elanvandning
harstammar dels fran privatpersoner och féretag, exempelvis att fler virmepumpar
installeras och att fordonsflottan staller om till eldrift, men den absolut stdrsta 6kningen
férvantas ske inom industrin.

Enligt en scenarioanalys som Energiféretagen har |atit gora kan elanvandningen 2045
vara mer an dubbelt sa hog som i dag, forutsatt att de satsningar som aviserats i form
av elektrifiering genomfors. Stora elférbrukare sdsom tung industri (primart stal men
aven annat), datacenter, elektrobranslen/vatgas saknar samtidigt kompetens och
behovet bedéms Oka. Installationsforetagen beddomer exempelvis att det i dagslaget
saknas 6ver 15 000 elinstallatérer i Sverige. Samtidigt ar foretagen i stort behov av
forsknings- och utvecklingspersonal inom omraden som mjukvara, Al, batteriteknik och
elektrifiering. P& kort tid har det ocksé blivit allt tydligare att vatgasen kommer att fa en
central roll i det nya gréna energisystem som vaxer fram i Europa. Lagg dartill den
pagaende europeiska energikonflikten, och bilden problematiseras ytterligare. Det ar
med andra ord hogst angelaget att kartlagga behoven av innovation men ocksa
samverkan och synergieffekter nar det kommer till elektrifiering och vétgas.
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Ordlista och forkortningar

e Sector Coupling: En term som refererar till att integrera energikonsumerande
sektorerna sdsom byggnader (samhaéllsbyggnad), transport, och industri, med
den energiproducerande sektorn. | en tid d& cirkularitet blir allt mer efterfragat
och efterstravansvart ar det viktigt att resurser sa som varme och el anvands sa
effektivt som mgjligt och att spillet av exempelvis dessa energibarare minimeras.

e Elektrolysorer: Elektrolysdren &r en karnkomponent vid tillverkning av vatgas, och
anvander elektricitet for att spjalka vatten till vatgas och syrgas.

e Elcertifikatsystem: Ett marknadsbaserat stédsystem som syftat till 6kad
produktion av fornybar el pa ett kostnadseffektivt satt. Sedan 2012 har Sverige
och Norge en gemensam elcertifikatmarknad som sedan arsskiftet 2021/2022 ar
stangd for nya anlaggningar da produktionsmalet — att 6ka produktionen med
28,4 TWh frdn 2012 till och med 2020 — uppnaddes i fortid.

e Laddstyrning: Avser att nagon form av elektrisk last (eng:load), s& som en elbil,
styr sin laddning pa ett satt som antingen ar gynnsamt fér konsumenten,
elndtsagaren eller elsystemet i stort.

e Prissignaler: Historiskt sett har elanvandare, speciellt mindre aktérer s& som
privatpersoner, inte vetat om vad elen kostat forran fakturan kommit. | takt med
att ett mer fornybart och digitaliserat elsystem utvecklats sa har fler idag majlighet
att ta del av elpriserna timme for timme, och kan da antingen manuellt eller
automatiserat vélja att minska eller flytta sin elférbrukning i tiden utifran
prissignalerna.

e Carbon Capture & Storage (CCS): En viktig del av EU:s klimatpolitik &r att satsa
pa koldioxidavskiljning och lagring, s& kallad CCS. | Sverige &r tekniken framst
aktuell for att minska utslapp fran process- och basindustrin.

e TWh: En terawattimme (TWh) &r en miljard kilowattimmar. Sveriges elanvandning
under 2021 var cirka 140 TWh. En kilowattimme (kWh) ar en mattenhet for energi
och avser forbrukningen av en elektrisk enhet; 1 kilowattimme ar den energi som
forbrukas av en 1 000-watt eller 1-kilowatt elektrisk apparat som arbetar i 1
timme.

e P2X: Power-to-X asyftar olika tekniker dar el omvandlas till en annan
energibarare, exempelvis vatgas eller s& kallade elektrobranslen.

e EU ETS: EU:s utslappshandelssystem som utgor ett avgdrande styrmedel for att
EU ska kunna minska utslappen och na klimatmalen. Systemet omfattar cirka
750 svenska anlaggningar inom industri och energiproduktion.
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e Al Artificiell Intelligens eller maskinintelligens &r datorprograms, robotars eller
maskiners férmaga att efterlikna manniskoliknande drag, sdsom resonerande,
inlarning, planering och kreativitet.

e Fol: Forskning och innovation.
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Uppdraget

Vinnova har ett kraftsamlingsmal riktat mot en accelererad elektrifiering av samhallet.
Det forsta steget inom denna kraftsamling handlar om att skapa en nulagesbild.
Kartlaggningsuppdraget som Sweco nu jobbar fram kommer att ligga till grund for
dialog med externa aktérer samt analys av eventuella framtida insatser fran Vinnova
inom detta omrade.

Med elektrifiering menar vi (liksom Vinnovas definition i forfragningsunderlaget) allt ifran
elektrifieringen av olika industriella processer, forsdrjningssystem till bostader och
fastigheter, mobilitetsomradet, jord och skogsbruket till kraftproduktion och distribution.
Det inkluderar tillverkning och distribution av olika former av elektrobrénslen som
exempelvis vétgas.

Den slutliga sammanstallningen ska tacka befintliga forskning- och innovationsinsatser,
stora industriella och samhaélleliga investeringar samt olika regeringsuppdrag i Sverige
inom elektrifieringen av ett flertal olika system i samhéllet.

Fragestallningar for uppdraget:

A. Vilka pagaende initiativ och insatser fran regering och riksdag foreligger inom
omradet? Exempelvis SOU:er, regeringsuppdrag, kommissioner, kommittéer,
strategier, handlingsplaner, fardplaner, etc.

B. Vilka storre industriella och samhalleliga investeringar finns det inom omradet?
Exempelvis fossilfritt stal eller etableringen runt/i Skelleftea.

C. Vilka Fol-insatser (exklusive Vinnovafinansierade) sdsom forskningsprogram,
utlysningar, kompetenscentrum, enskilda Fol-projekt kopplat till
elektrifieringsomradet pagar (inom exempelvis mobilitet- och transportomradet,
tillverknings- och processindustrin, kraftproduktion & distribution,
samhallsbyggnadsomradet — energiférsorjning och energianvandning, jord- och
skogsbruket.)
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1 Metod

1.1 Skrivbordsstudier

En del av kartlaggning har utgjorts av skrivbordsstudier, dar Sweco har anvant sig av
befintlig in-house kompetens for att hitta kommande, pdgéende och avslutade insatser
inom elektrifiering och vatgas. Kompetensen har hamtats bade fran det sarskilt
sammansatta teamet for uppdraget, men ocksa fran andra delar av Sweco som har en
bredd av erfarenheter och kunskaper fran de manga andra uppdrag vi har genomfoért pa
omradet.

Utifran den befintliga kompetensen om relevanta insatser utfordes vidare
skrivbordsstudier i form av dokumentstudier och eftersokningar pa utlysningsportaler
hos flertalet myndigheter, branschorganisationer och andra stdrre aktérer som &r
relevanta ur ett elektrifierings- och vatgasperspektiv. Exempel pa aktérer som
studerades var Energimyndigheten, Trafikverket, Naturvardsverket, Transportféretagen,
Fossilfritt Sverige med flera.

For att inhamta information om pagaende uppdrag och initiativ frAn regering och
riksdag granskades dven Regeringskansliets och relevanta departements pagaende
arbete, exempelvis i form av utredningar, regeringsinitiativ och myndighetsuppdrag.
Detta kopplades sedan mot arbetet i den myndighet som fatt ansvar for initiativet for att
verifiera informationen och forstd hur uppdraget hade tolkats hos myndigheten. Detta
gjordes genom eftersokningar pa respektive myndighets hemsida och genom
granskningar av regleringsbreven i vilka myndighetsuppdragen fastslogs.

For att inhamta information om samhalleliga investeringar anvandes bade den stora
kunskapsbas som finns p& Sweco genom tidigare uppdrag och genom
sammanstallningar hos bland annat Energimyndigheten. Sweco har dock valt att inte
redovisa varje enskild investering i rapporten, utan enbart peka ut de som &ar stdrre och
som har stor genomslagskraft i hela samhéllets elektrifiering och utveckling av vatgas.
Investeringar redovisas mer detaljerat i bilaga 2.

Utbver att granska akttrer inom Sverige granskades aven olika initiativ, satsningar och
viljeriktningar pa EU-niva kopplat till elektrifiering och vatgas. Déri finns bland annat
Horizon Europe, véarldens storsta innovations- och utvecklingssatsningar med en
budget pa 95,5 miljarder euro, samt Clean Hydrogen Partnership, som syftar till att
frAmja investeringar och innovationssatsningar i produktion, lagring och distribution av
vatgas fran fornybara kallor.

Sammantaget bidrog skrivbordsstudierna och dokumentanalys med information
pagéende och kommande insatser fran bade regering, myndigheter, naringsliv och
akademi. Studierna gav ocksa detaljerad information om tidsperiod, berorda aktorer
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och budgeterade medel for respektive insats. Det gav en god grund att bygga vidare pa
genom intervjuer och snobollsmetod som beskrivs i avsnittet nedan.

1.2 Intervjuer och snobollsmetod

Sweco har genomfért 18 intervjuer med en bredd av organisationer som representerar
olika sektorer. For att kunna ge en bra dverblick dver bade vilka satsningar som redan
pagéar och vad som ar pa vag upp, har vi valt att fokusera intervjuerna péa
samverkansorienterade aktérer med nyckelroller pa elektrifieringsomradet i Sverige. De
har i sin tur hjalpt oss vidare och tipsat om relevanta organisationer och plattformar
som vi plockat in i kartlaggningen. Det &r med en sddan snébollsmetod som vi genom
kanda miljder, projekt och aktorer samlat ihop en bred bruttoinventering/kartlaggning.
Den breda bruttoinventeringen/kartlaggningen har sin utgdngspunkt i det material och i
de samtal som genomférs med Vinnova under planeringssteget, men ocksa i den
kunskap och de natverk som redan finns hos Swecos konsulter med natverk. Resultatet
fran intervjuerna och de inspel som aktorerna gjort och lyfter som centrala genomsyrar
hela rapporten och har vavts ihop med materialet fran skrivbordsstudierna. For
detaljerad information om intervjuerna vanligen se bilaga 1.

1.3 GAP-analys

GAP-analysen syftar till att besvara ett av 6nskemalen i forfrdgningsunderlagets
fragestallning 3c, alltsd en sammanfattande analys av kartlaggningen. Sweco
genomfdrde ett gemensamt analysmote for att utifrdn insamlingen av insatser
identifiera gap mellan behov och forutsattningar, liksom forutsattningar. Sweco fragade
ocksa genomgaende i intervjuerna efter aktérernas behov for att kunna bidra till
elektrifieringsomstaliningen. Nar GAP-analysen inleddes beslutade Sweco i dialog med
Vinnova att jord- och skogsbruksomradet skulle f& storre utrymme i analysen &n
transport- och mobilitet. Eftersom samhéllsbyggnadsomradet éverlappar med manga
andra sektorer har det fatt mindre plats i analysen an till exempel tillverknings- och
processindustrin.

Syftet med gapanalysen &r att visa p& utvecklingsmojligheter som kan hjalpa Vinnova
att pa ett andamalsenligt vis underlatta och stodja omstallning i linje med
kraftsamlingsmalet for elektrifiering. Syftet ar saledes att visa vilka omstallningshinder
som kan tankas undanrdjas med fokus pa innovationsbehov. exempelvis genom
utformning av framtida utlysningar eller anpassning efter aktorers faktiska
férutsattningar.
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Det pagar i dagslaget en rad olika insatser, utredningar och initiativ for att accelerera,
finansiera och effektivisera processer kopplade till elektrifieringen av samhéllet. Flera
av dem gar pa tvaren over olika sektorer och teman. Sweco har valt att redovisa ett
urval av de mest betydande i detta kapitel, och har delat upp dem i statliga initiativ,
nationella investeringsprogram samt insatser p4 EU-nivd. Sammantaget gar insatserna
att dela in i tre kategorier.

Forenkla
Tillstandsprocesser,
elnatsutbyggnad, mojliggor grona
investeringar

Accelerera
Investeringsstod,
utvecklande Fol-insatser,
accelerande policy

Implementera
Vatgasstrategi, stod till nya
tekniker, demonstrations-
miljoer

Figur 1. Kategorier av sektorstéverskridande insatser. Vid vilka skarningspunkter bor
Vinnova verka?

For att f& en snabb overblick 6ver pdgaende sektorsoverskridande insatser som Sweco
har identifierat rekommenderas presentation i Kumu som Sweco har tagit fram.

2.1 Betydande statliga initiativ och utredningar

2.1.1 Elektrifieringsstrategin

Elektrifieringsstrategin, som antogs ar 2022, ar ett av regeringens mest betydande
initiativ for att ta ett helhetsgrepp kring och snabba pa omstallningen mot elektrifiering
och vatgas i olika sektorer. Strategin har tagits fram i samverkan med flera olika
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samhallsaktorer inom saval offentlig som privat sektor. Totalt omfattar den 67 forslag
pa atgarder inom 12 olika utpekade omraden som ska genomforas mellan 2022—-2024.
Vissa av atgarderna kommer att genomféras av myndigheter, for vilka regeringen ska
leverera separata beslut under genomférandeperioden. Andra atgarder hanteras av
Regeringskansliet. Kortfattat handlar atgarderna om:

e Planering och samarbete. Myndigheterna ska utveckla sitt gemensamma
arbete for att mota ett kraftigt 6kat elbehov framover. Ett steg i det ar att
myndigheternas roller och ansvar inom energiomradet ska ses éver. Dartill ska
elsystemets utveckling samordnas och férankras pa ett lokalt, regional och
nationellt plan. Regeringen avser ocksa att inratta ett elektrifieringsrad som ska
arbeta med samverkan mellan offentliga sektorn, naringslivet och andra aktérer
som ar relevanta ur ett elektrifieringsperspektiv.

o Effektiv anvandning av effekt och energi. Insatserna for att effektivisera
energianvandningen ska 6ka, och energieffektivisering ska alltid vara férsta
alternativet. Sarskilt ska effekttoppar minska. Den lokala kapacitetsbristen ska
|6sas bland annat genom att fjarr- och kraftvérmen varnas, tillsammans med en
utbyggnad av lager med fossilfri vatgas (se ocksa rubriken Svenska
vatgasstrategin). Dartill ska en mer flexibel elanvandning framjas, bland annat
genom att framja flexibilitetslésningar vid nyanslutningar av elintensiva
verksamheter och att digitala optimeringslésningar ska 6ka i anvandning.

e Ny infrastruktur for elnatskapacitet och laddning av fordon. Utbyggnaden av
elnat och laddinfrastruktur ska ske proaktivt fér att undvika kapacitetsbrist
framdver. Det ska vara latt att ladda fordon oavsett boendeform. Utbyggnaden av
laddinfrastruktur ska vagledas av ett handlingsprogram pa omradet som ska tas
fram. For att framja investeringar som okar elnatskapaciteten har ett mal om
halverade ledtider for nya elnét till 2025 slagits fast.

e Sakrad tillforsel av effekt och energi. Ett leveranssakerhetsmal ska inféras och
befintliga driftsakerhetsmal ska ses éver. Elproduktionen i effektreserven ska
komma fran férnybara energislag. Det internationella samarbetet kring
beredskapsfragor ska starkas. Hinder ska rojas for fornyelse och utbyggnad av
elproduktion och den férnybara elproduktionen ska 6ka betydligt. Sverige ska
fortsatt vara nettoexportor av el. EImarknaden ska analyseras infor eventuellt
framtida beslut om revideras elmarknadsmodell.

e Genomforande och férankring. Energisektorns attraktionskraft ska stéarkas for
att forhindra kompetensbrist, och sektorn ska vara jamstélld och inkluderande.
Regeringen avser att paborja ett samarbete med branschen och berérda
myndigheter for att uppna detta. Dartill ska incitamenten for att tillata etablering
av vindkraft starkas.
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2.1.2 Elektrifieringskommissionen

Medan elektrifieringsstrategin syftar till att stéarka arbetet mot elektrifiering brett i olika
sektorer ar elektrifieringskommissionen inriktat pd mobilitets- och transportsektorn, sarskilt
pa de tyngre transporterna. Kommissionen, som inrattades 2020, syftar till att i samrad med
berérda aktorer identifiera atgarder som kan vidtas for att 6ka takten i elektrifieringen pa
transportomradet och bestar av 16 ledaméter tillsammans med infrastrukturministern som
ordférande. Ledamoéterna ar representanter fran politiken, naringslivet, forskningsinstitut
och offentlig sektor. Arbetet sker i form av fyra arbetsgrupper:

e Elektrifiering av storre vagar och for industrin viktiga strak. Fokuserar pa att
ta fram en handlingsplan for elektrifiering av de allra mest trafikerade vagarna i
Sverige. | gruppen ingr bland annat representanter fran Scania, Northvolt, ABB
Power Grid och Swedish Electromobility Centre.

e Regionala elektrifieringspiloter och bygg- och anlaggningsprojekt. Arbetar
priméart med att ta fram genomférandeplaner for elektrifiering av regionala
godstransporter och méjligheterna att elektrifiera transporter och arbetsmaskiner i
bygg- och anlaggningsprojekt. | gruppen ingadr bland annat representanter fran
Region Vasterbotten, Vattenfall, Power Circle och Volvo AB.

o Sjofartens elektrifiering. Kartlagger och identifierar utvecklingsomraden for hur
elektrifieringstakten av sjofarten kan 6ka samt vilka atgarder olika aktorer kan
vidta for att uppna detta. | arbetsgruppen ingar representanter fran Vattenfall
Eldistribution, Géteborgs hamn, Hitachi Power Grids och Stena Line.

e Flygets elektrifiering. Arbetar likt arbetsgruppen kring sj6fart med att identifiera
atgardsomraden dar aktorer kan bidra for att framja utveckling och paskynda en
6vergang till stérre anvandning av eldrivna flygplan. Arbetsgruppen bestar av
representanter fran Transportféretagen, Northvolt, Swedish Electromobility
Centre och Region Skéane.

