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1 Sammanfattning

Energi direkt fran solen véntas bli en viktig komponent i det globala
energisystemet pa lang sikt. Den senaste tidens prisutveckling pa framfor allt
solceller aktualiserar anvandningen av solel i det svenska kraftsystemet och
behovet av materialutveckling och kostnadseffektiva losningar okar, ocksa for
hela solcellssystem. Samtidigt har Sverige satt upp mal om en fossiloberoende
fordonsflotta till 2030 vilket pekar pa behovet av fornybara bréanslen, dar
solbranslen® &r ett alternativ p& sikt. Svensk forskning ar framstaende inom flera
olika delomraden och det finns goda forutsattningar for att ta fram innovationer
och for kommersialisering av nya produkter.

Energimyndighetens forskningsprogram El och bransle fran solen har tillkommit
for att samla myndighetens forskningssatsningar inom omradet direkt omvandling
av solenergi till el eller brénsle. Programmet ska stddja forskningssatsningar inom
solceller, termisk solel och solbrénsle.

Programmets vision ar att astadkomma en teknikutveckling som majliggor en
okad anvandning av solenergi i saval det svenska som det globala energisystemet,
vilket darmed bidrar till omstéllningen till ett langsiktigt hallbart energisystem.

Programmets insatser syftar till att i forsta hand astadkomma en fortsatt
kunskaps-, kompetens- och teknikutveckling som utgdr en bas for framtida
innovationer. Satsningarna ska dven astadkomma 6kad synlighet for forskning,
utveckling och nya tekniker inom omradet gentemot naringsliv och allmanhet.
Samtidigt syftar programmet till att skapa forutsattningar for ett okat
informationsutbyte saval mellan forskargrupper inom akademin och industrin som
mellan akademisk forskning och naringslivet. Programmet avser dven att
mojliggora utveckling och kommersialisering av tekniska I6sningar och koncept.

Parallellt med detta program finns andra insatser for t.ex. tillampad forskning for
Okad anvandning av solel och olika demonstrationsprojekt.

Forskningsprogrammet El och bransle fran solen har en omfattning pa 123
miljoner kronor fordelat Gver 4 ar. Programmet startar i januari 2013 och ska I6pa
fram till och med december 2016.

! Med solbransle avses vatgas eller ngot annat bransle som framstallts genom direkt omvandling
av solenergi, som artificiell fotosyntes eller biologisk produktion med hjalp av fotoaktiva
mikroorganismer



2 Programmets inriktning

2.1 Vision

Den langsiktiga visionen for forskningsprogrammet El och bransle fran solen ar
en teknikutveckling som mojliggor en 6kad anvandning av solenergi i saval det
svenska som det globala energisystemet, vilket darmed bidrar till omstallningen
till ett langsiktigt hallbart energisystem. Nya och/eller mer effektiva tekniker for
direkt omvandling av solenergi till anvandbara energiformer, framtagna genom
varldsledande forskning och utveckling och genom nara samarbete mellan
forskning och néringsliv i Sverige, ska ge ett betydande bidrag till samhéllets
energiforsdrjning. Samtidigt gynnas néringslivet i Sverige, vilket skapar
arbetstillfallen och ekonomisk tillvéxt.

22  Syfte

El och brénsle fran solen &r ett forsknings- och utvecklingsprogram med
inriktning mot teknikomradena solceller, termisk solkraft och solbransle.
Energimyndighetens syfte med programmet &r att

o astadkomma en fortsatt kunskaps-, kompetens- och teknikutveckling som
utgor en bas for framtida innovationer inom omradet,

o astadkomma okad synlighet for forskning, utveckling och nya tekniker
inom omradet gentemot naringsliv och allmanhet,

e skapa forutsattningar for ett 6kat informationsutbyte saval mellan
forskargrupper inom akademin och industrin som mellan akademisk
forskning och naringslivet, samt att

e Oka mojligheterna for kommersialisering av de tekniska I6sningar och
koncept som finns redan idag.

2.3 Mal och framgangskriterier
Programmets mal for programperioden 2013 — 2016 ér att:

e Sveriges starka position inom forskning och utveckling av tekniker for
direkt omvandling av solenergi till el och bransle bibehalls

Den internationellt konkurrenskraftiga och i flera fall varldsledande
forskning som finns i Sverige ska ges mojligheter att fortsétta utvecklas.
Denna forskning utgor en bas for framtida innovationer,
kompetensforsdrjning och synliggtrande.



Framgangskriterier kopplade till detta mal ar:

- Minst 5 stdrre forskningsgrupperingar av hog internationell
vetenskaplig rankning med inriktning mot tekniker for direkt
solenergiomvandling ar verksamma i Sverige

- Resultat som leder till vetenskaplig meritering, t.ex. doktors-
/licenciatexamina, publicering i internationella tidsskrifter och féredrag
vid internationella konferenser.

Nya tekniska ldsningar och nya produkter tas fram

Forskning och utveckling ska leda till framsteg som t.ex. forbattrad
verkningsgrad, materialutveckling, effektivare tillverkningsprocesser och
kostnadseffektivisering for hela eller delar av system. Forskningen &r
behovsmotiverad, dvs. den styrs av samhallets behov av omstéllning till ett
hallbart energisystem och naringslivets behov av utveckling.

Framgangskriterier kopplade till detta mal ar:

- Metoder och tekniker som innebéar hégre verkningsgrad och/eller
kostnadseffektivisering har utvecklats

- Minst 3 framgangsrika ”proof of concept”-demonstrationer, som visar
att en ny teknik fungerar i laboratoriemiljo

- Minst 3 patentansokningar och/eller godkanda patent har tagits fram
inom programmet.

- Minst 3 prototyper har tagits fram, som ett led i att en teknik fors
vidare mot kommersialisering.

Aktorer fran naringslivet som kan bidra med kompletterande
kompetens och samfinansiering attraheras till omradet

En utokad samverkan mellan ndringslivet och den forskning och
utveckling som genomfors okar méjligheterna att innovationer nar hela
vagen fram till kommersialisering.

