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Avdelningen for resurseffektivt samhéille
Sektorsstrategin Flexibelt och robust energisystem

En studie av elanvandningens utveckling per
lan till ar 2030

Hosten 2019 gav Energimyndigheten inom ramen for uppdraget sektorsstrategier
for energieffektivisering Sweco 1 uppdrag att ta fram scenarier for hur den 6kade
elanviandningen pa grund av elektrifiering skulle kunna fordelas mellan olika
regioner i landet pa tio ars sikt. Det hér ar slutrapporten for uppdraget.

Elektrifieringen innebar utmaningar och méjligheter

En 6kad elektrifiering av energianviandning har identifierats som en viktig nyckel
i arbetet med att uppfylla energi- och klimatmalen, bade i Sverige och globalt.
Men det finns ockséa utmaningar. Redan idag finns det kapacitetsutmaningar i det
svenska elsystemet; speciellt i Milardalsregionen och i sodra Sverige. En viktig
del av 16sningen é&r att bygga mer transmissionsnét, men detta tar i vissa fall over
10 ar. Fram till dess kommer vi troligtvis vara beroende av andra 16sningar for att
bade sikerstilla leveranssadkerhet till nuvarande elanviandare, men ocksa
mdjliggora for nya.

Eftersom utmaningarna behdver hanteras regionalt 4r det av intresse att
undersdka hur den framtida elanvédndningen kommer att fordelas 6ver landet,
samt vilken typ av verksamhet som kommer att bidra mest till 6kningen. Detta
for att underlétta for planeringsprocesser hos myndigheter, regioner, lansstyrelser
och kommuner.

Om studien

Energimyndigheten har dirfor gett Sweco uppdraget att ta fram
elektrifieringsscenarier med tio ars horisont. Syftet med uppdraget har varit att ta
fram scenarier for att beskriva kommande elektrifiering och behov av flexibilitet
i olika delar av Sverige. Uppdraget har byggt pa antagandet att elektrifieringen
far stor genomslagskraft snabbt. Darfor har Sweco inte heller haft med nagra
scenarier med en l1ag elektrifieringsgrad, eller scenarier med fokus pa andra
omstéllningsalternativ.
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Fran studien &r det vért att notera att det dr industrin, transporter och datacenter
som star for tillkommande elanvéndning. Industrin ger storst bidrag. Effekten pa
elsystemet genom elektrifiering av transporter &r starkt beroende pa hur fordonen
anvénds och laddas, samt hur omfattande elektrifieringen av transportsektorn
blir.

Energimyndigheten anser att elektrifieringen och dess méjligheter och
utmaningar &r en viktig friga att titta ndirmare pa. Exempel pa intressanta
utvecklingsomréden é&r lokala flexibilitetsmarknader, systemviénlig lokalisering
av produktion och anviandning, regional samverkan for att utvecklingen av
elsystemet ska ske snabbare, utbyggnad av flexibilitet och energilager, etc. Vi
hoppas att studiens resultat ska kunna anvéndas som ett verktyg for regionala och
kommunala aktorer sé att elektrifiering kan bli en méjliggérare for samhéllets
klimatomstallning.

Till sist vill vi passa p& och tacka Sweco for ett gott arbete!

Kontaktpersoner fran Energimyndigheten:

Sara Grettve,
avdelningen Fornybar energi och internationellt samarbete

Tobias Walla,
avdelningen Forskning, innovation och affarsutveckling
Projektledare for ”Sektorsstrategi for flexibelt och robust energisystem”
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Sammanfattning

| denna rapport presenteras tva framtida scenarion éver hur elanvandningen i Sverige
kan komma att 6ka i ett 10-arspespektiv vid en snabb elektrifiering. Om elektrifieringen av
alla storre sektorer gar snabbt kan elanvandningen komma att 6ka med drygt 20 TWh.
Elektrifiering av transportsektorn, industrin samt nya datacenter kommer att sta for
merparten av tilkommande Tillkommande elanvandning ar

elanvandning. En kraftigt 6kad 2030

elanvandning kommer att 6ka
kraven pa elnaten, i synnerhet
elektrifieringen av
transportsektorn dar héga
laddeffekter kan skapa
utmaningar bade lokalt och pa
hoégre spanningsnivaer i elnatet.
Tilkommande elanvandning i
industrin samt nya datacenter

vantas ha en jamnare profil pa v -’
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nagot mer forutsagbar och nagot
enklare att hantera ur ett
kapacitetsperspektiv.

= SNabb == Medelsnabb

Geografiskt kommer snabbare ekonomisk tillvaxt, urbanisering samt elektrifiering av
transportsektorn paverka elanvandningen i Sveriges storstadsregioner som illustreras i
figuren till héger. Pa Tilkommande elandnvéndning

landsbygden och i Norrland transportsektorn r 2030

kommer elektrifieringen av

industrin samt nya datacenter !

sta for merparten av
tilkommande elanvandning.
Bostadssektorns elanvandning
beddms komma att minska
nagot, trots en kraftig
befolkningstillvaxt.

For att en elektrifiering ska ga
sa snabbt som presenteras i
denna rapport, kravs flera
tekniska genombrott, i
synnerhet inom industrin, samt
fortsatt fallande kostnader for
elfordon. Rapporten bor ses
som mdjliga utvecklingar
snarare an de mest troliga.
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1 Bakgrund

Manga studier har gjorts dver elanvandning pa nationell niva och en del studier har dven
analyserat utvecklingen av det maximala effektuttaget. Denna studie syftar till att 6ka
kunskapen om tillkommande energi- och effektuttag per lan till och med ar 2030. | denna
rapport finns ett grundantagande om att det kommer att ske en stor och snabb
elektrifiering av samhallet, och i samtliga anvandarsektorer. Tva maojliga scenarion for ar
2030 och utvecklingen fram till dess har tagits fram, ett scenario med medelsnabb
elektrifiering och ett scenario med snabb elektrifiering. Genom att bryta ned
elanvandningen och tillkommande effektbehov per lan belyser denna rapport var
behoven kan komma att uppsta. Var och i vilka sektorer kommer de storsta forandringar
kunna komma att ske? Vilka trender &r sdkra och var finns de storsta osakerheterna?