Utbver arbetsgrupperna arbetar kommissionen med att presentera hur de regionala
godstransporterna kan elektrifieras i nartid. Inom ramen fér kommissionen har darfor 16
regionala elektrifieringsléften och ett nationellt elektrifieringsléfte dar sammantaget 252
aktorer deltar tagits fram. Syftet med dessa ar att arbeta pa olika nivaer for att samla en
bredd av relevanta aktérer och ¢ka takten i elektrifieringen av godstransporterna.

2.1.3 Svenska vatgasstrategin

Efter ett uppdrag fran regeringen tog Energimyndigheten fram ett forslag pa en svensk
vatgasstrategi under 2021 som for nuvarande bereds p& Regeringskansliet. Det finns
ingen utsatt tid for nar beredningen i Regeringskansliet ska vara slutford.

| strategin har olika hinder kartlagts och analyserats for att peka ut effektiva insatser som
kan vidtas for att 6ka utveckling av vatgas, elektrobranslen och ammoniak, med séarskilt
fokus pa atgarder som kan vidtas de kommande fem aren. Syftet ar bland annat att minska
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kostnadsgapet mellan fossil och fossilfri vatgas. Strategin innehaller tva planeringsmal till
2030 och 2045 om vilken kapacitet som ska mojliggoras till respektive ar.

Till 2045 foreslas en utbyggnad motsvarande 15 GW av elektrolysorkapacitet ha skett,
vilket bedéms ha potential att bidra till utslappsminskningar pa 7—15 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Strategin har aven identifierat ett antal vagledande principer for
utvecklingen av vatgas i Sverige:

e Anvandningen av véatgas ska bidra till omstallningen till fossilfrihet. Fossilfri
vatgas, elektrobranslen och ammoniak &r vasentligt for att stilla om sektorer som
har svart att stalla om med andra tekniker.

e Vatgasen ska anvandas dar den &r samhéllsekonomiskt effektiv och gor
mest systemnytta. Produktion av fossilfri vatgas kraver stora mangder energi,
och varje omvandlingssteg innebar energiforluster. Darfor ska vatgas framst
anvandas dar mer effektiva metoder inte &r [ampliga av tekniska, ekonomiska
eller hallbarhetsskal. Dartill ska restprodukter och sidostrommar (till exempel
varme) tas tillvara.

e FoOrsorjningstryggheten ska starkas. Utvecklingen av vatgas och
elektrobranslen ska inte leda till negativ paverkan pa den nationella
forsorjningstryggheten. Snarare bor den utformas pa ett satt som gor att
energibalanseringen och lagringen av férnybar elproduktion 6kar.

e Sverige ska vara foregangare internationellt. | detta ingar att verka for skarpta
och samordnade styrmedel inom EU och andra internationella samverkansorgan
som framjar anvandning av fossilfri vatgas.

e Sverige ska exportera klimatsmarta produkter och tjadnster som bidrar till
fossilfrihet utomlands. Tack vare den i princip helt fossilfria elproduktionen har
Sverige goda férutsattningar att producera fossilfri vatgas, elektrobranslen och
ammoniak. Genom det har Sverige ocksa mdjlighet att exportera klimatsmarta
produkter som kan minska de totala utslappen och utveckla kompetens som
sedan kan anvandas for att stélla om andra l&anders produktionssystem.

Flera av dessa punkter arbetas nu med i det forskningsprogrammet Vatgasens roll i
energi- och klimatomstallningen som har utvecklats tillsammans med bland andra
RISE, Sweco, Profu, IVL, DNV och KTH. Malet ar att 6ka kunskapen om vatgasens roll
i energi- och klimatomstallningen och beskrivs som en systeminriktad satsnings pa
vatgas.

2.1.4 Klimatrattsutredningen

Regeringen beslutade i december 2019 att en sarskild utredare ska "se over all relevant
svensk lagstiftning sa att det klimatpolitiska ramverket far genomslag”, vilket inte minst
kan paverka olika processer relaterat till elektrifiering och utveckling av véatgas.
Utredningens slutsatser har redovisats i ett delbetdnkande ("En klimatanpassad
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miljobalk for samtiden och framtiden", SOU 2021:2) samt slutbetdnkandet "Ratt for
klimatet”, SOU 2022:21 (ofta kallad "Klimatrattsutredningen”). | det senare har fokus
bland annat varit pa att utreda maéjligheten att vaga klimatnytta mot negativ paverkan
pa manniskors halsa och miljon, genom exempelvis en sarskild avvagningsregel i
miljobalken.

Klimatrattsutredningen redovisar forslag till lagstiftning inom tre omraden:

1. Framja bidrag till klimatomstéllningen. Positiva klimateffekter ska ges stérre
tyngd i tillstAndsprévningar och majligheterna att véalja en optimal etableringsplats
ur klimathansyn ska 6ka, aven om det kan innebéra viss 6kad negativ
miljopaverkan. Daremot ska miljokraven pa etableringar inte minska.

2. Underlatta byggande av elnat. Regeringen foreslas gora en éversyn av hur
starkt planering och samverkan kan 6ka forutsattningarna for en effektiv
klimatomstéllning, dar bland annat kommunernas roll i omstéllningen tydliggors.
Utredningen forslar ocksa att prévningen av elledningarnas lamplighet ska
fortydligas samt att byggande och underhall av starkstromsledningar med
linjekoncession ska undantas fran forbuden i miljobalken mot paverkan péa
omraden som omfattas av biotop- eller strandskydd.

3. Transporteffektivt samhaélle. Relevanta myndigheter ska se till att minska
transportarbetet (trafiken). Detta ska goras genom att styrningen mot
transporteffektivitet ska starkas och integreras tydligare i bland annat den
nationella planen for transportinfrastruktur. Dartill foreslas att tidigare beslutade
infrastrukturobjekt som &nnu inte byggstartats ska omprévas for att se om de
ligger i linje med transportpolitiska malen inklusive klimatmalet.
Infrastrukturarbetet ska ocksa baseras pa scenarioprognoser istéllet for att utga
fran ett enda basscenario som ofta visar att transportarbetet ska oka.

2.2 Nationella klimatinvesteringsprogram

2.2.1 Klimatklivet

Klimatklivet inrattades 2015 och &r ett investeringsstod till lokala och regionala atgarder
som syftar till att minska utslappen av véaxthusgaser. Stédet, som administreras av
Naturvardsverket, ska ocksa ga till projekt som framjar spridning av ny teknik,
marknadsintroduktion, sysselsattning och battre hélsa. Atgarderna kan bland annat
vara inom transport, laddinfrastruktur, energi och industri, jordbruk, fastigheter och
atervinning. Stodet kan sokas av alla forutom privatpersoner, exempelvis foretag,
kommuner, regioner och bostadsrattsféreningar.
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Tabell 1. Férdelade medel och antal projekt i relevanta omraden Klimatklivet

Kategori Fordelade medel (mnkr) Antal projekt
Transport 2105 229
Energikonvertering 2 050 1261
Energieffektivisering 692 80
Laddstation 663 2 364
Infrastruktur 380 65
Fordon 267 223
Summa 6 157 4222

Urval av insatser inom respektive omrade:

Transport

Produktion férnybar e-metanol av fornybar el och CO2. Drivs av FlagshipONE AB
och har beviljats 152 miljoner kronor i stdd.

Vétgasproduktion fran spillvarme med tankstationer i Pited och Boden. Drivs av
ZELK-Energy AB och har beviljats 40 miljoner kronor i stdd.

Energikonvertering

Fornybar gas for papperstorkning hos Sofidel Kisa. Drivs av Meva Energy AB och
har beviljats 41 miljoner kronor i stod.

Fornybar energi i kemiindustrin. Drivs av Adven AB och har beviljats 40 miljoner
kronor i stod.

Energieffektivisering

Energilager for minskat fossilbréanslebehov. Drivs av Tekniska verken i Linkoping
AB och har beviljats 30 miljoner kronor i stod.

Laddstation

Infrastr

Fordon
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Buss- & depaladdare till Géteborgs kollektivtrafik. Drivs av Transdev Sverige AB
och har beviljats 47 miljoner kronor i stdd.

Laddinfrastrukturutbyggnad. Drivs av Nobina Sverige AB och har beviljats 16
miljoner kronor i stdd.

uktur

Vétgasproduktion i Ljungby. Drivs av Strandmdllen AB och har beviljats 50
miljoner kronor i stéd.

Landelanslutning av kryssningsfartyg. Drivs av Stockholms Hamn AB och har
beviljats 27 miljoner kronor i stdd.

En vatgasdriven snabbféarja i pendeltrafik. Drivs av Green City Ferries AB och har
beviljats 29 miljoner kronor i stdd.
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e Inkop av lastbilar, gas, hybrid samt eldrift. Drivs av Dagab Inkdp och Logistik AB
och har beviljats 13 miljoner kronor i stdd.

2.2.2 Industriklivet

Industriklivet startades 2018 och administreras av Energimyndigheten. Satsningen
syftar till att stotta industrins omstéllning och minska utslappen inom sektorn genom
bland annat effektivare processer, 6kad anvandning av fossilfria insatsmedel och
infangning av koldioxid. Inom satsningen ingar aven méjlighet att, genom sa kallade
strategiskt viktiga insatser, ge stdd till tillampning av ny teknik eller andra innovativa
|6sningar inom industrin som kan bidra till ett fossilfritt samhalle. Inom Industriklivet kan
stdd ges till forskning, investeringar, genomférbarhetsstudier samt pilot- och
demonstrationsprojekt.

Nedan har Sweco kategoriserat de hittills beviljade projekten i tre olika kategorier.
Darefter redovisas ett urval av de ekonomiskt stdrsta projekten inom respektive omrade
som ar relevanta ur ett elektrifierings- och vatgasperspektiv.

Tabell 2. Férdelade medel och antal projekt i olika kategorier Industriklivet

Kategori Fordelade medel (mnkr) Antal projekt
Produktion/distribution av vatgas 875 10
Industriinvesteringar, ej vatgas 760 36
Koldioxidinfangning/negativa utslapp 159 43
Summa 1793 89

Urval av insatser Inom produktion/distribution av vétgas:

e Project AIR — CCU med vatgaselektrolys for produktion av hallbar metanol. Drivs
av Perstorp Oxo AB och vantas pagéa fram till 2025. Har beviljats 295 miljoner
kronor i stod.

e HYBRIT pilot for fossilfri jarn-, stal- och vatgasproduktion. Drivs av HYBRIT
Development AB och vantas paga fram till 2024. Har beviljats 268 miljoner kronor
i stod.

e  Gron vatgas och syrgas for varmning av stal. Drivs av Ovako Sweden AB och
berédknas paga till 2023. Har beviljats 71 miljoner kronor i stod.

Urval av insatser inom industriinvesteringar, ej vatgas:

e Testbadd for integrerat, effektivt och koldioxidfritt gruvbrytningssystem. Drivs av
Luossavaara-Kiirunavaara AB och vantas paga till 2024. Har beviljats 162
miljoner kronor i stdd.
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o Klimateffektiv batteridtervinning for en forbattrad cirkularitet av raématerial. Drivs
av Stena Recycling och kommer att paga till 2024. Har beviljats 71 miljoner
kronor i stédmedel.

e  Fossilfri underjordsgruva. Drivs av Boliden Mineral AB och kommer att paga till
slutet av 2025. Har beviljats 67 miljoner kronor i stéd.

Insatserna inom koldioxidinfangning/negativa utslapp ar annorlunda fran de Gvriga i och
med att de inte syftar till att elektrifiera eller infér vatgas i produktionen, utan framst
fanga upp koldioxid eller fran befintliga tillverkningsprocesser. Samtidigt ar tekniken
som anvands for att géra detta energikravande, sarskilt om det ska implementeras i
stor skala. Darfor redovisas har ett urval av insatserna inom omradet:

e Forstudie CCS Slite — grunden till varldens forsta klimatpositiva cementfabrik.
Drivs av Cementa AB och vantas paga till september 2022. Har beviljats stéd om
13 miljoner kronor.

e Transformativ omstélining mot nettonegativa utsléapp inom svensk raffinaderi- och
kemiindustri. Drivs av Chalmers Tekniska Hogskola AB och vantas paga till 2025.
Har beviljats 12 miljoner kronor i st6d.

2.3 Elektrifierings- och vatgasinsatser pa EU-niva

EU har en rad pagéende stdrre satsningar som paverkar elektrifieringen och
utvecklingen av vatgas i Sverige. Flera av dessa har tillkommit eller accelererat sedan
kriget i Ukraina brot ut. Dartill drivs forskning och innovation inom en rad olika omraden
pa av EU:s innovationsprogram Horizon Europe, daribland vatgasproduktion och
batteriutveckling.

2.3.1 RePowerEU

Som svar pa kriget i Ukraina och de ekonomiska konsekvenser det har medfér har EU-
kommissionen tagit fram RePowerEU for att stélla om energiférsérjningen i unionen.
Planen fokuserar pa tre omraden:

1. Spara energi. Behdvs bade investeringar och beteendeforandringar for att 6ka
energieffektiviteten och majligheten att spara energi. Detta géller bade hushall
och industrin, inte minst i lander som ar beroende av naturgas. En del i detta &r
att skarpa malen kring energieffektivisering i unionen och att EU ska framja
anvandandet av energismarta produkter och tjanster.

2. Oka produktionen av férnybar energi. Genom att forenkla etableringar av
foérnybara energislag och tillféra ekonomiska resurser till dessa ska EU snabba
pa utbyggnaden av férnybar energi markant. | detta ingar skarpta mal kring hur
stor produktionen av fornybar energi ska vara framét, bade totalt och for specifika
energislag.
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3. Diversifiera EU-landernas energitillgdngar. EU ska arbeta med internationella
partnerns for att hitta alternativ. P& kort sikt handlar det om alternativa
leveranttrer av gas, olja och kol. P& langre sikt handlar det &ven om leverantorer
av gron vatgas.

Totalt beraknas det behdvas ytterligare investeringar pa €210 miljarder fram till 2027 for
att fasa ut den ryska energiimporten. En stor del av detta kan komma frdn de medel
som finns kvar i den aterhamtningsfond som skapades for att mojliggora for EU-lander
som drabbats hart av coronapandemin att fa stod i den ekonomiska aterhamtningen.
Aven andra befintliga EU-satsningar kan komma att bidra med medel for omstéllningen
i RePowerEU.

2.3.2 ReFuelEU

Som en del i att nd EU:s klimatambitioner har kommissionen tagit fram ReFuelEU, som
syftar till att starka produktionen och anvandningen av "hallbart flygbransle”, vilket
inkluderar bade avancerade biobréanslen och elektrobranslen. | dagslaget utgér dessa
mindre &n 1 procent av den totala forbrukningen av flygbrénsle. Planen ska sarskilt
starka marknadsintroduktionen av el- och vatgasdrivna flyg. Aven om biobranslen
namns sa betonas det i strategin att det inte handlar om att stodja forsta generationens
biodrivmedel (sdsom grodebaserade biodrivmedel).

EU ska ocksa sakerstalla att introduktionen av mer hallbara flygbranslen ska ske pa ett
satt som minskar risken for snabbt stigande kostnader fér konsumenter. Det mer
hallbara flygbranslet ska ocksd implementeras genom en gemensam
lagstiftningsprocess snarare 4n en process dar vissa medlemsstater gar fore.

2.3.3 EU:s strategi for hallbar och smart mobilitet

Under 2020 lanserade EU-kommissionen sin strategi for hallbar och smart mobilitet. Till
strategin hor en handlingsplan med 82 initiativ som kommissionen ska lagga fram
mellan 2020—-2024. | strategin finns ocks& en rad olika malsattningar for olika artal.
Exempelvis ska minst 100 stader vara klimatneutrala senast 2030. Da ska det ocksa
finnas minst 30 miljoner nollutslappsbilar pa europeiska vagar, och nollutslappsfarjor
ska finnas pa marknaden. Senast 2035 ska aven nollutslappsflyg finnas pa marknaden.
Till 2050 ska den sparbundna godstrafiken fordubblas och det ska finnas ett
hoghastighetstagnat i hela Europa. Detta ska uppnas genom investeringar i bland
annat laddinfrastruktur, utvecklingen av smart mobilitet genom exempelvis Al och att
prissatta koldioxidutslapp hégre.