Framgangskriterier kopplade till detta mal ar:

- Antalet forsknings- och utvecklingsprojekt inom omradet som
medfinansieras av industrin i Sverige har 6kat

- Samverkan mellan akademi och industri, t.ex. genom samverkan i
projekt och industridoktorander, har 6kat. Minst 3 nya samarbeten har
uppstatt.

- Programmet har bidragit till utokningar eller nyetableringar av foretags
verksamhet inom omradet



- Programmet har bidragit till en férnyad och utdkad intressekrets for
forsknings- och affarsomradet i Sverige.

Utgangspunkt for dessa fyra framgangskriterier &r situationen innan
programmets inférande.

2.4 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Programmet ska stddja forskning som maojliggor utnyttjandet av solenergi for
direkt omvandling till el eller bransle. Huvudsakliga teknikomraden &r solceller,
solbréanslen och termisk solkraft. Forskning som kan inga galler inte bara
omvandlingsteknikerna i sig, utan dven t.ex. studier som ror teknikernas
langsiktiga barkraftighet. For alla teknikomraden laggs éven stor vikt vid
systemaspekter, eftersom den slutliga kostnaden och verkningsgraden bestams av
det funktionella systemet. Darfér kan forskning ingd som ror exempelvis
modulutveckling, tillverkningstekniker, processutveckling med mera. Pa alla
omraden kan det vara relevant att ta in kompetens fran en bredare forskarkrets &n
den som &r aktiv inom omradet idag.

Solceller

Solceller omvandlar ljus till elektricitet, och i den vanligaste typen av solcell
utnyttjas kristallint kisel for att astadkomma denna process. | Sverige finns redan
idag excellent forskning pa nyare typer av solceller, dar kislet ersétts av andra
material och tekniker for att fa effektivare och/eller billigare solceller. For att
stérka den varldsledande forskningen och bidra till att ta fram solceller fér
praktisk anvandning &r det viktigt att fortsétta forskningen mot 6kad
verkningsgrad, sankt kostnad och okad livslangd — alltsa minskad kostnad per
producerad kilowattimme el. Detta kan gélla saval nyare typer av solceller som
forbattringar avsedda for konventionella kiselsolceller. Utveckling av
produktionsprocesser som sanker tillverkningskostnader beddéms viktigt. Andra
insatser som kan vara stodberattigade ar sadana som ytterligare minskar
miljopaverkan samt utokar solcellernas anvandningsomraden.

En annan viktig aspekt ar utvecklingen av solcellssystemet som helhet, sérskilt
mot bakgrund av de kraftiga kostnadssankningarna pa kiselsolceller. Kostnader
och egenskaper fér moduler, ramar, vaxelriktare m.m. blir darfor allt viktigare. Ett
okat fokus pa det kompletta solcellssystemets funktion ar vardefullt bade for
néringsliv i Sverige och for 6kad anvandning av solceller. Darfor 1&aggs i
programmet stor vikt vid forskning, utveckling och demonstration pa
solenergisystem eller delar i system. Storskaliga demonstrationssatsningar kan
komma att hanteras utanfor programmets ramar.

Solbrénslen

Solbrénslen omfattar olika tekniker for att utan mellanled omvandla solljus till
anvandbara branslen, antingen genom artificiell fotosyntes eller genom biologisk
produktion med hjalp av fotoaktiva mikroorganismer, sasom alger eller bakterier.
Fran att ha varit helt inriktat pa produktion av vatgas, har malsattningen inom



solbréanslen dven utvidgats till produktion av andra branslen sa som alkoholer och
kolvéten. Bada dessa spar kan inga i detta forskningsprogram.

I Sverige finns flera internationellt hogt rankade forskargrupper inom
solbransleomradet. Solbréanslen ar ett betydligt mindre moget teknikomrade
jamfort med solceller och termisk solel, med tyngpunkten pa grundlaggande
forskning. Avsikten &r att detta forskningsomrade ska stddjas och utvecklas for att
fa fram nya tekniska losningar, t.ex. forbattrade katalysatorer for vattenoxidation
och bildning av bréansle, nya fargdmnen, mikroorganismer med forbattrade
egenskaper med avseende pa bransleproduktion, samt anvandning av ravaror som
ar vanligt forekommande i naturen. Det &r angeléget att redan nu ta hénsyn till
framtida kommersiella aspekter, sasom kostnadseffektiv bransleproduktion,
verkningsgrad och genomforbarhet i stor skala, och astadkomma en forankring
med relaterade néringslivsaktorer.

Termisk solkraft

Termisk solkraft omfattar tekniker som koncentrerar solljuset och utnyttjar dess
varme for att generera el, till exempel genom ett vdrmeb&rande medium som
driver en gas- eller angturbin, eller med hjélp av en Stirlingmotor. Eftersom varme
ar relativt latt att lagra, finns mojlighet att generera el dven ndr solen inte skiner.
Tekniken kraver direkt solinstralning och ar darfor inte lamplig for Sverige, men
implementering i t.ex. sédra Europa och norra Afrika dppnar mojligheter for
utslappsminskningar pa europeisk niva, och naringsliv i Sverige kan dra nytta av
det 6kande intresset for tekniken. Forskningsprojekt som ger 6kad verkningsgrad
och/eller kostnadseffektivitet ar darfor stédberéttigade inom programmet trots att
klimatnyttan framst kommer ske utanfor Sverige.

2.5 Energirelevans

Direkt solenergiomvandling ar en kraftigt underutnyttjad energiresurs saval
globalt som nationellt. Solljus kan i dagsldget anvandas for att producera el, och
genom vidare forskning och utveckling inom solbransleomradet potentiellt dven
anvéndas for att ta fram brénsle.

Potentialen for solel i Sverige ar hog — en studie visar att 40 TWh el om &ret? kan
produceras i landet om solceller placeras pa befintliga hustak med tillrackligt
gynnsamt lage. Solceller kan pa sa vis bidra vasentligt till elforsorjningen i
Sverige, och utgora en viktig del av ett framtida hallbart energisystem. Eftersom
ytan som kan anvandas till solceller ofta inte konkurrerar med andra
anvandningsomraden (hustak, fasader, kenomraden etc) kan dven solceller med
lag verkningsgrad (< 10 %) fa stor anvandning om kostnaden blir mycket lag.