Denna studie kommer dock inte att besvara fragor om ifall det finns tillracklig natkapacitet
pa olika platser i Sverige. For att studera vilken kapacitet som finns tillganglig i elnatet
behovs detaljerade data fran flera natdgare om hur natet ser ut.

Elanvandningen ar idag storst i storstadslanen men om man istéllet ser pa elanvandning
per capita ar den hogst i lanen med mycket industrier i forhallande till antal invanare.
Vasternorrlands lan sticker ut som bade har pappersmassaindustrier och
aluminiumindustri.

Elanvandning per l&n Elanvandning per capita

TWh/2r

I2CI

GWh/3r per

[f=]

»

Figur 1 Sveriges elanvéndning per l&n och capita ar 2017 Kélla: SCB
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Nagra begrepp som kan vara bra att kanna till:

Energi — Arbete, elenergi &r en form av enerqi, en liknelse kan géras till mdngden brénsle
en bil har. Réacker brénslet fér att kéra till slutdestinationen. Méts i Joule eller Wattimmar.

Effekt — Arbete per tidsenhet, till exempel & en motor i bil "stark” nog att kéra upp fér en
brant backe. Méts i enheten Watt.

Kapacitet — Offa i samband mer elnét finns det tillrdckligt med kapacitet for att 6verfora
den el som behévs. Sverige elnét &r indelat i stamnét, regionnét och lokalnét. Stamnétet
ar elnétets "motorvégar” och éverfér stora méngder el langa stréackor. Regionnétet
motsvarar “landsvédgar” och lokalnétet "sma végar. Det kan finnas flaskhalsar som pa alla
nivéer i nétet.

Metodik

Elanvandningen i Sverige idag redovisas per kommun och lan, uppdelat utifran SNI-kod.
Statistiken tas fram av Energimyndigheten och Statistiska centralbyran. | detta arbete har
samma indelning valts utifran hur historiska data ar strukturerad. Elanvandningen delas in
i nedanstaende anvandarsektorer, dar sedan olika metodik tillampats for att analysera
den framtida utvecklingen inom respektive kategori. | kapitel 3 analyseras utvecklingen
for respektive kategori for varje 1an i Sverige. Metodiken beskrivs mer i detal;j i kapitel 3
under varje avsnitt.

e Transport

e Bostader

e Elintensiv industri

e Service och offentlig verksamhet

e Datacenter
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Tillkommande elanvandning per anvandarsektor de kommande tio
aren

Transport

Transportsektorn star infor ett paradigmskifte i samband med en stundande elektrifiering.
Elektrifieringen av transportsektorn kan potentiell fa stor paverkan pa kraftsystemet.
Sveriges elanvandning kan pa sikt, om storre delen av transportsektorn elektrifieras
komma att 6ka med 10-15 % vilket motsvarar 15-23 TWh. Om férséljningen av elfordon
tar fart kan elanvandningen 6ka betydligt aven i ett 10-arsperspektiv. Det som i hég grad
styr hur paverkan pa effektuttaget blir ar hur laddningen av elfordonen férdelar sig éver
dygnet. Om alla privatpersoner laddar sina elbilar sent pa eftermiddagen nar det kommer
hem fran jobbet blir topparna i elanvandningen héga.

Estimering av
tillkommande
effektbehov baserat
pa laddménster

Scenarier for Nedbrytning av

nyforsaljning av scenarier pa
elfordon lokal/regional niva

Figur 2 Oversikt av metodik fér elektrifiering av transportsektorn

Tva scenarion som bada innebar en snabb elektrifiering ar framtagna utifrén nuvarande
trend av férsaljningen for elfordon i nartid med olika ar for nar forsaljningen av elfordon tar
fart pa allvar. Scenarierna bryts sedan ned pa lans-niva genom att flertalet faktorer
studeras: nybilsfoérsaljning per lan/kommun, genomsnittlig alder fér fordonsparken per
kommun, typ av ldan/kommun (glesbygd eller storstad), bransleférsaljning, samt
vidarefdrsaljning. Tillkommande effektbehov ar i hog grad styrt av hur elfordon och i forsta
hand personbilsflottan laddas, vilket innebar att antaganden om framtida
laddningsmonster far stor paverkan.

Personbilar

Personbilsflottan beddms komma att elektrifieras snabbare @n de tunga transporterna.
Det finns redan idag personbilsmodeller som ar konkurrenskraftiga och majoriteten av
alla storre bilféretag erbjuder ett vaxande antal elbilar och elhybrider pa marknaden.
Styrande for nar forsaljningen av elektrifierade personbilar tar fart pa allvar ar nar den
totala agandekostnaden for en elbil &r lagre an for motsvande konventionell personbil.
Forsaljningen kommer da troligtvis att ta fart och vaxa exponentiellt da det blir mer
ekonomiskt rationellt att kdpa en elbil jamfért med en bil driven med fossila branslen,
aven om bilinkdp inte alltid gors pa strikt ekonomiskt rationella grunder.

Den genomsnittliga livslangden for en personbil i Sverige idag ar 18 ar och
personbilsflottan &r i genomsnitt 10 &r gammal. Det innebar att &ven om enbart laddbara
elbilar bérja saljas idag kommer det ta omkring 18 ar att stélla om hela personsbilsflottan.
Matt i transportarbete kommer omstaliningen troligvist ga lite snabbare da nya bilar i
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genomsnitt kérs mer an aldre. Utifran olika antaganden, exempelvis hur utvecklingen av
laddbara personbilar sker, kan transportarbete brytas ned pa lans-niva. Nyforsaljningen
av bilar ar idag storst i de kapitalstarka storstadsomradena i Sverige.