2.3.4 EU:s vatgasstrategi

EU:s vatgasstrategi bygger vidare pa den analys som gjorts tidigare av EU att andelen
vatgas i Europas energimix ska véaxa fran mindre an 2 procent i dagslaget till uppemot
14 procent till 2050. Vatgas kan vara en viktig del i omstallningen bort fran fossila
branslen, och Europa anses vara konkurrenskraftigt nar det galler teknik inom
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produktion av fornybar vatgas. Genom att vara en féregangare ar férhoppningen att
Europa ska bli varldsledande i teknikutvecklingen och en betydande nettoexportér av
vatgas. Fornybar véatgas ar dock inte kostnadsmassigt konkurrenskraftig jAmfort med
fossilbaserad vatgas i dagslaget. Genom att unionen mojliggor investeringar, forandrar
regelverket och fortsatter satsa p& Fol ar dock malsattningen att det ska finnas
elektrolysanlaggningar for fornybar vatgas med kapacitet om 6 GW fram till 2024 och
40 GW fram till 2030. Denna ska i huvudsak vara baserad pa vind- och solenergi, men
pa kort och medellang sikt ska dock dven andra former av koldioxidsnal vatgas
frAmjas.

Déarefter, mellan 2030-2050, ska tekniken for fornybar vatgas byggas ut storskaligt och
na alla sektorer dar det ar svart att fasa ut fossila branslen. Fram till 2050 vantas
investeringar om 180—-470 miljarder euro kravas for att nd malkapaciteten. | detta ar
bland annat lokala vatgaskluster — sa kallade Hydrogen Valleys — viktiga. En sadan ar
exempelvis Mid Sweden Hydrogen Valley i Gavleborg.

2.3.5 Horizon Europe

Horizon Europe ar EU:s karnprogram for att driva pa utveckling och innovation i
unionen, daribland pa elektrifieringsomradet. Med en budget pa €95,5 miljarder mellan
2021 och 2027 syftar programmet till att facilitera samverkan och starka
forskningsinsatserna i unionen. Det ska forstarka EU:s vetenskapliga och tekniska
spetskompetens, bidra till I6sningar som kan framja grona och digitala omstallningar
samt starka Europas konkurrenskraft och arbetstillfallen. Programmet &r uppbyggt i tre
pelare:

1. Vetenskaplig spetskompetens. Utgdrs av Europeiska forskningsradet, Marie
Sktodowska-Curie-atgérder och forskningsinfrastrukturer. Star for 25 miljarder
euro av programmet.

2. Globala utmaningar och europeisk industriell konkurrenskraft. Utgors av sex
kluster (1. Halsa, 2. Kultur, kreativitet och inkluderande samhéllen, 3. Civil
sakerhet for samhallet, 4. Digitala fragor, industri och rymden, 5. Klimat, energi
och mobilitet samt 6. Livsmedel, bioekonomi, naturresurser, jordbruk och miljd)
och det gemensamma forskningscentrumet. Utgér 53,5 miljarder euro av
programmet, varav kluster 4 och 5 star for 15 miljarder vardera. Ur
elektrifieringsperspektiv ar kluster 5 av sarskilt intresse.

3. Innovativa Europa. Utgors av Europeiska innovationsradet, europeiska
innovationsekosystem och Europeiska institutet for innovation och teknik.
Europeiska innovationsradet ar sarskilt riktat mot sma och medelstora foretag.
Pelaren star for 13,6 miljarder av programmet.

| Samhallsbyggnadskapitlet (3.4) beskriver Sweco det internationella samarbetet
Positive Energy Districts.

Vinnova — Kartlaggning av insatser inom elektrifiering och vatgas

21


https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/funding/presentations/rtd-2021-00013-03-00-sv-tra-01.pdf

2.3.6 IPCEI

IPCEI ar en forkortning for Important Projects of Common European Interest och &r ett
av EU:s verktyg for att finansiera banbrytande forskning, innovationer och processer.
Syftet ar att mojliggora stod till omfattande projekt som medfor betydande bidrag till
ekonomisk tillvaxt, arbetstillfallen och konkurrenskraft i Europa, men som av olika
orsaker ar svéarfinansierade pa grund av exempelvis teknologiska eller finansiella risker.
Stodet kan stkas av bade stora och sma och medelstora féretag, men for att fa
finansiering ska dock flera parametrar vara uppfyllda:

e Projektet ska ha positiva spridningseffekter till flera [Ander inom EU.

e Projekten ska samla kunskap, expertis, finansiella medel och ekonomiska aktorer
i hela unionen for att 6vervinna marknadsmisslyckanden och viktiga
samhallsutmaningar som inte kan atgardas p& annat satt.

e Projekten ska bidra till ’beyond state-of-the-art’ innovation inom en sektor eller
vardekedja. Stod ska inte ga till mindre forbattringar av nuvarande teknik.

e Projekt ska ha stor betydelse fér den europeiska ekonomin och samhaéllet i stort
och mojliggora for EU att n& uppsatta mal av gemensamt europeiskt intresse, till
exempel EU:s mal pa klimatomradet, for industrin eller inom cirkularitet.

e Projekten bor vara osedvanligt stora eller ha omfattande rackvidd och/eller
innebara en mycket stor teknologisk eller ekonomisk risk.

| dagslaget pagar IPCEI i sex omraden som anknyter till olika gemensamma
malsattningar, se figur 2. Bland annat har finansiering gatt till utveckling av batteriteknik
(daribland Northvolt och Swedish Electric Transport Laboratory, SEEL), mikroelektronik
och vatgas. Inom vétgas har Energimyndigheten fatt ett sarskilt uppdrag fran
regeringen att stédja svenska foretags ansokningsprocess kopplat till IPCEI vétgas.
Uppdraget I6per fram till 2027.

1. Uppkopplade, rena och 2. Smart halsa 3. Koldioxidsnal industri
sjalvkérande fordon Kopplat till EU:s datastrategi, globala Kopplat till EU:s mal att bli

Kopplat till EU:s mal att bli malen for hallbar utveckling och den klimatneutralt till 2050, EU:s
klimatneutralt till 2050, den europeiska pelaren for sociala industristrategi, EU:s handlingsplan
europeiska grona given och EU:s rattigheter for cirkular ekonomi och den
industristrategi europeiska gréna given

4. Vatgasteknik och vatgassystem 5. Industri for sakernas internet 6. IT-sékerhet

Kopplat till EU:s mal att bli (loT) Kopplat till EU:s datastrategi och
klimatneutralt till 2050 och den Kopplat till EU:s datastrategi och EU:s digitala strategi

europeiska gréna given EU:s digitala strategi

Figur 2. Omréden for IPCEI

IPCEI:s kan darutéver kopplas till méjliggérandet av nyckelteknologier som
underbygger manga olika industriella vardekedjor.
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3 Insatser i tematiska omraden

Efter flera decennier av ett relativt oférandrat elsystem gar Sverige nu in i en ny period
dar elanvandningen framgent forvantas 6ka dramatiskt. Sveriges arliga elanvandning har
mer eller mindre legat oférandrad kring 140 TWh sedan 90-talet men enligt flera aktorer
sa forvantas nu elanvandningen framéat 2040-2050 potentiellt att s& mycket som
dubbleras jamfort med nuvarande nivaer. Nar man pratar om prognoser ar det dock
mycket viktigt att betona att de ar just prognoser, och att utvecklingen nu gar sa pass
snabbt att estimat som gors ett eller tva ar tidigare i nulaget kan vara utdaterade.
Prognoser géllande elanvandningen under perioden 2018-2019, innan de stora
industrisatsningarna meddelades, Iag kring 160—-190 TWh/ar vilket belyser svarigheterna
med att uppskatta utvecklingen framgent. Utvecklingen drivs av klimatomstéllningen vilket
utfors pa alla olika samhallsnivaer och sektorer men déar vissa segment rent
storleksméssigt ar betydligt storre &n andra. Den absoluta merparten av den forvantade
okningen av elanvandningen kommer fran ett par enstaka industriprojekt som i stort ar
koncentrerade till Norrland. Enbart LKAB, det statliga gruv- och mineralbolaget, tros
behova 55-70 TWh per ar pa sikt, vilket &r 39-50 procent av hela Sveriges nuvarande
elanvandning. Dessa industriprojekt tilsammans med den storskaliga elektrifieringen av
transportsektorn bar med sig enorma méjligheter men @ven betydande utmaningar.

Den absoluta merparten av den férvantade 6kningen av
elanvandningen kommer fran ett par enstaka
industriprojekt som ar koncentrerade till Norrland.

| foljande kapitel aterger vi for centrala insatser och behov inom de fem omraden som
pekades ut i forfragningsunderlaget: mobilitet- och transport (MT), tillverknings- och
processindustrin (TP), kraftproduktion & distribution (KD), samhallsbyggnad kopplat till
energiférsorjning och energianvandning (S), och jord- och skogsbruket (JS). Respektive
omrade har sina egna lésningsméangder och utmaningar och dven om det stundvis finns
en stor 6verlapp mellan omradena sa ar det viktigt att beakta att respektive omrade har
unika forutsattningar och ekosystem som omgéardar dem.

| kommande kapitel redogérs fér ett urval av initiativ, deras bakgrund, mognadsgrad
sett till elektrifiering, och behov av fortsatta innovationsinsatser inom respektive
omrade.

F& en enkel 6verblick over kartlagda insatser

For att f& en dverblick éver alla initiativ och insatser som Sweco tagit fram i
urvalet kan du ta del av en presentation av nettokartlaggningen i Kumu hér.
Presentationen innehaller mal, metod, resurser och tidplan for respektive insats
och ar ett interaktivt verktyg dar det ar mgjligt att filtrera den sektor som dnskas
att undersékas narmare.
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3.1 Mobilitet och transport
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Projektinom
fordon

Projekt inom
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Sweco har identifierat cirka 70 insatser inom sektorn mobilitet och transport i den
sonderande fasen, varav vi har undersokt ungeféar 13st narmare i nettokartlaggningen.
Av dessa kategoriseras ungefar halften som regerings- och riksdagsinsatser, halften
som samhalls- och industriinvesteringar, och tre som forskning- och
innovationsinsatser.

Tabell 3. Urval av insatser inom mobilitet och transport

Insats Status Metod och mal Malgrupp/involverade

Elektrifierings- Pagaende Nationell och lokal samverkan fér Den lokala samverkan sker

kommissionen att paskynda elektrifieringen av. mellan kommuner, foretag och
transporter. akademi for att 6ka

elektrifieringstakten.

Klimatklivet Pagaende Ge stdd till investeringar som Stodet kan sbkas av kommuner,
mojliggdr omstallning mot foretag, regioner och
fossilfrinet, exempelvis inom organisationer. Ej av
transporter, fordon privatpersoner.

och laddinfrastruktur.

Utlysning: Regionala  Avslutat Finansiera utbyggnad av Alla utom privatpersoner,

elektrifieringspiloter for (stéangde 11 regionala infrastruktur samt ladd- Exempelvis féretag, offentlig

tunga transporter april 2022) och tankstationer for sektor eller institut. Totalt inkom
el och vétgas. Innehdll totalt 1,5 149 ansdkningar motsvarande
miljarder kronor. 5,4 miljarder kronor.

3.1.1 FOdrutsattningar och utmaningar

Transportsektorn har hittills varit Sveriges sorgebarn avseende utvecklingen gentemot
de nationella malen, dar det primara malet som diskuteras ar en reduktion med 70
procent av utslappen fran inrikes transporter ar 2030 jamfort med baséaret 2010. Aven
om en betydande reduktion har skett under det senaste decenniet s var minskningen
ar 2020 jamfort med 2010 enbart 27 procent och utfasningstakten av fossila branslen
behdéver darfor pdskyndas avsevart om malet ska nas. Malet omfattar en rad olika
fordonstyper men exkluderar inrikes luftfart (som i stéllet regleras i EU:s
utslappshandelssystem). | praktiken beror detta mal dock primart vagtransporter, alltsd
personbilar och godstrafik da dessa tva underkategorier star for den absoluta
majoriteten av utslappen fran transportsektorn.

Aven om tyngdpunkten historiskt, och framgent, ligger pa véagtrafik bor det namnas att
det finns ett flertal initiativ som syftar till att minska utslappen aven fran flyg — och
sjofarten. Dessa segment har dock betydligt annorlunda férutsattningar for en
omstallning till fossilfri drift och kommer troligtvis att ta betydligt langre tid att stalla om
jamfort med véagtrafiken. Utmaningarna relaterar bland annat till farkosternas storlek
men &aven att en stor andel av rutterna gar over en eller flera landsgranser, vilket dels
forsvarar klimatberakningar, dels innebar att den nya infrastruktur som kravs for att
forsorja farkosterna ifrdga behover inforas relativt synkront 6ver en valdigt stor
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geografisk yta. Samtidigt &ar det stundvis oklart vilken radighet olika aktorer och lander
har i fragan.

Elektrifieringen har utgjort det framsta medlet i omstallningen fran fossila brénslen inom
transportsektorn, och antalet eldrivna fordon (laddhybrider och elfordon) har dkat
shabbt for idag utgéra 7 procent av personsbilsflottan. Av alla nyregistrerade bilar var i
januari 2022 nastan 25 procent elbilar och nastan 50 procent var laddbara. Det betyder
att vi sett en 6kning av nyregistrerade elbilar med hela 370 procent jamfort med samma
period 2021. Inom tunga transporter har fokus historiskt sett legat pa framfor allt som
elvagar och vatgas, aven om man pé senare tid intresserat sig mer och mer for
batteriutvecklingen. Badde EU och Sveriges regering har fattat beslut om en tydlig
riktning for att bygga ut laddinfrastrukturen.

| rapporten "Vatgasens roll for tunga vagtransporter” underséker IVA (Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademien) hur vatgas som drivmedel for tunga transporter star
sig i forhallande till batteridrift. Analysen visar att vatgas kan fa svart att konkurrera
med batteridrift. Fordelarna med vatgasfordon jamfért med batteridrivna fordon ar som
bekant att de vager mindre och kan lasta mer eftersom batterierna &r stora och tunga.
En annan fordel ar att det gar fortare att tanka vatgas jamfort med att ladda batterier. |
samma rapport beskriver IVA att kostnaden ar 2030 for vatgasfordon bedoms bli cirka
50 procent hogre per fordonskilometer jamfort med batteridrift eftersom det gar at cirka
2,5 ganger mer el. For att vatgas ska kunna bli ett konkurrenskraftigt alternativ for
tunga transporter kravs darfor stod och politiska initiativ. IVA foreslar bland annat att
staten och EU maste sttdja utbyggnaden av infrastrukturer for snabbladdning av
batterier och tankstéllen for vatgas. For att olika tekniker ska kunna utvecklas parallellt
foreslar man att elskatten sanks till EU:s lagsta tillatna, vilket innebar cirka 1 ore.

For att vatgas ska kunna bli ett konkurrenskraftigt
alternativ for tunga transporter kravs stod och politiska
initiativ.

Det pagar i dagslaget flera intressanta samarbeten mellan stora bolag i
transportsektorn. Bland annat ett mellan Daimler, Volvo Trucks och Scania som
tilsammans ska installera och driva ett laddningsnatverk for batteridrivna, tunga
fjarrtransportlastbilar och langfardsbussar 6ver hela Europa. Laddpunkterna som
planeras finnas pa plats om fem ar ska ligga nara motorvagar samt logistik- och
destinationspunkter. Stena Recycling ar i sin tur med i "Battery Loop" och har inlett
samarbete med Hybrit for leveranser av fossilfritt rAmaterial. Ett annat stort samarbete
ar det mellan Volvo Cars och Northvolt som 2023 ska bygga en gemensam batterifabrik
i Goteborg. Fabriken, som planeras vara i drift 2025, ska producera nésta generations
battericeller sarskilt utvecklade for elbilar frdn Volvo och Polestar. Satsningen férvantas
leda till 3 000 nya arbetstillfallen.
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Northvolt har kommit att bli en stor arbetsgivare inom den nya tekniken med
batteriutveckling och foretagets fabriker innebar en stor omstéallning pa
arbetsmarknaden dar manga nya personer behover anstéllas pa kort tid. Det staller
krav pa kompetensforsorjningen dar befintlig kompetens ska méta nya
kompetensbehov, nagot som Northvolt tillsammans med RISE, Skellefted kommun och

Lulea tekniska universitet ska hitta Iosningen pa. Samarbetsprojektet &mnar hitta nya
former for att rekrytera personal genom att anpassa olika utbildningsformer for att pa
basta satt matcha kompetensbehovet.

Samarbetsprojektet ska hitta nya former for att rekrytera
personal genom att anpassa olika utbildningsformer for att
pa basta satt matcha kompetensbehovet.