Solbrénslen har stor energirelevans frdmst inom transportsektorn, dar behovet av
alternativ till fossila branslen mycket stort, och dér det redan finns en uppbyggd

2 E. Kjellsson, "Potentialstudie for byggnadsintegrerade solceller i Sverige”, LTH 2000



infrastruktur for t.ex. kolvaten som drivmedel. Lagringsbara branslen &r dven ett
komplement till el som energibarare.

2.6 Samhalls- och néaringslivsrelevans

Programmet har som uttalat mal att 6ka naringslivets engagemang i
solenergisektorn. Den excellenta akademiska forskning som finns pa flera
omraden i Sverige behdver i 6kad grad fangas upp av naringslivet, for att omsétta
forskningsresultat i innovationer och allmant tillgdngliga produkter. En utveckling
dar foretag samarbetar med akademin for att tidigt identifiera affarspotential kan
leda till battre anvanda samhéllsresurser, dels for att fler idéer blir anvandbara
produkter, och dels for att forskares respektive foretags speciella kunnande
utnyttjas béttre.

Programmet ska gynna néringslivsverksamhet i Sverige. Den 6kade kontaktytan
mellan féretag och akademi forvantas leda till att foretagen i 6kad grad plockar
upp idéer fran akademisk forskning. Projekt som utfors direkt hos foretag — i
samarbete med akademin, andra foretag och organisationer, eller pa egen hand —
kan pa nagra ars sikt leda till att nya varor och tjanster tas fram. Projekt inom
programmet vantas leda till projektresultat som gor det mojligt for foretag att fa
tillgang till kapital och resurser for vidare utveckling, exempelvis i form av stod
eller 1an fran nagon innovationsfinansierande organisation eller rent riskkapital,
samt att foretag pa egen hand driver utvecklingen vidare.

For att de innovationer som tas fram som resultat av projekten inom programmet
ska komma till nytta och implementeras i samhéllet kravs ytterligare insatser for
att demonstrera innovationerna i storre skala. En mojlighet for detta &r exempelvis
framtida demonstrationsprojekt kring hallbara stader. En dkad anvandning av
solenergi i Sverige &r dven beroende av andra styrmedel, exempelvis regelverk
och ekonomiska incitament.

Programmets satsningar véntas leda till att foretag utokar sin verksamhet inom
programomradena, eller till rena nyetableringar. Aven industri inom angransande
omraden, t.ex. byggnadssektorn, forvantas dra nytta av den innovations- och
teknikutveckling som sker inom programmet. En sadan utveckling bidrar till
omstallningen till ett hallbart energisystem samtidigt som det bidrar till att skapa
bade tillvaxt och arbetstillfallen.

Ett framgangsrikt forskningsprogram kommer ocksa att starka Sverige som
kunskapsnation, och starka forskningsmiljoer drar till sig de bésta forskarna vilket
ytterligare starker forskningen. Goda forskningsmiljoer tenderar i sin tur att hoja
kvaliteten pa grundutbildningen och locka fler och béttre studenter, vilket ger
béttre kompetensforsorjning till néringslivet.

Dessa positiva effekter kan galla samtliga teknikomraden, dock i olika omfattning
beroende pa olika mognadsgrad.



Okad anvandning av solenergi kan dessutom medfora ett minskat beroende av
importerade fossila branslen.

2.7 Miljoaspekter

Solceller och termisk solkraft &r energitekniker som har mycket liten
miljopaverkan under drift. Miljoaspekter beaktas i forskningen och tekniker
utvecklas att ta hand om tillverkningsspill, att atervinna forbrukade solceller, och
skapa s& sma utslapp som méjligt vid produktion. Amnen som i fri form kan ha
skadlig miljépaverkan ingar i vissa solcellstekniker, men risken for lackage ar
mycket liten. Det finns &ven solceller helt utan miljéfarliga @mnen, &ven om dessa
ofta fortfarande befinner sig i utvecklingsstadiet.

Solbransleteknikerna finns annu inte i nagra kommersiella tillampningar och
miljopaverkan kommer i slutdndan att bero pa hela systemets utformning. Under
forskningsprocessen bor hansyn tidigt tas till exempelvis miljéaspekter och
begransad tillgang pa vissa material.

Innovationer som i forlangningen moéjliggor ett mer kostnadseffektivt utnyttjande
av solenergi vantas bidra till omstéllningen till ett hallbart energisystem och en
Okad andel fornybar energi i det svenska energisystemet. Denna forvantade
utveckling bidrar till en minskad klimatpaverkan. Programmet har darfor relevans
for miljokvalitetsmalen minskad klimatpaverkan, frisk luft och bara naturlig
forsurning.

2.8 Projektgenomféorare

Projektgenomforare kan vara institutioner vid hégskolor och universitet, institut
samt foretag med intresse for och inriktning mot berérda sakomraden.

Olika slags forskningspersonal samt féretag med utvecklingsverksamhet inom
programmets utvecklings- och teknikomraden kan utfora verksamheten. Exempel
pa utforande forskningspersonal ar ingenjorer, hogskoledoktorander,
industridoktorander, seniora forskare och utvecklingspersonal.

Forskningsprojekt som har tydlig anknytning till naringslivet efterstravas, for att
underlatta spridning och vidareutveckling av forskningsresultaten. Sadan
anknytning kan ske for grundldggande forskning genom referensgrupper med
representanter fran berord industri eller avnamare, eller genom direkta samarbeten
och innovationsutveckling som syftar till kommersialisering av forskningens
resultat.

2.9 Avnamare och intressenter

Forskare vid universitet, hogskolor och forskningsinstitut kommer att kunna
anvanda projektets resultat som en bas for fortsatt utveckling inom omradet och



starkt akademisk excellens. Kontaktytan mot néringslivet ska 6ka mojligheterna
att forskningsresultat omsatts i innovationer.