Det finns olika metoder att fordela elbilar geografiskt:

e Nybilsforsaljning (registrering)
e Forséljning av diesel och bensin idag
e Vidareforsaljning

En svaghet i metoden att se pa var bilar ar registrerade ar att féretagsbilar registreras pa
en juridisk person dar féretaget har sitt huvudkontor. Det innebar exempelvis att
statistiken indikerar att ett storre antal fordon finns i Solna kommun, dar ett stort antal
foretag har kontor, &n vad som ar fallet i verkligheten. En del kommuner har betydligt
farre arbetsplatser an antal boende i dem och antalet fordon kan saledes undervarderas i
dessa kommuner. Monstret av hur man laddar har en paverkan pa var tillkommande
elanvandning hamnar. En stor osdkerhet ar i hur hdg grad jobbpendlare kommer att
ladda bilen pa sin arbetsplats och hur mycket laddar de hemma.

Latta lastbilar

Latta lastbilar med en maxvikt pa 3,5 ton ar utifrén deras anvandningsmonster relativt lika
personbilar. Elektrifieringen av latta lastbilar vantas darfor folja elektrifieringen av
personbilar med viss efterslapning da latta lastbilar &r nagot tyngre. | genomsnitt kors
latta lastbilar 30 % langre per ar jamfort med latta personbilar, 1300 mil jamfért 1000 mil.
Flottan av latta lastbilar &r i genomsnitt yngre an personbilar, da forsaljningen varit hog de
senaste aren. Den typiska &garen av en latt lastbil &r mindre foretag dar det anvands
dagtid for diverse transporter. Laddmonstret for 1atta lastbilar férvantas vara likt det for
personbilar, men med en nagot stoérre andel snabbladdning under dagtid da latta lastbilar
koérs mer och &r mindre flexibla da de i stérre grad anvands i yrkestrafik.

Tunga lastbilar

Tyngre lastbilar kommer att elektrifieras sist av alla vagfordonen i perioden fram till ar
2030. For langre transporter ar man beroende av elvagar eller teknikutveckling kopplat till
batterier. Stdrre delen av lastbilars transportarbete genomférs av lastbilar som kér langa
strackor. Manga lastbilar anvands dock enbart i stdder och i forsta hand bara for att kora
kortare strackor dar rackvidden innebar en mindre utmaning. Volvo, Scania och Tesla har
planerar for att inom en snar framtid ta fram ellastbilar. | perioden fram till &r 2030
beddéms dock byggandet av elvagar for tung fordonstrafik, endast komma att ske i liten
skala. Trafikverket planerar fér tva demonstrationsprojekt for elvadgar som beraknas vara
fardiga i mitten av 2020—talet. Elektrifiering av tung trafik bedoms darmed fa sitt
genombrott efter ar 2030.
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Bussar

Bussar gar att kategorisera utifran hur de anvands och hur stora de ar. Bussflottan i
Sverige ar i genomsnitt betydligt yngre an personbilar och om férséljningen av elbussar
tar far gar det snabbt att stalla om bussflottan till eldrift. Bussars kors langre strackor varje
ar, vilket resulterar i att det slits ut fortare. | genomsnitt kdrs en buss i Sverige 5000 mil
per ar, vilket ar nastan 5 ganger sa mycket som en personbil. Medianaldern fér en buss i
Sverige ar 6 ar. | tillagg kors nya bussar betydligt mer an gamla. De flesta I1an som idag
investerar i elbussar har valt en |6sning med depaladdning, vilket innebar att bussarna
laddas kvall/natt och kérs pa dagen. Bussar avsedda fér depaladdning kraver stérre
batterier sa att bussarnas korstracka blir tillrackligt langa for att klara av att ga i vanlig
trafik.

Sjofart

Elektrifiering av sjofart kan delas in i elanvandning néar fartyg ligger i hamn, aven kallat
landstrom, respektive el som anvands for framdrift. | perspektivet fram till ar 2030 bedéms
elanvandningen inom sjofarten 6ka lite fran dagens laga nivaer. Sverige har fa farjelinjer
som ar lampliga att elektrifiera med dagens teknik. Trafikverket farjerederi, som ar
Sveriges storsta rederi, har ett antal sma bilfarjor men satsar i forsta hand pa biobranslen.
Det finns en del turist- och taxibatar som ar mgjliga att elektrifiera men energimangderna
ar i sammanhanget sma aven om laddeffekterna kan bli hdga lokalt. Farjorna som
trafikerar Helsingborg-Helsingor ar de enda storre farjor i Sverige som anvander el for
framdrift.

Landstrom kan resultera i stora effekttoppar och kraver hoga effekter beroende pa fartyg.
Storst effektbehov har kryssningsfartyg, som kan behdéva éver 10 MW néar de ligger i
hamn. | Sverige finns landstrémanlaggningar i ett flertal hamnar. | Stockholms anvander
bade Tallinks och Viking lines finlandsfarjor landstrom. | Géteborgs hamn ar Stena lines
RoR-farjor tillkopplade till landstrom. | Ystads hamn anvéander farjorna som gar till
Tyskland landstrom. Generellt &r det svarare att rdkna hem landstrémsanlaggningar for
fraktfartyg och kryssningsfartyg som trafikerar manga olika hamnar. | tilldgg kan néamnas
att elbehovet for fraktfartyg ar mindre an for passagerarfartyg.

Bantrafik

Bantrafikens elanvandning har historiskt legat runt 2-3 TWh per ar. Da
infrastrukturprojekt har langa ledtider kan man utga ifrdn dagens planerade projekt och
beddéma hur mycket elanvandningen ékar inom bantrafiken. Trafikverket bedémer att
persontransportbehovet kommer 6ka med drygt 1 % per ar och godstranportbehovet
knappt 2 % per ar fram till ar 2040. | Stockholm tas en ny tunnelbanelinje i drift i perioden
fram till ar 2040. Trafikverket har flertalet storre projekt som sammantaget kommer att
héja kapaciteten pa jarnvagen och moéta det 6kade transportbehovet.
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Luftfart

| perioden fram till &r 2030 bedéms det som att eventuell elanvandning fran flyget
kommer att bli obetydlig. Svenska Heart Aeropace raknar med att ha ett godkant el-
flygplan for max 19 passagerare ar 2025. Det ar i forsta hand for inrikesflyg och kortare
utrikesflighter som elflyg bedéms ha stérst potential. Lagre driftskostnader och el istallet
for fossila branslen ger en battre ekonomi an for motsvarande flygplan med konventionell
teknologi. Enstaka elflygplan kommer bara fa en liten paverkan pa kraftsystemet.