3.1.2 Sektorns struktur och mognad

Trots att vi ser att mobilitet och transport &ar det tematiska omrade som nar det géller
elektrifiering ligger relativt Iangt fram i utvecklingen ar det ocksa dar som efterfragan ar
som storst (stérre an de tillgadngliga medlen) vad géller tunga transporter. Det finns
ocksa ett stort investeringsbehov pé personbilssidan men de ligger anda 3-5 ar fore
tung trafik vilket gor att den marknaden & mer mogen (dven om laget ar pressat
gallande laddinfrastruktur aven for personbilar). Huruvida situationen innebar ett
innovationsbehov eller ndgon annan slags insats kan undersokas vidare.

Bada dessa underkategorier inom transportsektorn, alltsa persontrafik och godstrafik,
kommer frdn decennier av anvandning av forbranningsmotorer och den omstallning
som nu behover komma pa plats innebar enorma utmaningar langs hela vardekedjan,
bade uppstroms och nedstroms. Uppstroms ar nagra av flaskhalsarna pa sikt
materialtillgang, framfor allt material for batteritillverkning, men &ven tillgang till
kompetens. For att trygga tillgdngen pa insatsvaror for exempelvis fordonsindustrin
behover Sverige och svenska foretag aktivt jobba med langsiktiga upphandlingar av de
berérda materialen. Parallellt med detta kan en 6kad grad av sjalvférsoérjning,
exempelvis via mer effektiv gruvbrytning eller till och med 6ppnandet av nya gruvor,
komma att behtvas. Energimyndigheten, Naturvardsverket och SGU gavs under 2020
ett regeringsuppdrag gallande 6kad myndighetssamverkan for Sveriges delar av en
hallbar europeisk vardekedja for batterier som ska slutredovisas senast oktober 2022.
Uppdraget beror b.la identifiering av eventuella hinder som finns gallande etableringen
av olika delar av vardekedjan och hur dessa hinder kan undanrdéjas. Ett stort fokus
ligger aven pa cirkularitet genom 6kad ateranvandning och atervinning. Bade
atervinning av rdmaterial och ateranvandning, sa kallat second-life p4 engelska, ar tva
omraden som kommer blir alltmer kritiska framgent.

Nedstroms ar flaskhalsarna bland annat relaterat till utrullningen av laddinfrastruktur i
en tillrackligt snabb takt och i en “tillrackligt” stor omfattning for att méta det férvéantade
behovet. Har bor det podngteras att det forvantade behovet ar, eller bor vara,
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svardefinierat. Aven om elbilar bidrar till mindre utslapp under driftsfasen jamfért med
en konventionell bil sa finns det en betydande miljo- och klimatpaverkan fran sjalva
produktionen av &ven dessa bilar. Ur ett miljéperspektiv &r den mest energieffektiva
resan den som aldrig sker, och det ar av hogsta vikt att inte enbart fokusera pa en
teknisk omstallning inom transportsektorn, dar bilar som anvander fossila brénslen byts
ut 1:1 mot elbilar, utan dven fokusera pa hur transportsystemet kan effektiveras och
antalet fordon pa sikt kan minska.

Det &r inte heller sakert att manniskor framgent kommer att anvanda fordon p& samma
vis som historiskt, dar exempelvis en eventuell kommersialisering av sjalvkérande
fordon tillsammans med en stdrre tonvikt pa en delningsekonomi skulle kunna ha en
enorm paverkan pa hur vagtrafiksystemet bor utformas och optimeras. Behovet av
laddinfrastruktur beror alltsd p& en mangd olika parametrar dar prisnivan pa elbilar och
konsumentpreferenser ar en delmangd, men prognoser utforda pad omradet bor 6ppna
upp for att transportsystemet framgent kan se betydligt annorlunda ut. De nuvarande
utmaningarna med att rulla ut laddinfrastruktur i tillrdcklig omfattning, hur detta nu valjs
att definieras, hamnar mangt och mycket pa energibranschens bord da det beror
elnatets kapacitet i olika punkter. Aktorerna i fraga brottas for narvarande med utdragna
tillstAndsprocesser, stundvis bristande kapacitet i elnatet (framfor allt pa region — och
stamnatsniva) och en potentiell bemanningsbrist framgent for att kunna méta den
explosiva efterfrdgan pa elnatsanslutningar och utbyggnad.

Nedstroms ar flaskhalsarna utrullningen av
laddinfrastruktur i en tillrackligt snabb takt och i en
“tillrdckligt” stor omfattning for att méta det forvantade
behovet.

Efter en lang tid av osékerhet inom branschen, géllande vilket alternativt bréansle som
primart ska ersatta fossila branslen, verkar nu framfor allt personbilstillverkare vara
installda pa att det ar elbilar som i stort kommer ersétta foérbranningsmotorn. Géallande
tung trafik sa har vagvalet varit mindre tydligt, och ar &nnu ej avgjort, men aven dar ses
nu en starkare tilltro till att batterier och elektrifierade lastbilar kommer utgéra den
huvudsakliga vagen framat. Det bor betonas att bara for nagra ar sen sa avfardade
flera av varldens stérsta OEM:er att batterier skulle kunna tillampas for tunga lastbilar,
och denna debatt ar langt frdn avslutad. Alternativ till el fér detta segment ar primart
vatgas, elektrobranslen eller biobranslen. Omstéliningen berdr vilka typer av material
som anvands, produktionsfloden inom fabriker, kompetens for att utveckla elfordon och
etablering av ny laddinfrastruktur. Det ar alltsd en rad olika omraden som behover
hanteras, dar fordonsbranschen har radighet och kunskap inom flera av dessa delar
men inte alla. Mognadsgraden avseende elektrifiering &r historiskt sett 1ag bland
fordonstillverkare men den forandring inom branschen som nu har skett har gatt i en
rasande takt. Installatérsféretagen bedémer exempelvis att det i dagslaget saknas over
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15 000 elinstallatorer i Sverige. Samtidigt ar foretagen i stort behov av forsknings- och
utvecklingspersonal inom omraden som mjukvara, Al, batteriteknik och

elektrifieringsprocesser.

Utblick: Sjalvstyrande taxis i Seoul

| Seoul har Hyundai, varldens fjarde storsta biltillverkare, lanserat en tjanst

kallat "RoboRide”, dar sjalvkérande taxis kan kora upp till tre personer pa stadens gator.
Foretaget har samverkat med stadens trafikmyndighet for att sékerstélla att fordonen kan
interagera med trafikljus och annan bilinfrastruktur. Fortfarande kravs dock sékerhet i form
av en forare som ar redo att ta ratten och tjansten ar hittills begréansad till foretagets
anstéllda, men Hyundai ser det som ett viktigt verktyg for att samla in data om hur
fordonen presterar i riktiga trafikmiljoer.

Tjansten ar i forsta hand implementerad i stadsdelen Gangnam. Kanske ar sjalvkérande
bilar ndsta Gangnam style som ska borra sig fast i omvarlden...?

Las mer

3.1.3 Behov av fortsatta innovationsinsatser

e Uppstréms och pé sikt — Atervinning av produkter och material. Framfor allt
komponenter i battericellerna. Har har Energimyndigheten redan ett
regeringsuppdrag pa omradet men det finns ett stort behov av forskning och
utveckling inom detta segment, nagot som kanske kan rattfardiga en involvering
av fler myndigheter &n de som ursprungligen pekats ut. Att bygga upp ytterligare
en svensk del av den europeiska batterivardekedjan lar &n mer starka Sveriges
position som en essentiell europeisk spelare i klimatomstallningen.

e Uppstréms och pa sikt — hur kan mineraler och andra ravaror brytas i
Sverige pa ett sa kostnadseffektivt och miljovanligt satt som mojligt? Om
ytterligare tillstdnd ges for att 6ppna upp nya, eller att expandera befintliga,
gruvor sa kommer sakerligen miljopaverkan av dessa verksamheter, som redan
nu debatteras flitigt, att hamna alltmer i fokus. Forskning inom detta omrade, som
idag delvis bedrivs inom ramen for "Framtidens hallbara gruvbrytning” kan berora
en rad olika &mnen sa& som elektrifiering av arbetsmaskiner, etablering av
laddinfrastruktur eller tankstationer och hur en hégre grad av cirkuléritet kan
uppnas inom verksamheterna i fraga.

e Uppstroms och pa sikt —finns det andra mer lattatkomliga ravaror som kan
erséatta de material som idag anvands i batterier? Tillgang till exempelvis
litium, kobolt och nickel kan komma att bli en nationell sakerhetsfraga
framgent. Véarldens kanda reserver av de ovannamnda materialen &r i stort
koncentrerade till ett fatal lander, daribland Chile, Australien och Kina. Det
kandaste exemplet troligen ar kobolt dér den Demokratiska republiken Kongo,
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som plagats av betydande korruption och extrema arbetssakerhetsproblem,
besitter den absoluta majoriteten (~ 70 %) av dessa tillgangar. Inom
batterisektorn l4ggs enorma mangder pengar pa att kontinuerligt utveckla nya
typer av batterier dar sammanséttningen av batteriet gradvis andras. Forskning
inom detta omrade skulle kunna berdra nya typer av batterikemier som anvander
mer lattatkomliga ravaror.

e Nedstroms och i nartid — hur kan man minska elfordons paverkan pa
elnatet via exempelvis laddstyrning?

o Hur kan elfordon bidra till elsystemet med systemtjanster s som
frekvensreglering med mera?

e Hur kan utrullningen av laddinfrastruktur utforas pa det mest
kostnadsmassigt effektiva séttet, och det mest framtidssakra sattet, givet
den snabba teknologiska utvecklingen?

o BOor véatgasstationer (som aven de behover el for att fungera) byggas ut
parallellt med laddinfrastrukturen?

o Om en annan, for tillfallet kand eller okand, energibarare kommer att bli
dominant inom transportsektorn — hur kan systemet ta hojd for detta?
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3.2 Tillverknings- och processindustrin

Forskningsprogram:
industrins energi- och
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energikonvertering
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investeringar
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infrastruktur

HYBRIT demoanléggning
Malmberget

Liquid Wind Ornskoldsvik

| p ==

H2GS Boden

Regeringsinitiativ och Fardplan fossilfrihet:
myndighetsuppdrag stalbranschen




Sweco har identifierat cirka 30 insatser inom tillverknings- och processindustrisektorn i
den sonderande fasen, varav vi har undersokt ungeféar 15 narmare i
nettokartlaggningen. Majoriteten av dessa insatser, till skillnad fran évriga teman,
representerar industri- och samhéllsinvesteringar (cirka 10 st). Resten utgors av Fol (ca
4 st) och enbart en ar kategoriserad som regerings- och myndighetsinsats, namligen
utredningen om regeringens roll som prévningsmyndighet i en modern och effektiv
miljoprévning. Ett urval av dessa insatser beskrivs nedan.

Tabell 4. Urval av insatser inom tillverknings- och processindustrin

Insats Status Metod och mal Malgrupp/involverade
Industriklivet Pagaende, har Ger investeringsstod till Priméart stérre
hittills fordelat 1,8  industrier i deras omstéllning tillverkningsindustrier,
miljarder kronor. mot fossilfrihet. Stor andel av exempelvis HYBRIT, Ovako

stodet gar till elektrifiering och Sweden AB och Perstorp
utveckling av vatgas, men aven Oxo AB.

CCs.
Framtidens hallbara Pagaende: Samverkan for att utveckla mer | samverkan ingar LKAB,
gruvbrytning Testanlaggning hallbara gruvor genom bland ABB, Epiroc, Combitech och
2018-2022, annat nya styrsystem och Sandvik. Tidigare ingick aven
anlaggning i utvecklad utrustning. Volvo.
industriell skala
2022-2030.
Forskningsprogram: Pagaende, har en  Stodjer savél forsknings- som Stodet kan sbkas av foretag,
Industrins energi- och  budget p& nastan  utvecklings- och universitet och institut.
klimatomstéllning 200 miljoner demonstrationsprojekt for att
kronor. framja energieffektiva och grona
industrier.

3.2.1 Forutsattningar och utmaningar

Sverige har en lang och framgangshistorik inom tillverknings — och processindustri med
ett stort antal multinationella féretag sa som Volvo, Scania, Astra Zeneca, Essity, Assa
Abloy, SKF med flera. Den svenska ekonomin ar till stor del beroende av export, dar
Sveriges storsta export métt i kronor historiskt sett har varit kopplat till fordonsindustrin,
medicinska och farmaceutiska produkter, mineralolja, stal och jarn samt
pappersprodukter. Industrin &r ocksa historiskt sett den nasta storsta kategorin av
elanvandare, efter bostader och service, och hade under 2021 en elanvandning pa 48
TWh vilket motsvarade cirka 34 procent av Sveriges totala elférbrukning. Sverige ar
som kant indelat i fyra elprisomraden (SE1-SE4) och historiskt sett har merparten av
industrins elanvandning (70 procent) varit koncentrerad till de sédra prisomraden SE3
och SE4, likt Sveriges elanvandning mer generellt, men denna bild kan nu vara pa vag
att vandas upp och ner.
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3.2.2 Sektorns struktur och mognad

Tillverkning- och processindustrin bestar av ett flertal olika segment som producerar
olika produkter, har olika produktionsprocesser, och som anvander olika former av
energi i varierande omfattning. Behovet av att fasa ut fossila branslen varierar alltsa
kraftigt frAn sektor till sektor, da vissa sektorer till stor del redan anvander mycket el
eller exempelvis biomassa. Andra segment, sa som stalsektorn, har dock en hog grad
fossila branslen i sin produktion och behdver darfor géra en mer betydande
omstallning. Vissa segment, exempelvis pappersindustrin, har redan i en stor
omfattning genomfort sina teknologiska skiften, till exempel frdn mekanisk till kemisk
pappersmassa.

Hittills finns en Gvervikt bland de annonserade omstallningsprojekten inom stal, jarn -
och gruvindustrin medan resterande sektorer av olika anledningar annu inte annonserat
speciellt manga, eller stora, elektrifieringssatsningar framgent. Da dessa verksamheter,
exempelvis LKAB och SSAB, i stort &r koncentrerade till norra Sverige sa ar det aven
hér som elférbrukningen véantas t6ka mest. Kanda exempel utanfor de ovanndmnda
sektorerna inkluderar bland annat Perstorps Project Air, Preems vatgasanlaggning,
Liquid Wind och Cementas planerade CCS-satsning. | princip alla de storsta projekten,
sett till antal MW och TWh, relaterar dock till stal, jarn- och gruvindustrin vilket kan ses i
tabell 5 som ar en sammanstallning av publikt annonserade elektrifieringssatsningar.

Det &r vart att poangtera att manga av de projekt som annonserats kommer fran valdigt
stora féretag. Sverige har ett flertal “national champions” inom olika sektorer men
majoriteten av Sveriges hundratusentals bolag ar mindre bolag. Dessa bolag, som aven
kan tillhora sektorer dar storre aktérer inom samma sektor har kommit valdigt langt, kan
behdva en hel del monetért och kunskapsmassigt stdd i att genomfdra sina
omstallningar da dessa teknikomstallningar ar riskabla och kraver stora
investeringskostnader, vilket kan vara beklammande framfor allt fér mindre aktorer. Det
ar alltsa av stor vikt att Sverige, och daribland Vinnova, fortsatter att stodja aven mindre
foretag i omstéllningsprocessen. En langre projektlista &n den presenterad nedan finns
att tillg& i den Excel-fil som Sweco levererar till Vinnova.

Mindre bolag kan behdva ekonomiskt eller
kunskapsmassigt stod i att genomfdra sina omstallningar
da dessa teknikomstallningar ar riskabla och kraver stora

investeringskostnader

Darutéver ar det viktigt att beakta att manga, eller i princip alla, av de nedanstadende
initiativen ar i ett tidigt skede och det kvarstar att se om, eller i vilkken omfattning, dessa
projekt utfors. Siffrorna under kolumnen “Max power” bor darfér tas som en grov
indikation pa ett potentiellt uttag som kan komma att ske 6ver de kommande
decennierna. Med “P2X” i tabellen nedan menas i regel framstallining av vatgas eller
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elektrobréanslen medan “direkt” hanvisar till att det ar ett rent elbehov for drift av
anlaggningen som avses. For att satta siffrorna i en kontext s& har exempelvis hela

Uppsala lan historiskt haft ett effektuttag pa cirka

300 MW, en siffra som ar flera

multiplar mindre an de flesta av nedanstdende enskilda projekt. Detta illustrerar vilken
utmaning Sverige har framfor sig, da enskilda foretag och enskilda anlaggningar skulle

kunna dra langt mycket mer el &n hela storstader.