For naringslivet kommer programmet innebdra 6kade mojligheter att omsatta
tekniska innovationer till kommersiella produkter, bade genom egen forskning
och utveckling av nya produkter, och genom 6kat utbyte med den akademiska
forskningen. Naringslivet kommer dven att vara kompetensmottagare av de
personer som utbildas inom omradet.

Svenska staten, myndigheter, kommuner och konsulter &r avhamare i egenskap av
mottagare och nyttjare av kunskap och kompetens for att utveckla ett uthalligt
samhélle.

En bredare allménhet ar avnamare framst i den man programmet leder till resultat
som far en praktisk anvandning, t.ex. solcellssystem som ar ekonomiskt
I6nsamma for privatpersoner att installera, eller klimat- och miljéférbéattringar.

2.10 Internationella satsningar

Pa manga hall i varlden gors stora satsningar pa forskning och utveckling inom
omradena solkraft och solbransle. Framstaende lander med stora satsningar ar
exempelvis Tyskland, USA, Japan och Kina. Med utgangspunkt fran Sveriges
internationella 6verenskommelser &r programmet 6ppet for projekt som bidrar till
att oka internationell kunskapsuppbyggnad nér det finns uppenbara synergier och
mojligheter att skapa mervérden for Sverige inom akademi och naringsliv.

EU kraftsamlar for att starka sin position generellt inom energiomradet. Detta gors
framst genom den sa kallade SET-Planen. Inom SET-Planen finns sex olika
Industrial Initiatives som tar fram forskningsagendor och forslag pa
samverkansprojekt lander emellan. European Solar Industrial Initiative omfattar
solceller och termisk solkraft. Sverige har inte valt att prioritera deltagande i detta
initiativ. Energimyndigheten bevakar dock aktiviteterna och mojligheter till
samverkan, bland annat genom det planerade Solar ERA-NET. Inom
solbransleomradet det funnits ett initiativ inom EU:s ramprogram FP7, SolarH2,
dar svenska aktorer har varit involverade.

Programmet EIl och bréansle fran solen ska utgora en plattform for att sprida

information om internationella aktiviteter till svenska aktorer, samt for att
diskutera mojligheter till svensk medverkan.
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3 Bakgrund

Energiinnehallet i den solinstralning som varje ar nar fram till jordens yta
motsvarar ungefar 10 000 ganger varldens totala arliga anvandning av energi fran
fossila branslen. Solinstralningen i absoluta tal &r inte lika hog i Sverige som i
narheten av ekvatorn, men ar jamférbar med norra Tyskland dér el fran solceller
utgjorde 4 % av elanvandningen 2011. Med rétt marknadsférutsattningar har
solenergi potential att ge ett betydande bidrag till energiforsérjningen ocksa i
Sverige.

3.1 Marknadsutveckling

Marknaden for solceller har exploderat de senaste aren. Under 2011 saldes 150
miljoner solcellsmoduler i varlden, vilket ar jamforbart med antalet salda
pekskarmsmobiler under samma ar. | Italien utgjorde el fran solceller strax éver 5
% av elanvandningen. Sett till installerad effekt installerades mer &n dubbelt sa
mycket solkraft som vindkraft inom EU 2011. Stérst marknader 2011 fanns i
Italien, Tyskland och Kina — alltsa inte nddvandigtvis de lander som har hogst
solinstrlning.® Aven i Sverige okar installerad effekt fran solceller, om an fran en
mycket blygsam niva. Ar 2011 fanns 15 MW installerad effekt i Sverige®, att
jamféra med 11 MW &r 2010 och 9 MW &r 2009.°> Dominerande pé
solcellsmarknaden &r celler av kristallint kisel, men &ven vissa tunnfilmstekniker
har betydande marknadsandelar. Ovriga tekniker, sasom molekylara solceller, ar
mycket sma i jamforelse.

Denna enorma marknadsdkning beror framst pa tva faktorer som gar hand i hand:
Statliga stodsystem och kraftiga kostnadssankningar. | Tyskland, som ofta
framhalls som ett gott exempel, har man lagstiftat om en inmatningstariff dar
agare av solceller far ersattning av elbolagen for den el de matar in pa natet. Nivan
pa inmatningstariffen sanks kontinuerligt och har pa senare tid sankts betydligt
snabbare &n planerat. Atminstone fram till 2011 har detta lett till en relativt stabilt
Okande marknad.

Parallellt med statliga stédsystem och vaxande marknader har kostnaderna for
solcellsmoduler i snitt halverats pa tva ar, framst tack vare 6kade
produktionsvolymer framfor allt i Kina. Under 2011 fanns en dverkapacitet i
produktion, och solceller har darfor salts med mycket sma marginaler eller till och
med under tillverkningspris. Marknaden spas av flera bedomare minska under
2012, men sedan aterhamta sig. | ett flerarsperspektiv ar de flesta bedomare
dverens om att marknaden kommer véxa stadigt. Detta beror inte bara pa klimat-
och miljofaktorer som driver pa efterfragan pa fornybar el. Stigande elpriser och

® Gaetan Masson, EPIA, presentation vid seminarium i Stockholm 2012-04-19
* Johan Lindahl, presentation vid seminarium i Stockholm 2012-04-19
% IEA PVPS National Survey Report Sweden 2010
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laga kostnader pa solceller har gjort att man i flera lander, som Belgien, Italien
och Australien, nyligen har uppnatt s.k. grid parity, det vill sdga den punkt dar det
for en elkonsument blir lika billigt att producera elen fran egna solceller som att
kopa den pa marknaden (inklusive skatter och natavgifter).

For att uppna en hallbar solcellsmarknad utan behov av subventioner, behover
prisutvecklingen fortsétta nedat. Den fortsatta prisutvecklingen kommer att vara
beroende av nya eller férbattrade tekniska losningar, vad galler material och
komponenter men ocksa nya systemldsningar; férutom sjélva solcellsmodulen blir
kostnadseffektiviteten for andra komponenter, samt kostnader for installation och
drift av systemen, allt viktigare. Det kan ocksa uppsta andra marknadssegment for
andra typer av solceller an de konventionella kiselsolcellerna eftersom dessa har
egenskaper som gor att de kan komma till anvéndning i nya tillampningar, som
byggnadsintegrering, konsumentprodukter, m.m.