Bedémning av tillkommande elanvandning fér transporter

Tillkommande effektbehov de narmaste 10 aren styrs i stor grad av hur smart man valjer
att ladda sina elfordon. Personbilar har storst méjligheter att anpassa sin laddning efter
for elsystemet gynnsamma tidpunkter. Det &r dock oklart hur manga som kommer att
anpassa sin laddning och vilka affarsmodeller/ersattningsmaéjligheter som kommer finnas
for att anpassa sin laddning. Efterfragan pa el ar idag i hdg grad icke-elastisk, i synnerhet
hos privatpersoner. Tillkommande effektbehov fran bussar beror dven det pa hur de
laddas. Depaladdning ger som regel relativt lite paverkan pa effektbehovet da bussarna
laddas nattetid. Om stader daremot valjer en I6sning dar stadsbussar snabbladdas
kommer effektbehovet 6ka mer under dagtid. Om laddningen sker sa pass smart att
tillkommande blir elanvandning ar jamt fordelat éver dygnet dkar effektbehovet fran
transportsektorn med cirka 800 MW.

Ckat effektbehov
Kapacitet — A
vy ) \
Smart laddning Behovsstyrd laddning

Figur 3 lllustration av smart och behovsstyrd laddning

Kartorna i Figur 4 visar tilkommande elanvandning i fér transportsektorn. Elektrifieringen
av transportsektorn kommer att ga snabbast i storstadsregionerna. Personbilar kommer
tillagg sta for storre delen av tillkommande elanvandning. | perioden fram till &r 2030
vantas elektrifiering av den tyngre trafiken sta for en relativt liten andel av
elanvandningen. Elanvandningen inom sjofart och luftfart kommer fortsatt att vara lag
aven om landstrdm och hoéga laddeffekter kan skapa utmaningar lokalt i hamnar om fler
farjelinjer elektrifieras eller fler fartyg anvander landstrom.
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Tillkommande elananvandning
transportsektorn ar 2030

Tillkommande elanv. [TWh]
O K N W b U1 O N

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

—Snabb =—=Medelsnabb

Figur 4 Tillkommande elanvédndning transportsektorn

Bostader

Elanvandningen fér uppvarmning och varmvatten till bostader i Sverige ar sedan 90-talet
cirka 40 TWh ett normalar (olika statistikkallor skiljer sig nagot at, bland annat beroende
pa vad som klassas som bostader respektive service) (Energiféretagen, u.d.).
Variationerna ar ocksa stora fran ar till ar beroende framst pa vader. Smahus star for
drygt 80 % av elanvandningen bland bostader, medan flerbostadshus till dver 90 % far
sin uppvarmning fran fjarrvarme.

| SCB:s elanvandnings-statistik finns lansvis elanvandning for tre SNI-kod-grupper som
avser bostader; smahus, flerbostadshus och fritidshus. Framtida utveckling av
elanvandning inom dessa kategorier har alla beddémts utifran foljande tre parametrar:

e Lanets befolkningsutveckling
o Energieffektivisering
e Fdrandringar av uppvarmningsteknik (fjarrvarme, varmepump, direktvarmande el
etc)
Avseende bostader har vi bara anvant ett scenario, da det bedémts vara ett betydligt
snavare utfallsrum fér elanvandningsutvecklingen inom denna kategori &n exempelvis
transport, industri och datahallar.
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Regionens befolkningsutveckling

Tillvaxtverket publicerade i mars 2019 en prognos for regional befolkningsutveckling
(baserat pa ett regionalt analys- och prognossystem benamnt Raps, som bland annat
SCB medverkar till att ta fram) (Tillvaxtverket, u.d.). Tillvaxtverket bedomer att den arliga
befolkningstillvaxten blir -0,2 % till 1,1 % for landets 21 1an under perioden 2015 - 2040. |
denna rapport antas samma genomsnittlig arlig befolkningstillvaxt for perioden fram till
och med 2030, som den genomsnittliga befolkningstillvaxten for 2015 — 2040 i
Tillvaxtverkets prognos. Det har ocksa antagits en oférandrad areastandard
(boytalinvanare), i linje med den utveckling som setts de senaste aren (cirka 41 m2
boyta/invanare i riket) (SCB, u.d.). Med oféréandrad areastandard (m? boyta/invanare)
Okar uppvarmd yta lika mycket som befolkningen.

Energieffektivisering

En arlig energieffektiviseringsfaktor pa 0,5 % har antagits f6r smahus och fritidshus samt
1 % for flerbostadshus, utifran Profus scenario Kombinerade I6sningar inom projektet
Varmemarknad som publicerades 2018 (Profu). Under perioden 1995 - 2016 har en arlig
energieffektivisering pa 0,2 % uppnatts inom kategorin smahus, 0,4 % inom
flerbostadshus och 0,8 % inom lokaler (Profu). Bland flerbostadshus har
energieffektiviseringen varit omfattande och tilltagande de senaste aren. En omfattande
nybyggnation (inte minst flerbostadshus i urban miljé som en effekt av urbaniseringen) av
mer energieffektiva byggnader har ocksa drivit pa utvecklingen mot farre kWh/m?2 boyta.

Forandringar av uppvarmningsteknik

Den tredje parametern ar férandring av uppvarmningsteknik och hur den kommer att
paverka elanvandningen for uppvarmning och varmvatten till bostader. Den storsta
foérandringen de senaste aren har varit varmepumparnas frammarsch. Figur 5 visar att
varmepumpar idag primart ersatter aldre varmepumpar eller direktverkande el/elpannor,
vilket innebar att denna trend bidrar till en minskad elanvandning. Energimyndigheten
konstaterar i sin rapport Scenarier dver Sveriges energisystem 2018, att konverteringen
fran direktverkande el till vdarmepump kommer att bidra till en minskad energianvandning
inom bostadssektorn till 2035. Efter 2035 bedémer Energimyndigheten att potentialen for
Ibnsamma effektiviserings- och konverteringsatgarder ar tamligen uttémd. Rapporten
Okar mangden upptagen energi av varmepumpar med ungefar 5 TWh, till knappt 20 TWh,
for bostader och service i referensscenariot. Utifran ett antagande om att en tredjedel av
nya varmepumpar ersatter gamla varmepumpar, en tredjedel ersatter direktverkande
el/elpannor och en tredjedel ersatter uppvarmningsalternativ som inte involverar el, samt
att varmepumparna i snitt har en COP-faktor pa 3, minskar elanvandningen i snitt med
25 % nar varmepumpar installeras. Utifran ovanstdende har vi antagit att en omstalining
fran direktverkande el och elpannor till varmepumpar per se innebar en minskad
elanvandning med 0,5 % arligen fér smahus och fritidshus. Vi har antagit en oférandrad
férdelning av uppvarmningsteknik inom flerbostadshus, dar fjarrvarmen har en totalt
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dominerande roll i dagslaget och beddms komma att fortsatta ha det under den
studerade perioden till och med 2030.