Tabell 5. Urval av kommande industrianldggningar och deras effektbehov

Region
Norr
Norr
Norr
Norr
Norr
Norr
Vast
Norr
Norr

Norr

3.2.3

Kommun
Kiruna
Boden
Gallivare
Géllivare
Boden
Skellefted
Lysekil
Boden
Gallivare

Kiruna

Behov av fortsatta innovationsinsatser

Anlaggning
LKAB P2X 1
H2GS P2X
LKAB P2X 2
Hybrit P2X
H2GS el
Northvolt
Preem
Svartbyn
Hybrit direkt 2

LKAB direkt 1

Aktor
LKAB
H2GS
LKAB
Hybrit
H2GS
Northvolt
Preem
Greenfield
Hybrit

LKAB

Sektor

Jarn, stal, metall, gruvor
Jarn, stal, metall, gruvor
Jarn, stal, metall, gruvor
Jarn, stal, metall, gruvor
Jarn, stal, metall, gruvor
Jarn, stal, metall, gruvor
Kemiindustri (IKEM)
Datacenter/serverhallar
Jarn, stal, metall, gruvor

Jarn, stal, metall, gruvor

Max power [MW]
3429

1920

1857

1571

1509

536

480

451

357

357

Hur kan man gora dessa nya typer av processer sa effektiva som mojligt?
Nya processer inom industrin kommer att krdva stora mangder el, nagot som det
finns farhagor kring hur det ska métas av produktionssidan. Samtidigt vittnar flera
av de aktérer som Sweco har intervjuat att energieffektivisering, i samtliga
sektorer, riskerar att hamna i skymundan. En viktig méjliggérare kan darfor vara
Okad forskning och innovation inom just energieffektivisering, sarskilt kopplade till
industrins omstallning. Har pagéar dock vissa Fol-insatser i dagslaget, bland annat
Energimyndighets forskningsprogram "Industrins energi- och klimatomstallning”.

Hur kan man arbeta med sector coupling?
Flera industriella processer, inte minst de som baseras pa 6kad anvandning av

vatgas, har stor potential att kopplas ihop med andra sektorer. Aven fragan kring
hur man bast tar tillvara de enorma mangder spillvdrme som férvantas
uppkomma i och med omstaéllningen av befintlig industri samt tillkommande nya
industrier kan fa betydande paverkan pa andra sektorer, exempelvis
samhallsbyggnad. Har kan det behévas mer samordnande insatser och/eller
forskningssatsningar.
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e Hur kan industrin och de stora tillkommande lasterna (elanvdndning) bidra
till elsystemets stabilitet?
Fossilfri vatgas ar avgdrande for industrins klimatomstallning. Elektrolysérer
behdver integreras effektivt med energisystemet och potentialen for vatgaslager
att kostnadseffektivt balansera framtidens elsystem ska tas tillvara. —
Regeringens elektrifieringsstrategi, s. 6

e Hur kan Sverige attrahera, och behalla, den kompetens som behdvs for att
mojliggdra industrins omstallning?
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3.3 Kraftproduktion och distribution
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Sweco har identifierat totalt cirka 60 insatser inom sektorn kraftproduktion och

distribution i den sonderande fasen, och vidare undersokt ungeféar 15 st narmare i
nettokartlaggningen varav ungefar hélften representerar regerings- och
myndighetsinsatser, halften industri- och samhéllsinvesteringar och tre stycken &ar Fol-

insatser. Ett urval av dessa beskrivs nedan.

Tabell 6. Urval av insatser inom kraftproduktion och distribution.

Insats Status Metod och mél Malgrupp/involverade
Myndighetsgemensam Pagaende, Ska ge underlag till Myndigheterna som berérs ar
uppféljning av samhéllets vantas vara regeringen och andra aktérer Energimyndigheten,
elektrifiering och utvecklingen klart 2024. for att kunna dra slutsatser Energimarknads-

av elsystemet

Pagar mellan
2022-2024

Elektrifieringsstrategin

Energimyndighetens Pagaende,

kompetenscentrum finansierings-
period mellan
2022-2026

3.3.1 Forutsattningar och utmaningar

om hur elsystemets
forutsattningar att utvecklas i
takt med elbehoven ser ut.

Strategin innehaller tolv
punkter med totalt 67
atgarder som lagger grunden
for ett intensifierat arbete
som ska genomféras under
tredrsperioden.

Den sammanlagda
finansieringen for de 11
centrumen som primart
fokuserar pa elektrifiering och
vatgas ar cirka 1,8 miljarder
kronor.

inspektionen, Svenska
Kraftnat och Trafikverket.

Vissa atgarder kommer
genomféras av myndigheter
som far specifika uppdrag av
regeringen. Andra atgarder
hanteras av
Regeringskansliet.

Malgrupp &r universitet,
institut, naringsliv och
offentlig sektor.
Finansieringen ar tredelad.

Som beskrivit i borjan av rapporten sa férvantas nu en dramatisk okning av Sveriges
elanvéndning ske under de kommande decennierna. Sverige har historiskt, och har
aven vid radande elkris, laga elpriser jamfort med de flesta andra landerna i Europa
delvis p& grund av vart produktions6verskott men aven for att var elmix i stort sett &r
fossilfri och darmed péverkas mycket mindre av externa omvarldsfaktorer jamfért med
andra léander. Sverige har haft en valdigt stark tillvaxt av framfor allt vindkraft under det
senaste decenniet och etablerade under 2021 mest landbaserad vindkraft i hela
Europa. For att undvika att bland annat de planerade industrisatsningarna ska
forskjutas i tiden eller till och med avbrytas s ar det helt centralt att elsystemet i
Sverige nu byggs ut for att méta efterfrdgan. Det handlar dels om att enorma méangder
ny elproduktion behéver tillkomma, dels for att faktiskt leverera energi till projekten men
aven for att se till att elpriset inte gar i fel riktning. Dessutom maste elnatet pa lokal,
regional men framfor allt stamnéatsniva byggas ut i ett tempo som moter den 6kande

elanvandningen.
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3.3.2 Sektorns struktur och mognad

Typen av aktérer som hamnar under detta temaomrade, primart elnatsbolag och
elproducenter- och utvecklare, & mogna sektorer som bedrivit liknande verksamhet
under en valdigt lang tid. EInat &r en monopolverksamhet dar elnatsbolagens intakter
regleras av Energimarknadsinspektionen och flaskhalsen fér denna sektor ar primart de
l&nga ledtiderna men ocksa en bemanningssituation som nu inte méter upp mot det
kommande behovet. Enligt analyser s& kan det totala investeringsbehovet i Sveriges
elnat fram till 2045 uppga till nastan 670 miljarder kronor, dar lite mer an hélften av
denna summa forvantas ga till re-investeringar medan resterande delar férvantas ga till
att bygga ut nytt elnat. Elproduktion sker pa en marknadsbaserad basis och det finns
dussintals aktérer som investerar i, bygger och forvaltar elproduktion i Sverige.

Flaskhalsen ar primart de langa ledtiderna
och delvis en bemanningssituation som nu inte moter upp
mot det kommande behovet.

For att uppmuntra till att fornybar elproduktion tillkommer elsystemet sa har Sverige
historiskt tillampat ett stod via elcertifikatssystemet, men detta system ar nu avvecklat
for tillkommande produktion. | en tid da allt fler kommuner séager nej till exempelvis
vindkraftsetableringar samtidigt som enorma mangder elproduktion behéver tillkomma
sa utreds nu bland annat om ett riktat ekonomiskt stod till de berérda kommunerna kan
etableras. Aven om ett s&dant stéd, vars omfattning och utformning &nnu ar oként, blir
verklighet kommer Sverige att ha betydande utmaningar med att bygga ut elproduktion i
samma takt som primart industrin efterfragar det.

Utéver rena monetédra incitament ar det centralt att energibranschen i stort jobbar
mycket mer effektivt med att belysa nyttan av att elproduktion eller elnat byggs lokalt.
Ett led i det ar att kommuner och lansstyrelser maste fa ett storre forstaelse for
energibranschens behov och goéra plats for detta i Oversiktsplaner och detaljplaner. Om
detta inte sker sa kan den lokala — eller regionala arbetsmarknaden pa sikt hindras frén
att véxa, vare sig det handlar om att nuvarande aktorer avstar fran en expansion eller
om nya aktorer nekas tilltrade till omradet pa grund av el — eller kapacitetsbrist.

Utblick: Gas i utbildningssektorn mot vatgas

Den omfattande utvecklingen mot produktion, lagring och anvandning av vatgas i olika
sektorer paverkar inte bara industri- och energisektorn, utan ocksa utbildningsvasendet.
Behovet av kompetens pa olika nivaer ar stort for att bade kunna forska om och bygga
produktionsanlédggningar for vatgas.

Kompetensbehovet stracker sig dver hela landet, vilket ocks& marks i nya
utbildningssatsningar som genomfors. | Luled har Luled Tekniska Universitet startat
forsknings- och utbildningssatsningen Center for Hydrogen Energy Systems Sweden
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(CH2ESS), som i samverkan med industrin ska 6ka vatgasanvandning i industriella
processer och energisystem. Samtidigt har yrkeshogskolan i Trelleborg fatt klartecken att
till hdstterminen 2022 starta en sarskild utbildning som ska stérka kompetensen kring
vatgas. Utbildningen, som leds av Trelleborgs Energi, ar ett led i kommunens satsning att
bli ledande pa vatgasomradet.

Las mer

3.3.3 Behov av fortsatta innovationsinsatser

e Fortsatt stort behov av dkad samverkan och effektivare processer, bade
myndigheter emellan och mellan den offentliga och den privata sektorn.
Som det namnts ovan ar energibranschen, ur ett elektrifieringsperspektiv, en
mycket mogen bransch men &ven en bransch med betydande utmaningar
framgent. Dessa utmaningar beror dock primart, sa att saga, interna utmaningar
inom branschen. Detta berér en mangd olika omradden men handlar bland annat
om utdragna tillstandsprocesser, bristande regulatoriska incitament till att
investera proaktivt for elndtsbolag, lokalt motstand mot ny elproduktion, samt
brist p& bemanning for att hantera den enorma mangden forfragningar avseende
bade elanvandning och elproduktion som nu rasar in till elnatsbolag runt om i
landet. Riktade insatser fran bade naringslivet och regeringen kretsar under det
senaste aret framfor allt kring att 6ka och effektivisera processer samt
samordningen i branschen och att etablera en gemensam bild av vem som
ansvarar for vad. Flera av dessa utmaningar ovan ligger troligtvis utanfor
Vinnovas scope, dar mgjligtvis samordning och systemperspektivet skulle kunna
hjalpas av insatser fran Vinnova.

e Hur kan efterfrageflexibilitet och laddstyrning, dar datahantering och
styrsystem &r en underliggande férutsattning, mdéjliggora och stédja
omstéllningen i elsystemet?

De tekniker som anvénds i branschen ér i stort relativt mogen. Framfor allt inom
elnatsbranschen ar det Swecos bild att relativt lite forskning utférs avseende de
fysiska komponenterna i elsystemet, medan mer forskning utférs géllande smarta
elnat, mjukvara relaterat till detta, och olika former av smart laddstyrning.
Energilagring, antingen i form av varme eller el, &r ett omrade som kommer
behdva utvecklas betydligt framgent om ett elsystem med en stor andel férnybar
elproduktion ska uppnas.

e Hur kan sector coupling tillampas for att optimera energisystemet i stort?
| och med de stora industrietableringarna i norr sa forvantas aven enorma
mangder restvarme fran industrin att uppkomma. Ett potentiellt satt att tillvarata
detta ar att ansluta till lokala fiarrvarmenat, men andra vagar framat skulle kunna
inkludera ett dkat fokus pa sector coupling i andra meningar, eller att denna
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varme tillvaratas for att sedan omvandlas till anga eller el likt det svenska Saltx
utvecklar produkter inom. Efterfrageflexibilitet, alltsa nar elanvandare till viss del
styr sin anvandning utifrdn forutsattningar sa som prissignaler, har fatt stor
uppmarksamhet under de senaste aren med storre projekt s& som CoordiNet och
SthimFlex. Om denna uppfattade tonvikt vid mjukvara ar pa grund av att de
fysiska komponenterna i stort redan ar optimerade eller om det finns andra skal
till detta vagar Sweco inte spekulera om.

Smarta elnét driver pa forskningsbehovet kring digitalisering och IT-
sakerhet.

En viktig faktor att beakta i utvecklingen mot smarta elnat ar att det driver pa en
Okad digitalisering kopplade till elndten, exempelvis i form av molntjanster,
artificiell intelligens och datadelning. Det staller i sin tur krav pa IT-sakerhet for att
skydda elinfrastrukturen fran avbrott av olika slag. Energiforsk bedriver idag
forskning p& omradet, men det ar osakert om det behovs ytterligare
forskningsmedel for att digitaliserings- och sakerhetsaspekterna inte ska hamna
pa efterkalken nar samhallet elektrifieras. Sarskilt digitaliseringsaspekterna kan
vara sarskilt viktiga om samhallet ska ga mot ett elsystem som bygger pa
efterfrageflexibilitet.

Vilka forutsattningar kravs for att ny teknik, sd som sma modulara
reaktorer, kan implementeras i Sverige?

De kraftslag som primart tillampas i Sverige, vattenkraft, karnkraft, landbaserad
vindkraft och kraftvarme ar mogna tekniker som i de flesta fall tillampats i flera
decennier. Det kommande enorma elbehovet innebar sannolikhet att forskning
avseende framfor allt relativt omogna tekniker, s& som havsbaserad vindkraft
samt olika former av ny karnkraft, kommer att vara i behov av finansiering
framgent.

Hur paverkas elmarknaden av storskaliga etableringar av havsbaserad
vindkraft och de egna elprisomraden som dessa anlaggningar kanske
erhaller?

En anledning till att det &nnu inte finns nagon utbredd portfolj av havsbaserad
vindkraft &r att det varit for dyrt for projektorer att sjalva bekosta den
elnatsinvestering som kravs for att ansluta elproduktion Iangt ut till havs. | juni
2022 publicerade Svenska kraftnat dock resultateten fran sitt regeringsuppdrag
dar myndigheten fatt i uppdrag att ansvara fér utbyggnaden av stamnaétet till
havs. | denna utredning pekas initialt sex specifika omraden ut, vilket kan bidra
med betydande elproduktion. Dock &r tidslinjen utdragen och sjélva
anslutningspunkterna forvantas vara klara tidigast 2029—2035 beroende pa
omrédet i frdga. Parallellt utreds hur dagens elprisomraden ska utformas
framdver. Det ar darfor i dagslaget osakert vilken paverkan dessa tva betydande
forandringar kan fa pa elsystemet.
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e Hur kan energieffektivisering, bade for privatpersoner och foretag,
prioriteras och genomféras i en tid da hela samhallet fokuserar pa en 6kad
elanvéndning?

Parallellt med att ny elproduktion behdéver tillkomma behdver el aven anvandas
pa ett effektivare satt, exempelvis via efterfrageflexibilitet och prissignaler. | den
radande situationen, dar el verkar bli mer av en form av handelsvara och via sina
derivatprodukter en ny form av export, ar det dock viktigt att betona att det mest
effektiva ur en klimatsynpunkt ar i regel att anvanda mindre energi. Vinnova boér
darmed fortsatt stotta olika innovationsinsatser kopplat till energieffektivisering,
bade for privatpersoner men dven for storre industrier.

For mer om vatgasens roll framéver, se kapitel 4.1 dar Sweco refererar till IVA-
rapporten "Vatgasens roll i elsystemet”
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3.4 Samhallsbyggnad
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Sweco har identifierat totalt cirka 10 insatser inom samhallsbyggnadssektorn i den
sonderande fasen, varav vi har undersokt 4 narmare i nettokartlaggningen. Ett urval av
dessa beskrivs nedan f6ljt av en bredare diskussion.

Tabell 7. Urval av insatser inom samhallsbyggnad

Insats

Status

Metod och mal

Malgrupp/involverade

Forskningsprogram
E2B2

Electric Site

Pagéende

Pagar mellan
2021-2023

Det storsta Fol-programmet

inom energieffektivt
byggande och boende.
Syftar till att utveckla
kunskap, metoder och
verktyg for effektivare
energianvandning inom
byggande och boende.

Projektet arbetar for att
integrera elektrifierade
arbetsmaskiner i
anlaggningsprojekt. Malet
ar att bygga upp kunskap
och utveckla en metodik for
en systemdemonstration av

Samlar en bredd av
forskare och
samhallsaktorer. 1Q
Samhaéllsbyggnad ar
programkoordinator.

13 involverade aktorer,
bland annat Volvo, NCC,
Goteborgs Stad, Chalmers
Tekniska hogskola,
Lindholmen Science Park,
Goteborg Energi, RISE,
ABB, Riksbyggen

en helt elektrifierad
byggarbetsplats.

Fardplan fossilfrihet: 2045
bygg- och
anlaggningssektorn

Fokuserar bl.a. pa
elektrifiering i byggskedet

Styrgrupp: Sveriges
Byggindustrier, Skanska,
NCC, Swerock, WSP

3.4.1 Forutsattningar och utmaningar

Samhallsbyggnad ar ett jamforelsevis brett omrade som tenderar att 6verlappa med
mobilitet och transport och tillverknings- och processindustrin. Samhallsbyggandets
processer ar ocksa beroende av utvecklingen inom kraftproduktion och distribution. Ett
exempel pa samhallsbyggnadssektorns dverlappningar med olika tematiska omraden
ar den reformagenda for industrin som foretradare fér 14 bolag och organisationer,
varav flera samhallsbyggnadsbolag, tog fram 2020. Dar listar man att "sakra framtidens
energiférsorjning” som en av 12 kritiska reformer for Sveriges framtida industriella
konkurrenskraft. De manade till en ny energipolitisk dverenskommelse som tar sikte pa
de langsiktiga behoven i elsystemet. Bland reformerna manas ocksa till underhall och
investering i transportinfrastrukturen och ett investeringsprogram for elektrifieringen av
bade vagnat och kvarvarande jarnvagsnat, liksom insatser for att ta igen det
efterslapande underhallet pa statliga vagar och jarnvagar.