Man borjar alltsa forsiktigt narma sig en marknad for solceller som &r barkraftig
utan statliga subventioner, &ven om det ser mycket olika ut i olika lander.
Sammantaget gér denna marknadsbild att det kan finnas stora chanser for
naringsliv i Sverige att dra nytta av utvecklingen, bade pa en vaxande
hemmamarknad och pa den globala marknaden.

Ett stort intresse finns ocksa i varlden for termisk solkraft, inte minst i de omraden
dar man har hog andel direkt solinstralning och manga soltimmar, till exempel i
O6kenomraden.

En av de stora globala energiutmaningarna finns inom transportsektorn, dar
behovet av alternativ till fossila brénslen, t.ex. solbranslen, &r stort. Solbranslen
har ocksa fordelen att solenergi direkt lagras i form av kemisk energi som sedan
kan anvandas vid behov. Idag finns inga tillrackligt energieffektiva kommersiella
tekniska losningar for produktion av solbréansle. Forskargrupper vérlden dver
tavlar om att hitta I6sningar for att komma runt de grundlaggande och tekniska
utmaningar som finns. Den potentiella marknaden &r dock stor for den som kan ta
fram kostnadseffektiva losningar inom detta omrade, som inte kraver ovanliga
material eller mycket underhall och som ar kompatibla med infrastruktur-
och/eller energilagringslésningar.

3.2 Ett svenskt perspektiv

| Sverige bedrivs framstaende forskning inom solcellsomradet som framfor allt &r
inriktad mot att ta fram olika alternativ till konventionella kiselsolceller;
tunnfilmssolceller, polymera solceller och molekyl&ra solceller (s.k. Gréatzel-
solceller). Aven olika tekniker som utnyttjar nanostrukturerade material samt s.k.
plasmon-effekter undersoks. Flera av de svenska forskargrupper som ar
verksamma inom omradet star sig bra i en internationell jamforelse, och
forskningsmiljéerna utmarks av excellens och hog vetenskaplig kvalitet. | flera
fall finns pagaende verksamhet for att fora forskningsresultaten vidare mot
tillampning.
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Tillverkning av komponenter for solcellssystem gors av relativt litet antal svenska
foretag. Till exempel finns verksamhet inom omradena solcellsmoduler,
tunnfilmssolceller, kombinerade solel-solvarmehybridsystem och elkomponenter
for solkraftsystem. Den globala trenden &r att produktion av solceller och
solcellmoduler flyttar fran den europeiska marknaden. I Sverige finns mycket
goda forutsattningar for forskning, utveckling av kringkomponenter, produktion
av nischade produkter och av tjanster inom solcellsmarknaden. Det finns dven
mojligheter for utveckling av produkter som kan anvénds tillsammans med
befintlig teknik for att forbattra den, samt utveckling av helt nya produkter som pa
sikt har potential att etableras som storskalig elproduktionsteknik.

Tekniker for termisk solkraft kraver direkt varmeinstralning och hoga
temperaturer och ar darfor inte gangbart pa den svenska inhemska marknaden.
Daremot &r svenska foretag med inriktning pa export verksamma inom omradet.
De tekniker som ar aktuella bygger pa t.ex. Stirlingteknologi eller turbiner.
Forskning for att vidareutveckla termisk elproduktion med turbomaskiner pagar.

| Sverige finns ocksa internationellt framstaende forskning inom artificiell
fotosyntes och inom biologisk produktion av solbrénsle genom fotoaktiva
mikroorganismer. Aven pé detta omrade haller forskningen mycket hig
vetenskaplig kvalitet och utmarks av excellens. Fragestéllningarna for denna
forskning ar huvudsakligen av grundlaggande karaktar, sasom t.ex. utveckling av
katalysatorer och 6kad kunskap om biologiska processer, men det finns ocksa mer
tillampade forsknings- och utvecklingsinsatser inom t.ex. design av bioreaktorer
for biologisk produktion.

3.3 Energimyndighetens tidigare satsningar

Energimyndigheten har fram till 2012 st6ttat forskning och utveckling inom
omradena solkraft och solbranslen genom stdd till enskilda projekt. Huvuddelen
av de forskningsprojekt som erhallit stod har fatt mycket bra omdémen vid
utvarderingar och bedoms halla hog vetenskaplig kvalitet. | flera fall har dven
forskargrupperna tagit steg mot kommersialisering av forskningsresultaten.

Energimyndigheten har dven stottat ett fatal pilot- och demonstrationsprojekt for
forsknings- och utvecklingsforetag. Antalet insatser har varit begransat dels pa
grund av den storre kostnaden for sadana projekt, dels pa grund av att den
kommersiella aktiviteten i Sverige ar begransad pa omradet.

Forskning och utveckling som syftar till implementering av solceller i det svenska
kraftsystemet har drivits genom det externa programmet SolEl.

Energimyndigheten ar ocksa involverad i internationella insatser inom omradet,

bland annat genom International Energy Agency Photovoltaic Power Systems
Programme, som arbetar med kunskapsoverforing och informationsutbyte, framst

13



mellan de 26 medlemslanderna och -organisationerna men &ven mot évriga
aktorer i omvarlden. Den globala utvecklingen & mycket snabb och
informationséverforing till forskning och utveckling i Sverige kommer att vara
mycket viktigt framover.