VILKEN TYP AV Vé.RMESYSTEM HAR DE VARMEPUMPAR NI INSTALLERAT UNDER DET SENASTE
ARET PROCENTUELLT SETT ERSATT ELLER KOMPLETTERAT?
Pulsen 2018
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Figur 5 PULSEN: Svenska Kyl & Vadrmepumpfdreningens é&rliga enkatundersékning bland aterforséljare och
installatérer av vdrmepumpar till konsument Kaélla: Svensk kyl & kdrmepumpférening

Den arliga 6kningen av elanvandning har bedémts vara:
Befolknings6kning + Energieffektiviseringsfaktor + Uppvéarmningsteknikbyte
Exempel flerbostadshus i Stockholm:

Befolknings6kning (1,1 %) + Energieffektiviseringsfaktor (-1,0 %) + Uppvédrmningsteknikbyte (0 %)
= Arlig elanvéndningsékning (0,1 %)

Koppling mellan BNP och elanvandning

En viss koppling mellan BNP och energianvandning for bostader skulle ocksa kunna
finnas i och med att ett 0kat valstand driver en hogre areastandard eller maojliggor fler
investeringar i exempelvis varmepumpar. Statistiskt har vi dock inte kunnat belagga nagot
samband mellan BNP och areastandard de senaste aren. Inte heller mellan BNP och
investeringar i virmepumpar har vi statistiskt kunna belagga ett tydligt samband. Vi har
valt att bortse fran en eventuell direkt inverkan av BNP pa bostaders elanvandning.
Daremot kan det finnas en stark korrelation orsakad av korrelation mellan BNP-tillvaxt
och befolkningsdékning som vi anvander som en parameter i berdkningen av
elanvandningsférandring.
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Klimatpaverkan

Ett succesivt varmare klimat kommer pa sikt att ha en dampande paverkan pa bostads-
sektorns elanvandning. Pa den begransade tidshorisonten t o m 2030, har vi dock valt att
bortse fran denna paverkan.

Tillkommande elanvandning
bostader 2030

TWh/ar

IO.1

Tillkommande elanvandning

20 1 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

i

& GecMames, HERE, MSFT, Wikipedia == B3da scenarion

Tillkommande el anv. [TWh]

Figur 6 Tillkommande elanvéndning bostéder

Beddmning av tillkommande elanvdandning fér bostader

Sammantaget vantas elanvandningen inom bostadssektorn att minska nagot kommande
10 ar. Minskningen beror bland annat pa energieffektiviseringar, att elpannor och
direktverkande el ersatts med varmepumpar och el-oberoende varmekallor samt att
areastandarden inte vantas oka.
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3.3

12(22)

Industri

Industrins elanvandning har sedan 90-talet legat nara 50 TWh/ar, med viss fluktuation fér
konjunkturutvecklingen. | SCB:s SNI-kod-baserade statistik var elanvandningen inom
industri och byggverksamhet 2017 51,5 TWh. Det ar sallan det tillkommer nya stora
industriella elanvéndare i Sverige, utan kortsiktigt ar det framst konjunkturen som styr
industrins elanvandning. Pa langre sikt vantas en omfattande elektrifiering av industri som
idag anvander mycket fossila branslen. Potentialen fér 6kad elanvandning skiljer sig
mellan olika industrier. Exempelvis ar elanvandningen i skogs- och
pappersmassaindustrin redan hég idag och andelen fossila branslen lag. Ett mycket
uppmarksammat exempel pa elektrifiering av befintlig industri ar HYBRIT, dar en
elektrifiering av stalproduktionen vantas bidra med en elanvandning om cirka 15 TWh.

For att stalla om Sveriges energiintensiva industri fran anvandning av fossila branslen till
el som energikalla kravs stora kapitalintensiva investeringar. Det finns ett antal stérre
projekt inom den svenska industrin som potentiellt kan resultera i en betydligt hogre
elanvandning de kommande 10 aren. En del av projekten innebér tillampning av befintlig
teknik och andra ar mer osakra da tilltankt teknik ar mer osaker. | denna studie ligger
fokus pa de projekt som kan 6ka elanvandningen mest i ett 10-arsperspektiv. Generellt
for industrin ar att det ar geografiskt kant var tillkommande elanvandning kan komma att
ske givet att befintligt industrin inte flyttar geografiskt. Det ar en stor skillnad jamfért med
datacenter som ar betydligt mer flexibla i sin lokalisering och kan valja plats utifran var det
passar i elnatet.

Northvolts batterifabrik och andra "nya” industrier

Det nystartade féretaget Northvolt har etablerarat sig utanfér Skelleftea dar det ska bygga
en fabrik fér produktion av litiumjonbatterier. Fabriken har redan bdérjat att byggas och har
ett uppgivet effektbehov pa 300 MW. Med antagandet att fabriken utnyttjar 85 % av
installerad effekt i genomsnitt Gver ett &r sa kommer elanvandningen att ka med mer an
2 TWh pa ett ar. | tillagg kommer Northvolt att bygga en mindre fabrik for batteriprototyper
utanfor Vasteras. Det som gor Northvolt unikt ar att det ar den enda nya stérre
elanvandare som inte ar ett datacenter utan "ny” form av industri. Skelleftea blev valt som
geografisk plats for batterifabriken pa grund av narheten till Skelleftedlven som kan méta
det stora effektbehovet.