Vatgas ar generellt sett inte en stor fraga for bebyggelsen pa grund av trycksatta
anordningar och explosionsrisk vilket gor det dyrt och férknippat med risk. Energiforsk
(el-, vérme-, kyla- och gas-branschernas forskningsorganisation) driver ett program om
vatgasen roll i energisystemet som utgar fran tva huvudscenarier gallande efterfrdgan
pa gas (se figur). Har beskriver man till exempel att den relativt lilla andel byggnader
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som idag anvander gas for uppvarmning i ett av scenarierna kommer gé over till

varmepumpar i stéllet.

Framtradande roll fér gas

Begransad roll fér gas

Koldioxidsnal och férnybar gas spelar en
framtradande roll i alla sektorer, &ven om
direkt elektrifiering dominerar i vissa
anvandningsomraden, som till exempel
vagtransporter.

Byggnader

Uppvarmning av byggnader &r i stort
oforandrad, inklusive den laga andelen
byggnader som anvander gas for
uppvarmning.

Transporter

Gas spelar en framtradande roll i all tung
vagtransport, i sjofart och flyg men en
begransad roll | latta transporter.

Industri

Gasanvandningen 6kar markant, framfor allt
drivet av utvecklingen i stal- och
kemisektorerna, men ocksa i andra industrier.

Anvandningen av koldioxidsnal och férnybar
gas begransas till applikationer dér inga
rimliga alternativ idag finns.

Byggnader

Uppvarmning av byggnader ar i stort
oférandrad, men den (laga) andelen
byggnader som idag anvander gas for
uppvarmning 6vergar till varmepumpar.

Transporter

Direkt elektrifiering dominerar vagtransporter,
gas begransas till tung och langvaga
vagtransport, sjofart och flyg.

Industri

Gasanvandningen 6kar markant, i princip helt
drivet av utvecklingen i stal- och
kemisektorerna.

Figur 3: Jamforelse av tvd huvudscenarier for efterfragan pa gas, i Energiforsks rapport
“The role of gas and gas infrastructure in Swedish decarbonisation pathways 2020—

2045"

Nar det kommer till elektrifiering pagar daremot mycket inom bebyggelseomradet. Det
mesta som gors i Fol-programmet E2B2 handlar pa ett eller annat satt om att bana vag
for elektrifiering. Det handlar om allt fran ny (klimatvanlig) distribuerad elproduktion
inom eller nara bebyggelsen (solceller p& husen till exempel), battre satt

att "’konsumera” el (sa att effektuttaget blir jamnare och lagre och mer hanterbart) eller
battre satt att forutspa, mata eller folja upp elanvandningen. Samt férstas, att anvanda
mindre el éverhuvudtaget — energieffektivisering. Ett Fol-program som jobbat med
design kopplat till energieffektivitet, Design for energieffektiv vardag, tar sikte pa
beteendefdérandringar i och utanfér hemmet. Programmet utgér fran individers och
gruppers roll i energisystemet och kombinerar energi, design och beteende for att ta
fram nya affarsmodeller, kunskap, produkter och tjanster. Exempel pa finansierade

projekt finns att tillga hér.

Programmet utgar fran individers och gruppers roll i energisystemet
och kombinerar energi, design och beteende for att ta fram nya
affarsmodeller, kunskap, produkter och tjanster.
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Den stora utmaningen ar inom det befintliga bestandet. En stor del av elen i Sverige,
nastan 40 procent, forbrukas i vara byggnader. Det mest angelagna ar saledes att se
till att elen som anvands i bebyggelsen inte anvands i onédan”. Vi har historiskt haft
valdigt 1aga elpriser i Sverige och det har lett till att vi till exempel anvander mycket el
for att varma vara hus. Den elen kan gdra mycket storre nytta, och uppvarmningen kan
goras pa andra satt: Varmepumpar ar vanligt att konvertera till, men pumparna sjalva
forbrukar el. Fjarrvarme &r ett annat alternativ, vilket ar ett svenskt styrkeomrade
internationellt sett, och som kan bidra till bade 6kad elproduktion (kraftvarme) och
minskad elanvéandning (som alternativ till den elvarme som idag fortfarande &r vanlig i
smahusbebyggelsen).

| cementindustrin pagar just nu en utveckling mot CCS
(t.ex. CemZero), vilket & ena sidan kommer att minska
utslappen, men samtidigt krava annu mer el.

Inom byggverksamheten finns framférallt tva viktiga elslukande klimatbovar — stalet och
cementen. Fossilfritt stal kraver stora mangder el (for att producera vatgasen som ska
anvandas i stallet for koksen). Detta forskas det pa intensivt. Cementen &r sorgebarnet
— har ar det i princip tekniskt omdjligt att undvika koldioxidutslapp. Séledes ar alla
mojligheter till alternativ till cement, eller mindre behov darav, ocksa viktiga insatser for
att "frigora el i systemet”. Boverket har till exempel ett regeringsuppdrag att méjliggéra
byggande med mindre cementanvandning, och framja atervinning och aterbruk av
befintligt byggmaterial. De har ocksd i uppdrag att utreda om och hur ett inforande av
gransvarden for byggnaders klimatpaverkan kan paskyndas och hur tillampningen av
klimatdeklarationer kan utvidgas. | cementindustrin samtidigt en utveckling mot CCS (till
exempel CemZero), vilket a ena sidan kommer att minska utslappen men samtidigt
kréava &nnu mer el.

Nastan alla medlemmar i foreningen Klimatkommunerna staller krav pé 100 procent
fornybart nar de upphandlar elavtal. Det framgar i organisationens stdende 10-
punktslista dar man ocksa uppmuntrar alla kommuner att genomfora en kartlaggning av
kommunkoncernens fastighetsbestand for att fa koll pa energiférbrukningen och i
slutdndan energieffektivisera byggnaderna.

Klimatkontraktskommunerna & andra sidan, allts& den kraftsamling frdn svenska stader
och myndigheterna Energimyndigheten, Vinnova, Formas, Tillvéxtverket och
Trafikverket samt Viable Cities, beror i sina respektive avtal elektrifieringen med
dverhangande fokus pa transportsystemet snarare an byggsektorn.

Positive Energy Districts and Neighbourhoods (PED) ar ett initiativ inom EU-
programmet SET-Plan (Strategic Energy Technology Plan) med stéd fran 19 lander. |
Sverige arbetar IQ Samhallsbyggnad med initiativet vars mal att det ska finnas minst
100 energipositiva distrikt i Europa senast 2025. | den forsta utlysningen aterfanns
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svenska aktérer bland samtliga beviljade projekt. Dessa aktdrer var bland andra White
Arkitekter, Sustainable innovation AB, Stockholms stad, Linkdpings universitet, Lunds
kommun, Kungliga tekniska hégskolan och Tornet Fastighetsutveckling AB.

PEDs utformning i termer av att organisera sig lokalt paminner om energigemenskaper,
alltsa ekonomiska féreningar som ger sina medlemmar miljomaéssiga, ekonomiska eller
sociala samhallsfordelar i syfte att ge medborgare en storre paverkan dver sin
elférbrukning i energigemenskapen. Det finns 6verlag ett dkat intresse bland EU-
medborgare att producera sin egen energi sarskilt sedan_ett nytt EU-direktiv
mojliggjorde detta i 2018, men andra lander har kommit langre &n Sverige. Gemensamt
agande av energi har funnits i Sverige i manga ar. Med Ren energi-paketet fran EU
etableras sedan 2021 en lagstiftning som introducerar "energigemenskaper” som en ny
organisationsform pa energimarknaden (Energigemenskap (lu.se). Enligt en policy brief
fran Lunds universitet (2022) finns det delade meningar om ifall energigemenskaper
ska fa aga elnat eller inte. Man efterfrAgar ocksa generellt battre incitamentsstrukturer
for att bilda och ing& i energigemenskaper, och att energiféretag ska tilldtas vara
medlemmar.

3.4.2 Struktur och innovationsmognad i sektorn

Sammantaget ar det viktigt att se till helheten och till hela systemet — hur anvands elen,
var, nar, och till vad? Vilka ar alternativen? Energieffektivisering ar ett superviktigt verktyg
for att frigbra mer el i systemet, och det som anses ha storst potential i dagslaget.
International Energy Agency pekar ut: "energy efficiency first”, i betydelsen att det &r den
lagst hangande frukten i elektrifieringsomstallningen inom samhallsbyggnad. Séledes ar
det viktigt med ett brett anslag i bade problemformuleringar och i lésningar, vilket kan
tankas sta i kontrast till “spjutspetsinnovation”.

Skiftar man daremot fokus till sjalva byggfasen sa finns det mycket att gora nar det
kommer till elektrifiering bade vad galler byggnader och infrastruktur (t.ex nya
stambanor) men det ar forstas en fraga som spanner over fler omraden an just
elektrifiering. Sammanfattningsvis ar det inom samhallsbyggnad extra svart att I6sa
utmaningarna genom att leta spjutspetsldsningar, vilket man tenderar géra inom
industriinnovation.

3.4.3 Behov av fortsatta innovationsinsatser

e Energieffektivisering i befintligt bestand anses ha storst potential i
dagslaget.
BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
pa sin hemsida mycket material om att genomféra energieffektiviserande
renoveringar och hur man blir en organisation som ar bra pa energieffektivisering.

e Brett anslag i bade problemformuleringar och I6sningar &r viktigare an
finansiering av spjutspetsldsningar.

e Alternativ till cement som byggmaterial vilket kan frigora el i systemet
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Sweco har identifierat totalt cirka 15 insatser inom jord- och skogsbrukssektorn i den
sonderande fasen, varav vi har undersokt ungeféar 5st narmare i nettokartlaggningen.
Dessa omfattar insatser fran alla tre aktérsgrupper och spanner éver bade digitalisering
av jordbruk, elektrifiering av arbetsmaskiner och produktion av fossilfri godsel. Ett urval

av dessa beskrivs nedan.

Tabell 8. Urval av insatser inom jord- och skogsbruk

Malgrupp/involverade

Insats Status Metod och mal

Agrihub Sweden Pagaende Sammanfor kompetens Arbetar s&val mot offentlig sektor
inom digitalisering av jordbruk. som sma och medelstora foretag
Syftar till att framja i digitaliseringsarbetet. Har
digitaliseringen hos smaskalig regionala noder i Skane,
livsmedelsforadling. Uppsala, Vastra Gotaland och

Ostergoétland.

Fardplan mot Pagéende Samordnar arbetet mot LRF &r processagare for

fossilfrihet - fossilfrinet inom branschen. fardplanen. Darutéver har Arla,

lantbruksbranschen Malet ar att branschen ska vara Lantmannen och HKScan
helt fossilfri inom drivmedel, deltagit i arbetet att ta fram
torkning och varme senast fardplanen och staller sig bakom
2030. malsattningen.

Utredning: vagen mot el Syftade till att titta brett pa Utredningen foreslog flera

fossiloberoende lantbrukssektorn och foresla atgarder och stédinsatser for att

jordbruk atgarder och styrmedel for att framja en omstallning av sektorn,
stddja en utveckling mot ett fasa ut fossila drivmedel och
fossiloberoende jordbruk stérka livsmedelsproduktionen.

3.5.1 Forutsattningar och utmaningar

Jord- och skogsbruket star infor andra utmaningar kopplat till vatgas och elektrifiering

an vad exempelvis transportsektorn gor. Arbetsmaskinerna och transportfordonen som
fardas pa odlingsmarken far inte vara for tunga, eftersom de da riskerar att kompaktera
marken och férsdmra dess odlingsbarhet.

Utbver fordonstyngden har det &ven funnits utmaningar kopplade till lagringskapacitet i
fordonen for att kunna utfora det tunga arbetet, som ofta ska utféras inom korta
perioder och darfor kraver manga sammanhangande drifttimmar. Det kravs ocksa ofta
en kombination av generella arbetsmaskiner som ska vara i drift lange och mer
specialiserade maskiner som endast anvands vid specifika arbetsmoment eller under
en viss del av sasongen. | det forsta fallet kan kostnaden och vikten av ett stort batteri
vara for hégt. For de mer specialiserade arbetsmaskinerna med lagre nyttjandegrad
kan i stallet kostnaden for ett batteribaserat drivsystem bli betydande.
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Dartill finns, till skillnad fran den snabba utbyggnaden av
laddinfrastruktur som sker langs med vagnatet,
begransade eller obefintliga mojligheter att ladda jord- och
skogsbruksfordonen.

Dartill finns, till skillnad fran utbyggnaden av laddinfrastruktur som sker langs med
vagnatet, begransade eller obefintliga mojligheter att ladda jord- och
skogsbruksfordonen. En del i detta &r att det inte ar [6nsamt att investera i en
infrastruktur for laddning pa dessa platser. Tillsammans har detta bidragit till att
utvecklingen mot elektrifiering och vatgas inom jord- och skogsbruket har férdrojts,
nagot som bekraftas av de intervjuer som Sweco har genomfért och av regeringens
elektrifieringsstrategi. Dar fastslas ocksa att “infrastruktur i form av el for direktdrift,
laddningsmojligheter i arbetsomradet eller majligheter att tanka vatgas for
bransleceller” ar vasentligt for att mojliggora elektrifiering pa omradet.

Vid sidan av de tekniska utmaningarna bidrar &ven ekonomiska utmaningar till den
lAngsamma utvecklingsprocessen. Overgripande ar de ekonomiska marginalerna hos
foretagen i sektorn ar sma. Det ar ocksa ofta tillverkningsserierna av arbetsmaskinerna,
vilket ger hoga utvecklingskostnader. Hittills har arbetet mot att minska klimatutslappen
i sektorn darfor riktats mot 6kad anvandning av biodrivmedel snarare an el- eller
vatgasdrift.

3.5.2 Struktur och innovationsmognad i sektorn

Jord- och skogsbruket delar som namnt manga utmaningar inom elektrifierings- och
vatgasomradet. Trots det har det endast skett enstaka Fol-insatser i sektorn. Ett
exempel ar Volvos projekt "Electric Farm”, som Vinnova stéttade med 0,5 miljoner
kronor och som hade som mal att utreda tekniska losningar for fullt fornyelsebar drift av
lantbruksverksamhet genom elektrifiering. P& RISE pagar ocksa ett projekt dar
forarlosa, eldrivna traktorer med ett batteribytessystem testas. Det mojliggor for
traktorerna att ha ett mindre batteri och en lagre vikt an traditionella traktorer, vilket
minskar bade kostnaden for maskinerna och trycket pa den émtaliga jordbruksmarken.

Genom batteribytessystemet mojliggors ocksa for I6sningar dar samma batterier gar att
anvanda i flera olika maskiner, exempelvis beroende pa sasong. Det kan exempelvis
handla om att en lantbrukare bestéller ett antal uppladdade batterier till varbruket som
sedan lamnas tillbaka. Det kan gora det mer ekonomiskt hallbart bade for den enskilda
lantbrukaren och samhallet som helhet.

Alla batterildsningar inom jord- och skogsbrukssektorn stoter dock pa problemet kring
tillgangen till laddinfrastruktur. Sallan finns tillrackligt god tillgang till den typ av
laddinfrastruktur som skulle kravas for att skapa en rimlig laddningstid fér de stora
batterierna som skulle kravas i sektorn. Det har darfor funnits funderingar kring att
utveckla mobila energilagerlésningar, men dessa projekt verkar hittills ha stannat pa
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planeringsstadiet. En 6nskan har varit att det likt demoprojektet Electric Site som finns
pa gruvsidan aven ska finnas en demonstrationsmiljé for eldrivna jord- och
skogsbruksmaskiner som laddas med mobila laddstationer.

Samtidigt som flera alternativ till hur sektorn ska kunna dra nytta av elektrifiering och
vatgas undersoks kvarstar vissa mer strukturella hinder. Till skillnad fran exempelvis
gruvindustrin och transportsidan med exempelvis Volvo och Scania finns ingen tydlig
mottagare av forskningsmedlen inom jord- och lantbrukssektorn — Sverige har
exempelvis ingen stor traktorproduktion. | stallet sker maskinutvecklingen i
internationella foretag, vilka i intervjuerna som Sweco genomfort har beskrivits

som "konservativa”. Foretagen invantar snarare utvecklingen pa transportsidan innan
de sjalva satsar pa innovation inom ett visst drivmedel och hoppas pa att det ska
utvecklas substitut som &r mer eller mindre direkt utbytbara mot dieseln som anvands
idag.

Samtidigt ar det sannolikt att det &r hos de stora féretagen som utvecklingen maste ske
forst. Trots att trenden pekar mot att allt fler mindre lant- och skogsbruk slas samman
till storre foretag ar dessa aktorer fortfarande sallan tillrackligt stora for att kunna ha
resurser att sjalva investera i teknisk utveckling. Detta i kombination med en tuff
internationell konkurrens och det hoga branslepriset forsvarar for enskilda aktorer att
driva forskning och innovation, sarskilt d& det verkar saknas en tillrackligt stor
efterfrdgan i samhallet pa en omstallning i sektorn. Detta gor att det saknas en lika
tydlig affarsmajlighet som i 6vriga sektorer for att stélla om till elektrifiering och
vatgas. Elektrifiering och utveckling av vatgas inom jordbruket verkar i dagslaget inte
heller vara prioriterat fran nationellt hall. | regeringens strategiska plan for den
gemensamma jordbrukspolitiken f6r 2023—2027 finns exempelvis inga avsatta medel
for elektrifiering eller vatgas.