Som underlag for arbetet med ett samlat forskningsprogram har syntesrapporten
”Solar power and solar fuels synthesis report — Technology, market and research
activities 2006 — 2011”, som presenteras 2012, tagits fram pa Energimyndighetens
initiativ. | rapporten beskrivs mer utforligt var forsknings- och utvecklingsfronten
ligger, i ett nationellt och internationellt perspektiv. Rapportforfattarnas
rekommendationer till Energimyndigheten infor framtida satsningar ar bland
annat att fortsatta stodja excellent forskning och utveckling som bedrivs i Sverige,
men ocksa att forsoka initiera en utokad interaktion mellan akademisk forskning
och naringsliv inom omradet for att understodja mer direkt behovsmotiverad
forskning och systemperspektiv. Dessa tva inriktningar ska kombineras i
forskningsprogrammet El och bréansle fran solen.
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4 Genomfdrande

4.1 Tidplan

Programmet foreslas I6pa 6ver fyra ar med start 2013-01-01 och avslut 2016-12-
31.

Under programperioden halls utlysningar inom ramen fér programmets
prioriterade omraden. Den forsta utlysningen planeras att 6ppna direkt efter
programstarten. Ytterligare projektansokningstillfallen planeras under
programperioden.

Programkonferens kommer att hallas arligen under programperioden. Den forsta
planeras till varen 2013.

4.2 Budget och kostnadsplan

Programmet finansieras av Energimyndigheten. Budgetramen &r 123 miljoner
kronor fordelat 6ver 4 ar enligt tabell nedan. Den sammanlagda totala
projektfinansieringen kan dock Overstiga detta belopp, i den utstrackning
medverkande parter bidrar till finansieringen av projekt. Sddan medfinansiering
kan ske inom ramen for foljande férordning: Férordning (2008:761) om statligt
stod till forskning och utveckling samt innovation inom energiomradet.

Det statliga stodet fordelas enligt nedanstaende tabell. Beloppen avser miljoner
kronor.

Ar | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Projektfinansiering | 27 | 32 | 32 | 32

Ovriga kostnader, som kostnader i samband med programkonferenser,
utvardering, framtagande av syntesrapport samt slutrapport for programmet
finansieras utanfér programmets budget for projektfinansiering.

4.3 Arbetssatt

Programmet avser att stodja olika omvandlingstekniker som befinner sig pa olika
stadier, fran omogna tekniker dar de viktigaste utmaningarna ligger inom
grundldggande forskning och utveckling, till mer mogna tekniker som har
betydligt narmre till kommersialisering. En hogre grad av process- och
systemperspektiv pa ett tidigt stadium kommer dock att behovas for att ta steget
fran forskningsresultat till kommersiellt gangbara I6sningar. Samtidigt maste de
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omogna teknikerna fa mojlighet att utvecklas pa en grundlaggande niva och inte
forkastas for tidigt pa grund av systemtekniska avvaganden. Samarbete med
avnamare, till exempel i form av referensgrupper med naringslivsrepresentanter
eller direkt samarbete med foretag i de forsta faserna av en
kommersialiseringsprocess, kommer darfor att vara en stark rekommendation for
de forskargrupper som 6nskar delta i programmet.

Stora satsningar gors internationellt inom programmens teknikomraden. Fran ett
svenskt perspektiv ar det darfor viktigt att halla sig uppdaterad pa utvecklingen
och forhalla sig till detta. Inom programmet gors darfor insatser for internationell
omvarldsbevakning av omradena.

Energimyndigheten svarar for programmets administration sasom utskick,
projektuppféljning och utvardering.

Foretags medverkan i projekt ar intressant av flera skal, bland annat for att
integrera industriell kompetens inom olika delar av processutvecklingen och att
identifiera kommersiellt intressanta I6sningar. En del av medlen inom programmet
kan komma att tilldelas projekt som befinner sig nara kommersialisering och kan
samfinansieras av foretag.

Programmet kommer aktivt arbeta for att 6ka néringslivets engagemang genom
exempelvis konferenser och en riktad utlysning. En strategi for okat
naringslivsengagemang ska tas fram av Energimyndigheten och programradet
under programmets forsta ar.

4.4 Programrad

Till programmet ska knytas ett programrad. Radet kommer att besta av
representanter fran industri, offentliga myndigheter, branschorganisationer,
universitet och hogskola samt andra avnamare. Programradet ska bedoma
projektansokningar och 1&mna rekommendation till myndigheten om vilka projekt
som ska beviljas stdd och med vilka motiveringar. Vid bedémningen av
projektansokningar kan &ven forskningshojd och kvalitet komma att granskas av
andra opartiska bedomare. Programradet kan aven fungera radgivande vid t ex
utlysningar och informationsinsatser samt identifiera behovsomraden.
Programradet ska vara myndigheten behjélplig i planeringsarbetet och
genomforandet av programkonferenser.

Energimyndigheten efterstravar en jamn konsfordelning och etnisk mangfald.
Detta kommer sarskilt att beaktas vid tillsattningen av programradet.

4.5 Ansokningskriterier och hantering av ansékningar

Programmet fordelar huvuddelen av sina medel genom utlysningar I6pande under
programperioden. Utlysningarna kommer att ha olika fokus. Programmets
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programrad kan komma att komplettera de genom utlysningen inkomna forslagen
genom att foresla att vissa verksamheter koordineras eller foresla finansiering av
enbart vissa utvalda delar av ett projekt.

I ans6kan bor sérskilt redovisas vilka former for samarbete med avndmare som &r
planerade i projektet. Medlemmar i referensgrupper bor foreslas av sokanden och
ska i forekommande fall framga av ansokan.

Programradet bedémer ansokningarna och lamnar synpunkter till
Energimyndigheten. Dessa bedomningar véags och resulterar i ett forslag till beslut
fran programradet till Energimyndigheten som sedan tar det formella beslutet.
Samtliga beslut inom programmet fattas inom ramen for forordning (2008:761)
"om statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom
energiomradet” och/eller regleringsbrevet for Statens energimyndighet.