Skogs- och pappersmassaindustrin

Skogs- och pappersmassaindustrin anvander i hdg grad el i sina processer idag.
Skogsindustrin beddmer sjalva att de darfor inte kommer att 6ka elanvandningen sa
mycket i framtiden. En del arbetsmaskiner som anvands inom ett begransat geografiskt
omrade beddms pa sikt kunna elektrifieras. | perioden fram till &r 2030 bedéms
elanvandningen inom industrin darfor vara i det narmaste konstant.
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Stalindustrin, Hybrit

Inom stalindustrin kan elanvandningen potentiellt 6ka relativt mycket i perioden fram till ar
2030. Projektet gar ut pa att vatgas erséatter fossila branslen i processen vid
staltillverkning. Reduktionen av jarnmalmen kommer att genomféras med vatgas i och
med att tillverkningen av vatgas skulle ske med elektricitet kommer elanvandningen att
Oka betydligt. Vid full drift bedoms elbehovet uppga till 15 TWh per ar, det beraknas dock
ske forst runt ar 2040. Hybrit ar ett gemensamt projekt mellan Vattenfall, SSAB och
LKAB. SSAB har dessutom planer att bygga en ljusbagsmasugn i Oxelésund med ett
beraknat effektbehov pa 200 MW. Masugnen planeras att tas i drift under ar 2025.

Cementindustrin, Cemzero

Cementa har tillsammans med Vattenfall projektet CEMZERO som gar ut pa att
elektrifiera delar av processen vid cement- och betongtillverkning pa Gotland. Det ar
uppvarmningsprocesser som skulle genomféras med el istéllet fér som idag med fossila
branslen. Effektuttaget bedéms 6ka med 260 MW, vilket skulle kunna resultera i en 6kad
elanvandning pa narmare 2 TWh per ar om processen ar i drift storre delen av aret.
Gotland ar speciellt i det avseende att 6n har en egen frekvenshallning och ar ansluten till
stamnatet med HVDC-kablar. Det har tidigare bedémts att s& pass stor tillkommande
elanvandning kan 6ka behovet av ytterligare dverfoéringskapacitet fran fastlandet.

Raffinaderier

Preem har som mal att minska sitt utslapp av koldioxid genom 6kad elektrifiering.
Tillsammans med Vattenfall ser de pa majligheter att anvanda vatgas i
tillverkningsprocessen av drivmedel. Preem planerar att bygga en elektrolysér med en
eleffekt pa 20 MW som ska vara fardig till ar 2024. For att pa sikt kunna producera

3 miljoner kubikmeter férnyelsebara branslen ar 2030, kravs vatgas som produceras med
hjalp av el, vilket &r en mycket energikrdvande process.

Kemisk industri

Kemiindustrin ar diversifierad vilken innebar att 6kad anvandande av vatgas i samband
med CCU" pa sikt kan 6ka elanvandningen betydligt. Vid CCU samlas koldioxid in och
upparbetas med vatgas och anvands som ravara i produktionsprocessen. Det &r aven

majligt att en 6vergang till biobranslen sker istallet.

Metall, Gruv- och mineralindustri

Metallindustrin, som inkluderar all 6vrig bearbetning av metaller férutom staltillverkning,
forvantas i liten grad oka sin elanvandning da majoriteten av alla processer redan ar
elektrifierade och de som inte ar det kraver mycket hdga temperaturer vilket ar svart att
astadkomma med el. Inom gruvindustrin ar flertalet processer redan elektrifierade. Det
som ligger narmast till hands ar att fortsatta elektrifieringen av maskiner och transporter.

1 Carbon capture utilization
13(22)
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Elanvandningsprofilen for industrin

Generellt har energiintensiva industrier en relativt jamn elanvandning bade 6ver aret och
aven dygnet. Energiintensiva investeringar ar i regel mycket kapitalintensiva och de
maskiner som anvands bor darfor ha en hdg nyttjandegrad for att maximera
Iobnsamheten. Figur 7 visar hur industrins elanvandning ar férdelad over aret. Det syns
tydligt att elanvandningen ar som lagst under sommaren nar industrins sommarsemester
intraffar.
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Figur 7 Industrins elanvédndning éver aret uppdelat per industri
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Beddmning av tillkommande elanvdandning inom industrin

Med utgangspunkt att de stora projekten markerade i kartan realiseras samt att trenden
gar mot en 6kad elektrifieringen aven i 6vriga industrisektorer har Sweco tagit fram tva
modjliga scenarion, ett snabbt och ett medelsnabbt scenario. | det snabba scenariot
beddms industrins elanvandning kunna 6ka med 10 TWh till &r 2030. Det antas nagra fa
storre projekt kommer sta for merparten av tilkommande elanvandning inom industrin
och mindre inom annan industri.

Tillkommande elanvandning
industri 2030

12

10

SSAB
Oxel6sund

Preem
(“{nenta

Tillkommande el anv. [TWh]
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Figur 8 Utvalda industriprojekt samt tillkommande elanvéndning

15(22)



SWECO ﬁ

3.4 Service och offentlig verksamhet

Elanvandningen inom tjanstesektorn vantas drivas av BNP-tillvaxten. | takt med att
ekonomin vaxer 0kar behovet av tjanster. | kategorin tjanster ingar en mycket
diversifierad elanvandning som inte ar kopplad till en separat faktor. Historiskt har
elanvandningen inom tjdnstesektorn vuxit relativt jamt jamfért med exempelvis el for
uppvarmning, som i stérre grad paverkats av teknologiskiften och kontinuerlig
energieffektivisering. | denna studie utgar vi fran att elanvandningen inom tjanstesektorn
vaxer i takt med BNP. Pa regionniva anvands BRP (Brutto Region Produktion) som for att
ta hansyn till att tjdnstesektorns elanvandning véaxer snabbare i Stockholm an i Norrland
exempelvis.