En betydande del av sektorns verksamhet och klimatpaverkan utgérs dock av de tunga
transporter som exempelvis gar till och fran skogen. Totalt berdknas transporter av
biomassa och produkter frn skogen sta for en fidrdedel av de tunga transporterna pa
svenska vagarna. Over hélften av skogsbrukstransporterna beréknas ske via lastbil.
Dessa transporter &r bland de tyngsta pa vagarna och orsakar bade vagskador och
betydande utslapp av vaxthusgaser. En elektrifiering av transporterna, som enklare kan
ha tillgang till laddinfrastruktur och som inte &r lika begransad av markens talighet mot
tyngd, skulle alltsa innebara stora klimatvinster for skogsindustrin som helhet. Det har
darfor genomforts ett fatal projekt som fokuserat pa att elektrifiera just transporterna,
bland annat ett drivet av Stockholm Environment Institute och Skogforsk. Déartill har det
funnits ett antal projekt som fokuserar pa att 6ka maximala lasten pa befintliga
vagtransporter och pa sa satt tka effektiviteten, exempelvis ett samarbete mellan
Sveaskog och Volvo Lastvagnar som fokuserat p& att utveckla HCT-ekipage (High
Capacity Transport).
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Inom transportomradet finns ocksa en vilja att genomféra en sa kallad "modal shift”, dar
godstransporter flyttas dver fran vag till jarnvag. Detta galler inte minst
skogsbrukstransporter. Skogsindustrin ar idag den storsta jarnvagsanvandaren i
Sverige. Totalt vantar det langvaga transportarbetet, matt i tonkilometer, 6ka med
nastan 40 procent mellan 2017 och 2040, dar skogsindustrivaror vantas vara en starkt
vaxande varugrupp. Samtidigt vantas taget tappa marknadsandelar pa grund av
kapacitetsproblem och hdga banavgifter. Ett flertal bransch- och intresseorganisationer,
daribland Skogsindustrierna, har darfor lanserat flera forslag for att 6ka transportarbetet
via tag, daribland att banavgifterna ska frysas, att de kvarvarande 10 procenten av
jarnvagsanlaggningen ska elektrifieras samt starka horisontella samarbeten mellan
godstrafikens olika aktérer. Utover jarnvag ar ocksa sjofarten viktig for skogsindustrins
exportmajligheter.

Utdver maskinsidan finns ett pagéende arbete att stalla om produktionen av
konstgddsel, som idag i huvudsak sker med hjélp av fossil energi. Att gbéra denna
produktion fossilfri ar ndgot som pekas ut som sarskilt viktigt i lantbrukets fardplan mot
fossilfrihet. Sett till enskilda initiativ inom omstaliningen mot fossilfri mineralgddsel finns
har bland annat Lantmannens och Yaras samarbete med malsattningen att starta
produktion i Sverige senast 2023. Darutéver finns Cleantech-bolaget Cinis Fertilizer,
som driver ett projekt for att med hjalp av Northvolts avfall av natriumsulfat tillverka ett
klimatvénligt och cirkulart mineralgddsel. Aven LKAB har aviserat planer pa att etablera
en industripark med driftsattning 2027 som ska ta vara pa restprodukter fran
gruvindustrin och genom det tillverka bland annat fossilfritt mineralgédsel. Nar
produktionen &r i gang berdknas man kunna producera fem ganger Sveriges behov av
fosformineralgodsel. Likt manga andra processer kommer dock produktionen av fossilfri
mineralg6dsel att krdva 6kad elférbrukning.

Utblick: Farmdroid — framtidens jordbruksmaskin?

Det danska foretaget Farmdroid ApS har utvecklat varldens férsta helautomatiska
jordbruksrobot som kan bade s& och rensa ogras fran &krarna. Genom solpaneler pa
taket kan roboten kéras under hela dagar utan att vara i behov av extern laddning. Med
GPS markerar den ocksa ut exakt var den sar och ser genom ograsrensningen till att
sadden maximeras. Dess latta vikt pa 800 kg innebar ocksa att den dmtaliga
jordbruksmarken bevaras.

En robot kan hantera upp till 20 hektar, men ar ytan storre an sa kan flera robotar sattas
pa samma yta och samarbeta for att hela dkern ska skétas om.

Las mer
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3.5.3 Behov av fortsatta innovationsinsatser

e Det dvergripande behovet av Fol-satsningar pa omradet beddoms vara stort.
Givet den relativt lAngsamma utvecklingen inom elektrifiering och vatgas som
skett inom sektorn finns stora behov av innovationsinsatser om en omstéllning
mot det ska vara mdjligt. Trots det saknas storre Fol-satsningar inom jord- och
skogsbruket. Den dvergripande utvecklingen av eldrift och vatgas i
arbetsmaskiner angransar sektorn, men det kommer sannolikt behévas specifika
insatser inom jord- och skogsbruk pa grund av dess sarskilda forutsattningar.

e Sarskilt behov av demonstrationsprojekt for batteridrift.
| dagslaget diskuteras flera olika lI6sningar for att stalla om sektorn, bland annat
vatgas som kan medféra lagre vikt hos arbetsmaskinerna i forhallande till
batterier, atminstone som det ser ut idag. Ett alternativ som ocksa diskuterats
inom jordbruket ar att anvanda eldrivna arbetsmaskiner i faltarbetet, men som
forsorjs med el genom langa elkablar langs med korstrackorna. SLU driver ett
demonstrationsprojekt inom detta. Samtidigt &r potentialen fér batteridrift i
arbetsmaskiner inom sektorn stor, men for att utveckling ska ske maste det
finnas fler mojligheter att testa batterildsningar, exempelvis batteribytessystem
eller laddinfrastruktur pa sarskilda platser.

e Digitalisering och autonoma fordon kan mdjliggéra 6vergang till eldrift.
Ett alternativ som diskuterats inom jordbruket ar att ha flera mindre, méjligen
sjalvkorande, fordon pa falten. Den mindre storleken minskar ocksa vikten, vilket
gor det mojligt att driva dem pé batterier. Férhoppningen &r att dessa ska kunna
aka till sin laddstation sjalva vid behov och arbeta utan behov av tillsyn. Det hade
minskat investeringskostnaden i eldriften, eftersom det inte kraver stora
investeringar i kabelinfrastruktur. Om maskinerna ar sjalvkérande minskar dartill
behovet av personal, vilket kan vara avgérande for mindre gardar att kunna
fortsatta vara konkurrenskraftiga. Det pagar enstaka teknikdemonstrationer kring
autonoma maskiner idag, men kan behdvas ytterligare Fol-insatser for att
accelerera utvecklingen. Har finns dock &ven juridiska hinder som kraver viss
tillsyn av robotar.

e Standardiserade batterier och affarsutveckling inom batteriuthyrning kan
minska kostnaderna och 6ka takten i omstéllningen.
Genom att bara &ga maskinerna och inte batterierna skulle kostnaderna for
enskilda aktorer minska och anvandandet av batterier effektiviseras. Det kan
handla om att batterierna anvands i verksamheter som ar beroende av olika
sasonger, exempelvis jordbruket (var, sommar, host) och skidanlaggningar
(vinter). Detta ligger dock eventuellt Iangt fram i tiden och skulle krava en tredje
part som agerar uthyrare och underhallare av batterierna.

e Demonstrationsprojekten behdver kompletteras med
systemdemonstrationer.
Utbver demonstrationsprojekten kring enskilda maskiner eller batterilésningar
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behdvs helhetslosningar. Det kan exempelvis handla om att testa hur en gard
skulle kunna bli sjalvforsérjande med elproduktion, lagring i exempelvis
ammoniak, vétgas eller batterier och slutligen anvandning. Det bor inte
begransas till att enbart handla om driften av maskiner, utan &ven exempelvis
godselproduktion samt energikravande spannmalstorkning. Att bli
sjalvforsorjande pa egenproducerad energi kan bli en attraktiv affarsmaojlighet for
bade mindre och stérre aktorer. | dagslaget ar situationen hjalpt av avdrag och
subventioner, till exempel momslattnader, och med andra ord férlitar sig
situationen pa styrmedel - vilka troligtvis kommer finnas kvar ett tag framover
med tanke p& behoven kring levande landsbygd med mera.

Mojligt samordningsbehov inom produktionen av fossilfritt godsel.

Inom produktion av fossilfri mineralgodsel finns redan idag flera padgaende
initiativ, bade enskilda projekt och samarbeten mellan olika aktorer.
Innovationskraften drivs till stor del av privata aktdrer. Har kan det méjligen
behdvas en samordnande aktor som binder ihop akademin och det offentliga i
dessa projekt eller som delfinansierar investeringarna for att stalla om
produktionsprocesserna. | SOU:n "Vagen mot fossiloberoende jordbruk”
foreslogs exempelvis att det borde inféras ett stod till produktion av fossilfri
godsel, antingen genom Industriklivet och/eller Klimatklivet.

Fol-satsningar maste ta hansyn till sektorns marknadsstruktur.

Inom jord- och skogsbruk finns manga mindre aktorer, som i takt med stigande
branslepriser far ett allt svarare ekonomiskt lage. Det ar darfor viktigt att
eventuella forskningsutlysningar aven ar 6ppna fér sma och medelstora foretag.
Atgarder for att driva p& elektrifieringen och minska beroendet av fossila branslen
kan ocksa minska sektorns kanslighet mot fluktuationer oljepriset. | detta &r
ocksa transporterna till och fran lant- eller skogsbruket viktiga — det finns idag
vissa insatser for att elektrifiera dessa och de gynnas av transportsektorns
utveckling mot utslappsfria fordon, men det kan behdvas sarskilda insatser for att
mojliggora investeringar i exempelvis laddstolpar eller vatgasinfrastruktur pa mer
avlagsna platser.
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4 Sammanfattande analys

Gapanalys har gjorts i I6pande text under respektive tematiskt omrade. | det har
avsnittet sammanfattar Sweco inspelen och insikterna genom att éverblicka hela bilden
och samtidigt blicka bade utat och framat. Exakt vad Vinnova gor och bor gora i fragan
ligger utanfor uppdraget men Sweco hoppas att analyspunkterna genomgaende i
rapporten kan ge en riktning och ett underlag.

4.1 Vatgasen: en framatblick

Pa kort tid har det blivit allt tydligare att vatgasen kommer att fa en central roll i det nya
grona energisystem som vaxer fram i Europa. Vatgas ar en etablerad insatsvara inom
industrin och i Sverige finns flera stora projekt dar vatgasen kommer att spela en viktig
roll f6r omstallningen till gron stalframstallning men potentiellt &ven for grona
transporter.

Intresset for vatgas har vuxit starkt pa senare tid, och IVAs projekt Vatgasen roll i ett
fossilfritt samhélle beskriver hur en storskalig produktion av vatgas kan paverka
elsystemet. Mandagen den 13 juni presenterades resultaten i projektets slutrapport.

Sammantaget kan man konstatera att vatgasen kan komma att spela en betydande roll
i Sveriges framtida energianvandning, bade som insatsvara, energibarare och som
buffertlager (se igen de tva scenarierna fran Energiforsk under kapitel 3.4.1). Det kan
bli fraga om vatgas i bransleceller for elektrisk drift av fordon och for att balansera upp
elproduktionen fran vindkraft, &ven om det sistnamnda an sa lange inte fatt nagot
genomslag p.ga de hoga forknippade kostnaderna. Vatgas kan ocksad komma att
ersatta fossila branslen inom industrin, till exempel fér reduktion av jarnmalm, och just
industriapplikationer forvantas sta for den absoluta merparten av det forvantade
behovet av gron vatgas i Sverige framgent. Avgorande for vatgasens bidrag till
klimatomstallningen blir dock dess ekonomi och hur ekonomin star sig i jamférelse med
andra alternativ som batterier och gasturbiner samt fossila branslen i kombination med
Carbon Capture & Storage (CCS).

Det finns sammanfattningsvis ett behov av systemstudier i vatgasfrdgan men ocksa
scenarioarbeten. Hur kan framtiden komma att se ut, var behovs vatgas, var ska den
transporteras, vilken flexibilitet behévs, vad bidrar elbilarna med? Det behéver ocksa
kopplas till sociala aspekter och fortsatt valfard; var finns framtidens arbetstillfallen och
vad kravs for att realisera dessa, hur kan manniskor leva ett gott liv i bade land och
stad? Energiférsorjning, naringsliv och valfard hanger ihop.
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4.2 Drivkrafter och behov — en utblick

De olika tematiska kapitlen i den har rapporten har ocksa behandlat drivkrafter, behov
och synergier. Bland de 18 personer som Sweco intervjuat i den har kartlaggningen har
flera informanter betonat kompetensbehov och behov av helhetsperspektiv i
elektrifieringen, allts& hur olika delar av systemet paverkar varandra.

Sammantaget kan man konkludera att drivkrafterna bakom den pdgéende
elektrifieringen &r intressanta inte minst eftersom de bildar nya aktdrskonsortier med
starka incitament att lyckas, t.ex. med referens till Ljuset i norr.

Programmet Framtidens elsystem som drivs av Power Circle och Energimyndigheten
identifierade i sin syntesrapport frdn 2021 féljande behovsomraden for framtida
elmarknadsforskning:

e Samhallsvetenskapliga aspekter av systemperspektivet.

e Regulatoriska och juridiska aspekter av marknadsutvecklingen.
e Marknadsdesign och utformning av finansiella instrument.

e Kunskap om beteenden pé elmarknaden.

e Utveckling av nya modeller.

Utover de kunskapsmassiga behovsomradena har tre mer processinriktade
behovsomraden identifierats kopplat till att starka grundforskningen som utgor basen
for langsiktig kunskap, forse naringsliv och offentlig sektor med tillampad forskning som
behévs har och nu, samt 6ka gangbarheten for den tillampade forskningen:

e Uppbyggnad av bestandiga forskningsmiljoer.
e Samverkan mellan naringsliv och akademi.

e Grundforskning férankrad i svenska forutsattningar.

Det framkommer i rapporten ett tydligt behov av att bygga upp besténdiga
forskningsmiljoer, for att franga personberoendet och skapa en langsiktig och robust
kompetensuppbyggnad p& omradet. Har beskrivs Norges forskningsrads satsning FME
och CREE ett gott exempel pa hur sddana miljoer kan byggas upp. Man blickar ocksa
mot Storbritannien for exempel p& hur reglering kan stimulera innovation pa
elmarknaden. | Storbritannien bedrivs elmarknadsforskningen i narmre samarbete med
policyutveckling (se sida 27 i Power Circles syntesrapport). Man poangterar att den
brittiska motsvarigheten till Energimarknadsinspektionen, Ofgem, underlattar innovation
och utveckling i Storbritannien genom sérskilda insatser sdsom “regulatoriska
sandlador”, vilket paAminner om uppdrag som Vinnova har i svensk kontext. Vinnova har
fatt i uppdrag att stotta offentliga aktorer i deras arbete med regel- och policyutveckling.
Vinnova stottar ocksa Energimarknadsinspektionen i att utveckla och testa nya
arbetssatt for att hantera tillstand och rattigheter som kravs for att bygga ut det svenska
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elnatet. Governancefragor och offentlig styrning &r som bekant centralt inom flera
omstallningsfragor och de goda exemplen fran Storbritannien i kombination med
Vinnovas redan pagaende uppdrag i frdgan kan tala for att det ar just inom
styrningsfragor som Vinnova kan ha en relevant roll ocksa framéver.

Nar det kommer till mobilitet, och transport ar flaskhalsarna nedstréms att rulla ut
laddinfrastruktur (tid, pengar, tillstandsprocesser, ledig kapacitet i naten med mera).
Uppstroms ar flaskhalsar pa sikt materialtillgang, tillgang till kompetens (personer).
Intresset for att bygga publika laddstationer for el och vatgas for tung trafik har varit
storre &n véantat. Utvecklingen av eldrivna fordon och utbyggnaden av
laddinfrastrukturen ar de priméara medlen for att driva elektrifieringen inom
transportsektorn idag. Daremot ar uppskattningen om behov av utbyggnad gjord utifran
hur transportsystemet och utvecklingen ser ut idag. Tekniken gar fortsatt fort framat och
batteriernas kapacitet, men aven deras mdjlighet till att snabbladdas, tros fortsatt
forbattras. Fragan ar darfor om det i dagslaget uppskattade behovet av
laddinfrastruktur framgent kommer att vara densamma pa sikt, da transportsystemet
kan komma att se annorlunda ut, d& nya innovationer och beteenden kan férandra hur
vi ser pa resande, och darmed behovet av exempelvis laddinfrastruktur, nagot som den
Okade efterfrdgan pa privat bildelning &r ett tecken p&. Aven elbilarnas utveckling mot
en langre rackvidd och snabbare laddning kan paverka detta behov.