Det viktigaste kriteriet vid bedémning av ett projekt ar dess 6verensstammelse
med programmets vision, syfte, mal och arbetssatt sammanvagt med:

1. Energirelevans
Detta innebér att insatsen har eller leder till:

a. Utveckling av energisystemen i hallbar riktning (6kad andel fornybar
energi)

Effektivisering av energianvandningen och/eller energitillforseln
Stor potential for kostnadssankningar

Stor potential for genomgripande utveckling av energisystemet
Forstarkt forsorjningstrygghet

- ® oo T

Infrastrukturer som underléttar genomférande eller implementering av
resultaten

2. Kunskap och kompetens

Innebadr att det finns befintlig svensk kompetens inom det aktuella (och
prioriterade) omradet och/eller det finns ett behov av adekvat kunskap och
kompetens for att na malen (kunskap och kompetens kan behdva forstarkas,
uppratthallas, byggas upp) d.v.s. det finns behov av:

a. HOog vetenskaplig kvalitet (t.ex. inomvetenskaplig kvalitet,
internationellt konkurrenskraftig forskning och utveckling, starka
energiforskningsmiljoer och utvecklingsmiljéer, tvarvetenskaplig
styrka och goda nétverk, internationella samarbeten)

b. Svenska aktorer som ar konkurrenskraftiga om internationell
samfinansiering och/eller

c. Relevant kompetens hos berdrda industriféretag, institut och
myndigheter
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3. Kommersialisering och nyttiggérande

Innebér att det finns goda industriella och marknadsmassiga forutsattningar,
d.v.s.

a.  God utvéxling av statliga insatser genom samfinansiering och
samverkan med andra myndigheter, branscher, féretag, institut
och/eller universitet och hégskolor

b.  Identifierade mottagare av kunskap och kompetens (kunder)

c.  Styrmedel verkar i en riktning som stoder nyttiggérande och
kommersialisering

d.  Nationellt och internationellt tillvaxtomrade
e.  Samverkan med energimarknaderna
f. Insatserna genomfors i samverkan med néringslivet

g.  Goda mojligheter till affarsutveckling for att skapa nya produkter
och tjanster

Samtliga punkter ar inte tillampliga pa alla typer av projekt.

4.6 Informationsplan och resultatspridning

Syftet med projektrapportering och resultatspridning &r att se till att
projektresultaten sprids vidare till samhallets aktorer och industrin dar de kan
nyttjas for att astadkomma en fortsatt kunskaps-, kompetens- och
teknikutveckling. Det &r dven viktigt att resultaten sprids mellan olika
forskargrupper.

Samordning med Energimyndighetens dvriga insatser for implementering av
solenergi och informationsspridning kommer att ske regelbundet.

Resultatspridning och information om programmet kommer att ske bland annat
genom programkonferenser. Konferenserna planeras att vara 6ppna fér en nagot
bredare krets &n for dem som ar verksamma inom programmet. Dessa
sammankomster syftar till saval kunskapsspridning, diskussion som natverkande.

Den akademiska forskningen som genomfors redovisas vanligen som artiklar i
vetenskapliga tidskrifter.

| vissa fall tas resultaten till vara genom patentering. Offentliggérande av sadana
resultat kan darfor droja.

Dessutom galler for programmet och de enskilda projekten inom programmet,
som for Energimyndighetens 6vriga program och projekt att:
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- Projekten ska presenteras i de sammanhang dar Energimyndigheten sa
begar.

- Vid saval muntlig som skriftlig presentation ska det framga att projektet
finansieras av Energimyndigheten.

- L&gesrapporter ska inlamnas till Energimyndigheten som beskriver dels
hur arbetet fortskrider och eventuella avvikelser fran plan och dels
viktigare uppnadda resultat i projekten.

- En skriftlig slutrapport med sammanfattning pa svenska och engelska
inldmnas till Energimyndigheten. Slutrapporten ska vara
populdrvetenskapligt skriven.

4.7 Syntes

En syntesrapport 6ver de sakomraden som programmet innefattar ska tas fram
under 2015. Syntesen ska belysa omvaérlds- och marknadsaspekter med
internationella utblickar. Syntesen ska vara klar senast 2016-01-01 for att kunna
utgora ett underlag for utformningen av eventuella fortsatta satsningar.

4.8 Utvardering

En oberoende utvérdering av programmet ska genomforas under varen 2016.
Saval enskilda delprojekt som en hela programmet ska utvérderas, utifran
projektmal och fran programmets 6vergripande mal. Underlag for utvarderingen
kan vara programbeskrivningen, projektbeslut, rapportunderlag, muntliga
intervjuer och presentationer, studiebesok, etc.

Aven programmets utformning (formulering av teknik- och utvecklingsomraden,
malformulering, former for samverkan, etc.) ska utvarderas, for att klargéra om
formerna varit andamalsenliga och bidragit till att de Gvergripande malen for
programmet uppnatts.

Utvarderingen kan tillsammans med syntesen utgéra en grund for inriktning, niva
och utformning av en eventuell fortsatt programsatsning.
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5 Avgransningar

5.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Programmet inriktar sig mot direkta omvandlingstekniker, det vill s&ga tekniker
som anvander solljus for att direkt framstalla el eller brénsle. Endast forskning
och utveckling som har direkt relevans fér omstallningen av energisystemet kan
inga. Ett antal ytterligare avgransningar har varit nédvandiga att gora.

Solvarme utnyttjar visserligen samma naturresurs, men forskning som enbart
berdr solvarme omfattas inte av programmet. Forskning och utveckling pa detta
teknikomrade tacks av andra satsningar inom Energimyndigheten, framst inom
temaomradet energianvandning i bebyggelsen. Dock kan studier som jamfor
nyttan med solel respektive solvarme, liksom kombinerade solel-
solvarmetekniker, inga i forskningsprogrammet El och bréansle fran solen.

| programmet laggs stor vikt vid en helhetssyn pa hela solenergissystemet, d.v.s.
den utveckling som stddjs ska leda till optimering av det kompletta
solenergisystemet i forhallande till samhallets behov. For att forskning pa en
komponent i ett solenergisystem ska kunna omfattas av programmet kravs att
komponenten har direkt relevans for ett solenergisystem. Saledes kan till exempel
vaxelriktare for solceller och bioreaktorer for produktion av solbrénsle omfattas,
men inte batterilager eller forskning kring hur en stor méngd solceller paverkar
elnatet.