Tillkommande elanvdndning
service 2030

TWh/ar

ICE

Tillkommande elanvdandning
2,5
1,5

0,5

Tillkommandeel anv. [TWh]

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Béda scenarion

Figur 9 Tillkommande elanvéndning servicesektorn
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3.5

Datacenter

Globala trender

Globalt vantas marknaden for datacenter fortsatta att vaxa i och med att fler IT-tjdnster
flyttas till molnet. Allt mer data samlas in och lagras och vilket in tur 6ppnar upp for nya
tjanster. 5g och “internet of things” kommer innebara att allt fler apparater blir
uppkopplade mot internet och att mer data samlas in och lagras. Mangden data som
lagras har under lang tid vuxit exponentiellt. Aven om processorer och harddiskar blir allt
energisnalare i forhallande till bade beraknings- och lagringskapacitet finns det inget som
idag tyder pa att trenden mot att datacenter star for en allt stérre elanvandning globalt
sett ska brytas. | dag finns majoriteten av alls sa kallade superdatacenter i USA, men
Norden och Sverige ar ett alternativ som allt fler ser pa.

Elanvandningen i datacenter i Sverige forvantas vaxa de kommande aren. Sverige har
flera egenskaper som ar attraktiva for etableringar av datacenter. Sverige ar ett politiskt
och ekonomiskt stabilt land. Klimatet ar relativt kallt, vilket minskar behovet av kylning
som ar energikréavande, da servrar och datorer utvecklar varme nar de anvands.
Tillgangen pa el ar god i Sverige och landet producerar idag betydligt mer el 4n vad som
anvands. De senaste aren har nettoexporten av el varit ver 20 TWh. Fibernatet i Sverige
ar val utbyggt, vilket innebar att Sverige har bland de snabbaste internetuppkopplingarna
i varlden.

Det ar inte bara konkurrens om var etableringarna av datacenter sker inom Sverige, men
aven mellan de nordiska landerna. | Danmark, Sverige, Norge och Finland finns det olika
initiativ for att attrahera etableringar av datacenter. | Sverige finns exempelvis Nodpole
som ags av Vattenfall och Skellefted kraft samt the Power Region dar Jamtkraft och ett
antal regionala kommuner star bakom. Nodpole har som mal att attrahera féretag med
elintensiv verksamhet till Sverige. Business Sweden har som uppdrag attrahera utlandska
investeringar i Sverige.

Faktorer som styr lokalisering

Det finns en stor osékerhet kring hur mycket elanvandningen fran datacenter kommer att
Oka och hur den kommer att férdela sig geografiskt. Generellt &r det ur ett natperspektiv
betydligt enklare att etablera ett stort datacenter i de norra delarna av landet pa grund av
narheten till elproduktionen och att det finns farre flaskhalsar i natet, samt att det ar ett
kallare klimat. Storre datacenter skapar manga arbetstillfallen i byggnationsfasen och om
de byggs ut etappvis kommer jobben finnas under flera ar. | driftsfasen ar antal
arbetstillfallen betydligt farre i férhallande till elanvandning jamfért med industrier och
fabriker som ocksa ar stora elanvandare. Sweco har i en studie studerat konsekvenserna
av att Facebook etablerade ett stort datacenter utanfor Lulea. Resultatet var att
etableringen skapade drygt 900 arbetstillfallen under byggnationsfasen och drygt 200
arbetstillfallen under sjalva driftsfasen. | kommuner med kapacitetsbrist finns det olika syn
pa hur attraktivt etableringar av datacenter ar, da en stérre etablering av ett datacenter
kan ta en stor del av tillganglig natkapacitet i ansprak. Flera regioner ar
samarbetasmedlemmar med Business Sweden och arbetar for att attrahera datacenter till
vissa platser. Lagre elpriser i elprisomradena SE1 och SE2, samt mindre utmaningar ur
kapacitetssynpunkt bidrar till att det i manga fall &r enklare att lokalisera datacenter i de
norra delarna av Sverige. Beroende pa typ av datacenter kan behovet av korta svarstider
skilja sig at, vilket i sin tur paverkar lokalisering. Exempelvis staller viss typ av bérshandel
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extra hdga krav pa svarstider, da handeln i allt stérre grad sker med robotar och bygger
pa att kunna agera snabbt pa forandringar i marknaden. Det innebar exempelvis att
dessa datacenter geografiskt behdver placeras mer centralt. Aven som IT-kunskaperna i
Sverige ar generellt goda, sa ar narheten till Stockholms arbetsmarknad en férdel vid
rekrytering av specialistkunskap.

Datacenters elanvandning och dess profil

Elanvandning i datacenter drivs av att serverar behéver kylas ned, och kylbehovet dkar
om ett stort antal serverar placeras pa en och samma plats. | de fall det &r mgjligt
anvands overskottsvarmen fran datacenter till fijarrvarme om det finns ett nat i narheten.
De kommande aren kommer flera datacenter som etableras i Stockholm att leverera
spillvarme till Stockholm Exergis fjarrvarmenat. Datacenters elanvandning ar relativt jamt
fordelat 6ver dygnet. Det antas att flexibiliteten ar relativt begransad dven om det gjorts
tester att leverera frekvensreglering med hjélp av de UPS-system som datacenter i regel
har.

Befintliga projekt och mojliga platser for nya datacenter

| Figur 10 visas platser som Nodepole och The Power Region i samarbete med natagare
beddmt som mdjliga lokaliseringar av ny kraftintensiv industri i Sverige. | och med att tva
regionnatsagare star bakom Nodepole bedéms det som en bra approximation av lampliga
platser. Figuren visar tydligt att lampliga platser med storst kapacitet finns de norra
delarna i Sverige. Det finns redan idag ett flertal stora etableringar i Sverige och
majoriteten av de datacenter som ar under byggnation ar i elomrade SE1 och SE2.
Foljande storre datacenter ar under byggnation eller har planer att bygga ut; Facebook i
Lulea, Microsoft i Gastrikland, Google i Dalarna och Amazon webservices i Malardalen.
Amazon har valt att lokalisera sig Malardalen men deras stora effektuttag har bidragit till
kapacitetssituationen i regionen nu ar anstrangd och att det ar svarare att etablera fler
nya verksamheter med liknande effektuttag. Svenska kraftnat har exempelvis projekt med
hégtemperaturlinor for att tillfalligt 6ka overféringskapaciteten. Svenska kraftnat har fatt
ansokningar pa flera tusen MW fran datacenter som villa ansluta sig mot stamnatet.
Mangden ansokningar ar dock inte ett representativt matt pa hur mycket som kommer att
byggas. Betydligt fler ansdkningar kommer in till Svenska kraftnat kopplat till inmatning
och utmatning an vad som faktiskt kopplas in pa natet.
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Figur 10 Méjliga platser for lokalisering av datacenter och annan kraftintensiv industri