Jord- och skogsbruket star infor andra utmaningar kopplat till vatgas och elektrifiering
an vad exempelvis transportsektorn gor. Arbetsmaskinerna och transportfordonen som
fardas pa odlingsmarken far inte vara for tunga, eftersom de da riskerar att kompaktera
marken och forsamra dess odlingsbarhet. Dartill finns, till skillnad frdn den snabba
utbyggnaden av laddinfrastruktur som sker langs med vagnatet, begransade eller
obefintliga mdjligheter att ladda jord- och skogsbruksfordonen.

For kraftproduktion och distribution ligger en utmaning i att fler kommuner séger nej till
exempelvis vindkraftsetableringar samtidigt som enorma méangder elproduktion behdver
tilkomma. Darfor utreds nu ett riktat ekonomiskt stdd till de berérda kommunerna kan
etableras. Det finns &ven en betydande problematik i att elndtsutbyggnaden inte hinner
ske i samma takt som efterfragas fran elanvandare — och producenter, vilket till stor del
handlar om att tillstdndsprocesserna ar mycket omfattande och tidskravande.

4.3 Nagra gap och behov i punktform

Effektivisering av befintlig energianvandning gar tvars igenom alla omraden och &r
generellt mycket mer underutvecklat &n nyproduktion. Kompetensbrist ar ett annat stort
problem inom de flesta, kanske alla, av de olika omraden som Sweco undersokt och
analysen ar saledes att en accelerering mot en elektrifiering av samhallet kraver en
omfattande satsning pa kompetensforsorjning och ett systemperspektiv pa sektorn.
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Det finns ett behov av delaktighet och demokrati i omstéllningen.

Det kraver bade politikutveckling men ockséa forskning och innovation — kan man
l6sa malkonflikter pa nya sétt, kan vi hitta nya satt att involvera manniskor i beslut
om var gemensamma framtid?

Det finns ett behov av implementeringsnéara forskning och innovation.

| Swecos samtal med framfdrallt forskningsaktorer beskriver man att t.ex.
Energimyndighetens forskningsprogram kring elsystemet &r en bra bas med ratt
inriktning, men att det skulle behéva kompletteras med tydligt fokus pa att
accelerera omstallningen, alltsa implementeringsnara forskning och innovation
kring allt fran teknik, drift och underhall, installation, finansiering, marknadsfragor,
tillstAndsprocesser, andra policyfragor, organisations- och ledningsfragor, sociala
aspekter, miljé och delaktighet.

Det finns ett behov av tester och demonstrationer av storre system, och
samverkan mellan teknik och andra systemaspekter.

Det finns ett behov av forskning kring anvandarperspektivet, industriell
symbios och resurseffektivitet inklusive anvandning av reststrommar,
restvéarme och vatten.

Det finns ett behov av forskning inom jord- och skogshruket kopplat till
gapet mellan behovet att elektrifiera och maéjligheterna att genomféra det,
vilket innebar utsikter for innovationsaktérer sdsom Vinnova att bidra. Det kan
exempelvis handla om att utveckla demonstrationsmiljoer for att testa olika typer
av former av arbetsfordon inom jord- och skogsbruket med fossilfria drivmedel,
dar det utvecklas lokala system med ladd- eller vatgasinfrastruktur. Aven
transporterna till och fran faltarbetet ar ett gap idag.

Det finns ett behov av att minska kostnadsgapet mellan fossil och fossilfri vatgas
(se svenska vatgasstrategin, 2.1.3)

Det finns ett dvergripande kompetensbehov och ett behov av
helhetsperspektiv i elektrifieringsfragan.

Energieffektivisering och effekteffektivisering framstar som tamligen eftersatt
inom de flesta tematiska omraden sarskilt i proportion till de medel och fokus som
agnas at 6kad energiproduktion.

Behoven cirkulerar kring tre teman: 1) Effektivare processer, 2) tkad
anvandning av fossilfria insatsmedel och 3) infangning av koldioxid (se
industriklivet).

CCS framhalls som lovande teknik for vissa applikationer men aven detta
tillvagagangssatt ar energikravande och kritiker menar att CCS bor ses som
en dvergangslosning da det i stort forlanger det fossila paradigmet.
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e Enbart LKAB, det statliga gruv- och mineralbolaget, tros behéva 55-70 TWh per
ar pa sikt, vilket ar 39-50 procent av hela Sveriges nuvarande elanvandning.
Dessa industriprojekt tillsammans med den storskaliga elektrifieringen av
transportsektorn bar med sig enorma méjligheter men aven betydande
utmaningar.

e Trots att vi ser att mobilitet och transport ar det tematiska omrade som nar det
galler elektrifiering ligger relativt langt fram i utvecklingen &ar det ocks& dar som
efterfrdgan ar som storst (storre an de tillgangliga medlen) vad galler tunga
transporter.

¢ Installatérsféretagen bedémer att det i dagslaget saknas dver 15 000
elinstallatérer. Foretagen ar dessutom i stort behov av forsknings- och
utvecklingspersonal inom omraden som mjukvara, Al, batteriteknik och
elektrifieringsprocesser.

e Enorma mangder ny elproduktion behdver tillkomma, dels for att faktiskt
leverera energi till projekten men aven for att se till att elpriset inte gar i fel
riktning, och dels eftersom elnatet pa framfor allt stamnéatsniva behéver byggas ut
i tillréckligt tempo (se avsnitt 3.3)

e Flaskhalsen inom kraftproduktion och distribution ar primart de langa
ledtiderna och delvis en bemanning som nu inte méter upp mot det kommande
behovet.

o Detfinns ett gap mellan att elektrifiera jord- och skogsbruket och utbudet
av ratt utrustning liksom brist pa ldnsamhet och hdga utvecklingskostnader. Har
efterfragas en demonstrationsmiljo for eldrivna jord- och skogsbruksmaskiner
som laddas med mobila laddstationer. Innovationsbehovet bedéms relativt stort
vad galler elektrifieringen av jord- och skogsbruket.

e Till skillnad fr&n inom mobilitet- och transportsektorn med exempelvis Volvo och
Scania sa finns det i jord- och skogsbrukssektorn ett mottagargap (se 3.5.2).
Samtidigt kan man resonera kring om inte transportsektorn kan hamta lardomar
fran jord- och skogsbruket vars maskiner inte kan vara for tunga (t.ex. inte bara
tunga batterier): Det finns rimligtvis klimat- och energivinningar att géra ocksa om
transportsektorns fordon lattade i vikt. Med det sagt finns det ett behov av att
inkludera producentperspektivet i elektrifieringsfrdgan: materialatgang i
fordonstillverkning, batteriproduktion, med mera.

e Det finns ett behov av policyutveckling som tar hansyn till hur ménniskor och
foretag faktiskt fungerar; alltsd beteendeekonomiska perspektiv utdver den
klassiska nationalekonomin.

e Det finns ett behov av kunskapsoéverféring mellan olika aktérer i systemet.
Forskare sitter ibland Iangt ifr&n naringslivet, och valdigt l1angt ifran
beslutsfattarnas verklighet. Man kan saledes spekulera i om det finns ett behov
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av att majliggora for myndigheter att delta i fler forskningsprojekt. Gar det pa
liknande sétt att ta fram mobilitetsprogram for att forskare ska kunna arbeta inom
industrin i en period?

e For behov av forskning och insatser inom vatgasfragan se 4.1.

4.3.1 Forslag pa fordjupande analys

Ovan punkter ar tankt att utgora ett underlag for Vinnova att kunna ta en relevant roll
bland behov och gap elektrifierings- och vatgasfragan.

Sammanfattningsvis tror Sweco att det kravs en mer djupdykande intervjustudie med
syfte att sondera behov kring t.ex. samverkan, regelverk, innovationsbehov med mera
hos nagra sarskilt utvalda aktorer. Detsamma var ocksa en slutsats frdn Swecos och
Vinnovas gemensamma analysméte den 31 maj, namligen att undersodka vilka behov
av samordning som finns och hur man hanterar malkonflikter. Som vi namnt
innebar ju en accelererande elektrifiering att aktdrer som tidigare inte samarbetat nu
dessutom ska samverka och befinner sig i 6msesidigt beroende av varandra. En sadan
fallstudie, sarskilt i en tid d& “samverkan” riskerar att bli ett skéllsord snarare an ett
operativt maste, kan man forstas bara spekulera i huruvida elektrifieringsfragan kan
utgodra ett gott exempel, och en inspiration, for “samverkan pa riktigt”. Hur beter sig
aktorer och vilka behov uppstar nar samverkan inte &r en vision eller 6nskan- utan ett
maste for 6verlevnad? Vad kan andra sektorer och aktdrskonstellationer lara sig av
det?

Hur beter sig aktorer och vilka behov uppstar nar
samverkan inte ar en vision eller 6nskan — utan ett maste
for dverlevnad? Vad kan andra sektorer och
aktorskonstellationer lara sig av det?

Vétgas kan spela en viktig roll for att n& klimatmalen men det pagar dven en utveckling
inom parallella teknikspar. Ett ytterligare perspektiv som skulle vara vart en vidare
analys ar hur de olika teknikutvecklingsspéaren passar och kan bidra till en
effektiv omstéallning inom olika sektorer, delar av sektorer, och for konkreta
applikationer. | korta drag: ett systemperspektiv. Att “satsa allt pa ett spar” ar troligtvis
inte det mest optimala. Samtidigt bor man inte generellt diskvalificera till exempel
elektrifiering inom skogs- och jordbruk Gverlag, dels da verksamheterna inom
respektive sektor inte &r homogena utan bestaende av en mangd olika energikravande
applikationer, dels da forskning och innovation syftar till att bana vag for nya I6sningar
som kan mojliggora det som kan upplevas mer eller mindre omgjligt idag.

Fossila branslen star idag for omkring 80 procent av energianvandningen i varlden.
Manga stora féretag som Scania och Volvo satsar pa eldrift, och batterierna utvecklas
hela tiden. | Swecos aterkommande dialoger med bland andra Scania och Volvo ar var
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bild att det finns en tamligen valgrundad 6vertygelse om behovet av ett
"smorgasbord" av l6sningar som i storre utstrackning ar applikationsanpassade,
jamfort med hur vi ser pa drivmedel/drivlinor/energibarare i dagslaget.

Nedan listar vi personer och organisationer som vi sjalva rekommenderar inkluderas i
det fortsatta arbetet och en eventuell férdjupad analys, och som vi sjdlva inte haft en
dialog med i det har uppdraget. De rekommendationer pa& personer som kom till oss via
sndbollsmetoden var dessutom éverhdngande man. For att beakta ett
jamstalldhetsperspektiv innehaller nedan lista fler namn p& kvinnor som har relevanta
roller p& omradet.

Rekommendationer pa ytterligare kontakter i ett férdjupningsskede

Karl Bergman, forskningschef, Vattenfall, IVA-ledamot

Filip Johnsson, professor i energiteknik, Chalmers tekniska hdgskola,
IVA-ledamot

Karin Byman, projektledare, IVA

Mikael Nordlander, utvecklingschef, Vattenfall, styrelseledamot, Hybrit
Anna Wallentin, avdelningschef, Energigas Sverige

Karin Boman R&ding, ansvarig Public Affairs, Uniper Sverige

Anita Aspegren, vd IQ Samhallsbyggnad och tidigare chef pa
Energimyndigheten

Susanne Nelleman Ek, vd BIM Alliance och tidigare chef Geoforum
Sverige

Jessica Fredson, vice ordf. Energiféretagen och vd Ystad Energi
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjuade aktorer

Intervjuguiden anpassades efter respektive intervjuad aktor men tog utgangspunkt i

féljande fragor:

e Vilken lucka fyller din organisation, vem &r er malgrupp, vilken &r er metod
och era mal? Vad ligger pa ert bord just nu som sarskilt aktuellt?

e Vilka ar de viktigaste pagaende initiativen inom elektrifiering i Sverige

idag? Varfor?

¢ Vilken sektor har kommit l&ngst, eller sitter fast, nar det kommer till

elektrifiering?

e Var i Sverige pagar de storsta eller viktigaste insatserna?

e Hur star sig Sverige internationellt?

e Vem ar mojliggtrare, och vem har mest makt att paverka systemet?

¢ Vilken typ av insats borde Vinnova stétta, och hur?

Nedan redovisas personer som vi har intervjuat. | tabellen darefter presenterar vi de
organisationer som vi sokt men ej fatt svar ifran.

Organisation

Electrification Hub

Svenskt elektromobilitetscentrum
Lindholmen Science park

NEPP

Energiféretagen

Energiforsk

Svenska Kraftnat

Svensk véatgas

Skogforsk

Lantmannen

Skogsindustrierna

RISE

RISE

Klimat 2030 - Vastra Gotaland staller om
E2B2/ IQ Samhaéllsbyggnad

Vinnova

Sektor

Mobilitet och transport
Mobilitet och transport
Mobilitet och transport
Kraftproduktion och distribution
Kraftproduktion och distribution
Kraftproduktion och distribution
Kraftproduktion och distribution
Kraftproduktion och distribution
Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruk

Jord- och skogsbruk
Sektorsdvergripande
Sektorsovergripande
Samhallsbyggnad

Sektorsovergripande
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Mikael Hjorth
Linda Olofsson
Magnus Karlstrém
Frank Kronert
Lars Andersson
Bertil Wahlund
Goran Ericsson
Bjorn Aronson
Petrus Jonsson
Péar-Johan L66f
Johan Bruce
Ola Pettersson
Sara Bargi
Svante SjOstedt
Anna Land

Per Norman, UIf
Ohlander, Anders
Marén
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Nedan redovisas de aktdrer som sokts men som vi inte kommit fram till.

Organisation Sektor

Energimyndigheten* Kraftproduktion och distribution
TechForH2 Kraftproduktion och distribution
VTI Mobilitet och transport

BASE — Batteries Sweden Mobilitet och transport
Naringslivets transportrad Mobilitet och transport
Elektrifieringskommissionen Mobilitet och transport

LRF Jord- och skogsbruk
Jernkontoret Tillverknings- och processindustri
Fossilfritt Sverige Sektorsdvergripande

* Energimyndigheten for redan dialog med Vinnova kring dessa insatser.

Bilaga 2: Brutto- och nettokartlaggning i Excel och Kumu

Se separat excelfil med brutto- och nettokartlaggning.

Se visualisering/ sammanfattning av nettokartlaggningen i Kumupresentationen.
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Bilaga 3: Intressanta gap och behov

Identifierade vid gemensamt analysméte 31 maj.

Mobilitet- och transport €

Ar det innovation eller
resurser generellt som
behovs for att accelerera
elektrifieringen/omstéallnin
gen? (Galler detta fler
+temaomraden, i sa fall
B A B B e L
Behov/utmaning:
Batteribristen + halvledare.
Forutsattningar och
behov-

+0

Matchningen (?) mellan
natet och anvandandet. Ar
man bekymrad Gver att
vissa noder blir tungt
belastade- och pagar det

+ angt Fol inom detta?

Nedstroms ar
flaskhalsarna att rulla ut
laddinfrastruktur (tid,
pengar, tillstandsprocesser,
ledig kapacitet i naten etc).

+0 Uppstroms ar
Flachhalracns wh ke
Nya aktorskonstellationer-
vad skapar det for behov?

+0

Gap: Efterfragan pa
kompetens och utbudet av
kompetens. Ex. fler
insatser saésom
kompetenscentret i Lulea.

+0

Jord- och skogsbrok €

Ingen tydlig mottagare av
forskningsmedlen? (Sasom
Scania m.fl. pa
transportsidan) - Sveriges
langa historia av industrier

+0 paomradet.

Behovet pa aktérernas
sida inte lika tydligt som
inom andra omraden med
mer sjalvklara padrivare?
(S& kanske har som
Vimnova behdvs sarskilt

Tillverknings- och processindustrin €

Hur ser behoven ut i

Finns det behov av samverkan i

pappersbranschen? sammanhanget: Kommun som
behéver skapa vatgas pa plats,
skapas synergier mellan andra
delar av kommunen?
+0 +0
Malkonflikter kring den har

omstdllningen? T.ex
samhallsfunktioner,

arbetstillfallen mm. Pa tal om

behov och gap
+ 0 forutsattningar/behov
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Finns mycket forskning,
behov av
demonstrattionsmiljoer?

Generellt: Data,
digitaliseringen, mm som
gar pa tvarsen? Ar det ett
verktyg for omstallningen

pa alla omraden?
+0 +0 +0

Tunga transporter mm
skogsbruket... t.ex
6vergang lastbil till rals. I
vilken takt sker den
Overgangen?

+0

Sambhilisbyggnad €

Fokus decentralisering? T.ex.
grannskapsniva vs. large grid.
Energidelning och

Lagg till resonemang om mer el
vs. mer effektiv
energiforbrukning/

energigemenskaper. energieffektivisering. Framtidens
Sammanfatta kort laget (och  elsystem-programmet- kolla hur
+0 behoven) + presonemanget tacks dar

Klimatkommunerna- undersék
hur elektrifieringen ndmns? VC

+0

Kraftproduktion och distribotion €

Digitaliseringen utpekad i
strategier eller liknande?
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