Biobranslen ar ingen direkt omvandlingsteknik av solenergi utan innehaller ett
mellanled i form av grddor, och ingar inte i programmet. Forskning pa
biobranslen tacks av andra program och enskilda projekt inom
Energimyndigheten, t.ex. Etanolprogrammet, Waste Refinery, och enskilda
projekt om utvinning av biobransle ur alger.

Programmet omfattar utveckling av komponenter och kompletta system for direkt
solenergiomvandling. Aven utveckling av komponenter och system for battre och
effektivare integration i exempelvis byggnader och elnat ingar i programmet.
Daremot ingar inte tillampade forsknings-, utvecklings- och demonstrations-
insatser med framsta syfte att framja anvandningen av solceller. For solceller sa
omfattas dessa insatser av den planerade uppfoljningen pa SolEl-programmet.
Exempel pa sadana insatser ar:

- utveckling av verktyg och metoder for att underlatta planering av
solenergianlaggningar (bade enskilda anlaggningar och stadsplanering)

- tekniska och ekonomiska fragor kopplade till natanslutning av
solelanlaggningar (sa som elkvalitet, balansen i elnétet och nya
affarsmodeller)

- driftuppfoljning och utvardering av funktion och livslangd
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- systemstudier kring beteenden, barriarer m.m.

Forskning och utveckling av komponenter som dar specifikt avsedda for
tillampning i termiska solkraftverk inkluderas i Forskningsprogrammet El och
bransle fran solen. Generell forskning och utveckling av komponenter for termisk
elproduktion ingar dock inte i programmet. Forskning som syftar till att t.ex.
utveckla effektivare turbomaskiner fér omvandling av gas och anga till el ingar
inte i programmet, denna forskning stéds bland annat via programmet Turbokraft.

Programmet omfattar forskning, utveckling och demonstration pa solenergisystem
eller delar i system. FOr finansiering av stora demonstrationsanlaggningar
hénvisas till andra finansieringsmajligheter, exempelvis som separat projekt hos
Energimyndigheten.

5.2 Anknytande insatser inom Energimyndigheten

Energimyndigheten har for avsikt att skapa en mer samlad struktur for
satsningarna pa solkraft och solbransle. Forskningsprogrammet El och brénsle
fran solen syftar till att samla forskning och utveckling av sjélva
solenergiomvandlingsteknikerna och &r en del i denna samlande struktur.
Ambitionen &r dven att knyta samman angransande program och projekt pa ett
tatare och tydligare satt. Syftet ar att uppna en storre effekt pa
informationsspridning och natverkande, samt en béattre samordning och
samverkan mellan de olika insatserna. Denna samverkan avses bedrivas t.ex.
genom gemensamma programkonferenser.

De angransande verksamheter som avses knytas samman pa detta vis ar:

e Forskningsprogrammet El och bransle fran solen

Forskning- och utvecklingsinsatser inom sakomradena solceller, termisk
solkraft och solbrénsle, enligt denna programbeskrivning.

e SolEl-programmet

Tillampade forsknings- och utvecklingsinsatser med frdmsta syfte att
frdmja anvandningen av solceller.

e Verksamhet inom IEA Photovoltaic Power Systems Programme

Internationellt samarbete kring utveckling och anvéndning av solceller,
med informations- och kunskapsutbyte mellan deltagande lander och
organisationer.

e Enskilda projekt for demonstration av ny solenergiomvandlingsteknik

Storre demonstrationsprojekt kommer i forekommande fall att finansieras
utanfor ramarna for programmet El och bréansle fran solen

e Energimyndighetens framjandeinsatser for 6kad anvandning av
solenergi

Informations- och natverksinsatser kring solenergi.
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e Energimyndighetens stod for affarsutveckling och kommersialisering
av nya innovativa produkter

De insatser inom affarsutveckling och kommersialisering som avser
solenergiomradet, t.ex. affarsutvecklingslan till nystartade foretag inom
omradet.

Tillampningar med solceller kommer komma in som en naturlig del i andra
projekt och programsatsningar inom Energimyndigheten. Det handlar t.ex. om de
stora demonstrationsprojekt kring framtidens elnat som haller pa att initieras, samt
de demonstrationsprogram och nétverk for energieffektivt byggande som finns
och planeras. Ett regelbundet informationsutbyte mellan dessa verksamheter ska
ske for att identifiera eventuella mojligheter till samverkan.

5.3 Andra anknytande aktorer

Solenergiforskning stods dven av andra forskningsfinansiarer, bade privata och
offentliga, sasom Knut och Alice Wallenbergs stiftelse, MISTRA och Stiftelsen
for strategisk forskning. Vetenskapsradet finansierar mycket av det som kan
klassificeras som grundforskning. Energimyndigheten finansierar aven
energirelaterad grundforskning for projekt som kommer in genom
Vetenskapsradets utlysningar. For dessa projekt finns en etablerad samverkan
mellan Vetenskapsradet och Energimyndigheten. Dessa projekt kan ses som mer
fri och nyfikenhetsorienterad forskning och kompletterar pa sa vis den forskning
som bedrivs inom programmet El och bransle fran solen, som har ett tydligt
behovsmotiverat syfte att utveckla effektivare solenergiomvandlingssystem som
kan bidra till omstallningen av energisystemet.

Verket for innovationssystem, VINNOVA, finansierar mer tillampningsnéra
forsknings- och utvecklingsprojekt som beddms ha kommersiell potential.
Regelbundna avstamningar gérs mellan Energimyndigheten och VINNOVA for
att informera om aktuella utlysningar och projekt, sa att insatserna kompletterar
varandra pa ett bra sétt.
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6 Ytterligare information

FOr ytterligare information kontakta:

Sara Bargi (solceller, termisk solkraft), Energimyndigheten
Tel: 016-544 21 70
E-post: fornamn.efternamn@energimyndigheten.se

Susanne Karlsson (solceller, solbransle), Energimyndigheten
Tel: 016-544 23 75
E-post: férnamn.efternamn@energimyndigheten.se

Maria Nyquist (solbransle), Energimyndigheten
Tel: 016-544 23 46
E-post: fornamn.efternamn@energimyndigheten.se
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