Beddmning av tillkommande elanvandning fran datacenter

Sweco har tagit fram tva méjliga scenarion som visar hur elanvandningen fran datacenter
kan komma att utvecklas i perioden fram till ar 2030. Det antas en hdg tillvaxt i bada
scenarierna. Sverige och Norden antas ta en allt stérre andel av varldsmarknaden for
datacenter. Den geografiska férdelningen visar att tyngdpunkt fér [Anen i de norra delarna
av landet beddms att fortsatta. | bada scenarierna har samma geografiska férdelning av

tillkommande elanvéndning antagits. Figuren visar hur elanvandningen fran

datacenter skulle 6ka givet att trenden fran de senaste aren fortsatter for att sedan tillta i

slutet av 2030-talet.
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Tillkommande elanvandning
datacenter 2030
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Figur 11 Tillkommande elanvdndning datacenter
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4

Slutsatser och kommentarer

Okning av elanvandning Scenario "medelsnabb Scenario “snabb
under tioarsperioden 2020- | elektrifiering” elektrifiering”
2030

Transport 5 TWh 7 TWh

Bostader -1,5 TWh -1,5 TWh
Industri 6,5 TWh 10 TWh

Service och offentlig 2,5 TWh 2,5 TWh
verksamhet

Datacenter 3,5 TWh 5 TwWh

Totalt 16 TWh 23 TWh

Tabell 1: Observera att scenarierna bygger pa majliga utvecklingsvagar, och ej ska ses som prognoser éver den
troliga utvecklingen

Elanvandningen har potential att kunna 6ka betydligt i ett 10-arsperspektiv, vilket kan
resultera i utmaningar i for kraftsystemet. Nagra utvalda sektorer kommer att sta for
merparten av tillkommande elanvandning, i forsta hand industrin och transportsektorn. |
denna rapport presenteras tva mojliga scenarion for elektrifiering, ett snabbt och ett
medelsnabbt. | det snabba scenariot bedoms Sveriges elanvandning 6ka med 23 TWh till
ar 2030 och i det medelsnabba 6kar elanvandningen med 16 TWh till ar 2030.

Elektrifieringen av transportsektorn kommer att ga fortast i storstadsregionerna och det ar
framforallt personbilar som kommer att sta for merparten av 6kningen. Transportsektorn
skiljer ut sig da profilen pa elanvandningen i hég grad styrs av hur manniskor laddar sina
elfordon. Om laddningen sker beteendestyrt riskerar befintliga efterfragetoppar pa
eftermiddagen att férstarkas betydligt.

Datacenter ar mer flexibla i var de kan lokaliseras och stdrre datacenter kommer troligtvis
att lokaliseras i de norra delarna av Sverige pa grund av en kombination av lagre elpriser
och mer tillganglig kapacitet i elnaten. | denna rapport antas det att elfordon laddas sa
pass smart att tilkommande effekt aven fran transportsektorn ar relativt jamt férdelad
Over dygnet. Industrins och datacenters tilkommande elanvandning har aven den relativt
jamn elanvandning dver dygnet. Sammantaget innebar detta att elanvandningen matt i
energi kommer att 6ka mer an toppefterfragan pa el.
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Vilka ar de storsta osakerheterna i studien?

Det finns manga osakerheter avseende elanvandningens utveckling fram till 2030. En av
de storsta osakerheterna ar var nya datacenter kommer att byggas. Valet av lokalisering
for datacenter styrs till stor del av var det for stunden finns bast férutsattningar, nagot
som andras i takt med att olika lander andrar beskattning och policys. En annan stor
osakerhet ar hur fort férsaljningen av personbilar och |atta lastbilar skiftar till eldrivna
fordon. Ytterligare en storre osakerhetsfaktor avser hur fort elektrifieringen av industrin
gar, primart nagra storre elektrifieringsprojekt. Andra nagot mindre osakerhetsfaktorer
avser den ekonomiska utvecklingen, elprisutvecklingen och befolkningstillvaxten.

Vad behover utredas ytterligare?

Analysen ger en bild éver elanvandningens utveckling Ian for 1an. En béttre bild av
elanvandningens utveckling ar en central del i att forutse framtida kapacitetsutmaningar,
men vidare studier om lokala natférutsattningar, hur elanvandningen fordelar sig pa
region-/lokalnat behdvs exempelvis for att ge en mer fullstandig bild. En tankbar
kompilettering till denna studie skulle kunna baseras pa en enkatstudie i kombination med
djupintervjuer bland natagare, elanvandare och andra intressenter.

Vad betyder det har for regioner och kommuner?

Efter en I&ng period av tamligen konstant elanvandning i Sverige, vantas nu
elanvandningen 6ka dramatiskt under kommande artionde. Med den 6kade
elanvandningen, framst centrerad till storstadsregionerna, uppstar nya utmaningar
avseende kapacitetsbrist och behov av natutbyggnad, samt en mer flexibel elanvéndning.
En mycket viktig pusselbit i att I6sa kapacitetsutmaning ar en battre dialog mellan olika
intressenter, for att tidigt borja planera for att hantera framtida kapacitetsutmaningar pa
ett effektivt satt och undvika onddiga projektforseningar till foljd av kapacitetsbrist i
elnatet. Den 6kade elektrifieringen ar en viktig del i omstallningen till ett fossilfritt Sverige,
men for att denna ska kunna genomféras effektivt maste arbetet med att hantera
kapacitetsbrist i elnatet borja langt innan bristsituationen ar ett faktum. Kommuner och
regioner spelar en viktig roll i dessa sammanhang.
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