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Forord

Utvecklingen av ett hallbart energisystem é&r en kritisk framgéngsfaktor for
samhillets utveckling pa global och nationell niva. Virlden star infor en stor
klimatutmaning och hanteringen av energifrdgorna ar avgorande for att klara
tvagradersmalet for klimatforédndring till &r 2050.

Energisystemet som behdver komma pa plats kréver en riktad och substantiell
forskning och innovation. Energiforskningen genererar ocksa en stor potential att
skapa affarsmojligheter och sdkra livskvalitet och vélfard. Ett hallbart
energisystem &r en stabil grund att bygga konkurrenskraft pd, till nytta bade for
dagens nédringsliv och i arbetet med nyindustrialisering av Sverige.

Denna rapport dr framtagen som svar pa regeringsuppdraget att limna underlag
infér kommande beslut om forskning och innovation. Rapporten beskriver att
resultat fran tidigare satsningar pa energiforskning omsitts i stora samhallsnyttor.
Vi visar pa dagens utgingsldge for energiforskning och -innovation, pévisar
styrkor och mgjligheter till utveckling i ett tioarsperspektiv, samt lamnar forslag
pa inriktning och omfattning.

Utvecklingen av energisystemet sker inte isolerat, utan i ett ssmmanhang med
internationella och nationella aktorer, och rapporten redogor for hur vi hanterar de
strategiska prioriteringar vi ser som nodvéndiga. Vi redogor for hur vi arbetar for
att lanka energiforskningen och energisystemutvecklingen till den 6vriga
samhélls- och ndringslivsutvecklingen. De satsningar som gors pa energiforskning
1 dag dr investeringar for framtiden, vars avkastning ska tillgodogoras i samhéllet
under lang tid framover.

Det dr min forhoppning att rapporten kan bidra till att ge en helhetssyn pé vilka
utmaningar vi star infor och en végledning till hur vi kan ta oss an dessa.

Erik Brandsma
Generaldirektor
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1 Sammanfattning

Energiomstéllningen i samhéllet dr avgorande for att hantera vér tids 6desfraga —
klimatet. Om temperaturen fortsétter att stiga i den takt som forskningen forutspér
kommer det att leda till mycket allvarliga konsekvenser for livet péd jorden.
Samtidigt som vetenskapen stérker verifieringen om vixthuseffekten, dkar ocksa
insikten om att insatser bradskar.

De svenska energi- och klimatmaélen till 2020 kommer med stdrsta sannolikhet att
uppnas. Ett av skélen &r att Sverige med hjilp av styrmedel som forskning och
innovation har 6kat andelen fornybar energi i det svenska energisystemet. Nésta
steg dr att klara den stora utmaningen mot 2050. Till dess ska utsldppen av
vaxthusgaser inom EU minska med 8095 procent jaimfort med 1990. Det ér i
linje med en temperaturhdjning pa max tva grader till 2050. Visionen pé nationell
niva dr att Sverige ska ha en trygg, hallbar och resurseffektiv energiforsorjning
och inga nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfaren.

Energimyndigheten foreslar en 6kning av anslaget for forskning och
innovation inom energiomradet

Energimyndigheten foreslar att insatserna for energiforskningen, som i dag ligger
pé ca 1,3 miljarder kronor, okar till 1,76 miljarder kronor per ér fran 2017.
Okningen foreslés bli finansierad genom omfdrdelning av anslagen till de
forskningsfinansierande myndigheterna.

e 300 miljoner kronor av 6kningen avser utdkade och vidareutvecklade
forskningsinsinsatser med tonvikt pé tvérsektoriell och tvarvetenskaplig
forskning och forskningsdemonstration. Dessutom ingér insatserna for att
accelerera kommersialiseringen av teknik genom pilotanldggningar och
demonstration 1 forkommersiell fas, innovationsupphandling samt
affarsutvecklingsstod.

o 100 miljoner kronor samt utékning av férvaltningsanslaget motsvarande tre
tjénster bedoms vara nddvindigt for att intensifiera den internationella
verksamheten: bilaterala forskningssamarbeten med utvalda utomeuropeiska
lander inklusive tillvixtekonomier, EU-samarbete, samt frimjandearbete och
kapacitetshdjande insatser i utvecklingsldnder i samverkan med andra
myndigheter.

« 60 miljoner kronor (en 6kning till 145 miljoner kronor fran dagens 85 miljoner
kronor) dskas for utdkade insatser inom strategiska innovationsomraden (SIO).
Syftet dr att genom samverkan med Formas och Vinnova béttre tackla omrdden
som griper dver myndigheternas ansvarsomraden och med en bred
aktorskonstellation.



Vi ar inte framme an - forskning och innovation ar en nyckelfaktor

Sverige ér ett resursrikt land med mycket goda forutséttningar att skapa ett helt
fornybart energisystem baserat pa tillforsel av fornybar energi. Det finns
betydande potential att sdnka utsldppen av vaxthusgaser men det finns flera
utmaningar for att na ett hallbart energisystem.

Transportsektorn dr den anvéndarsektor som dr mest beroende av fossil energi i
Sverige. For vigtransporter anvinds fossila bréanslen till cirka 90 procent. Det &r
dven en utmaning att bibehalla ett stabilt kraftsystem da andelen variabel kraft
fran till exempel sol och vind okar. Andra energirelaterade utmaningar handlar
om en fornybar och resurseffektiv industrisektor, eller hur byggnader och
transporter kan goras mer energieffektiva och hur biomassa kan ersétta icke
fornybara alternativ for el, virme och drivmedelsproduktion. For att mota
utmaningarna for att nd ett héllbart energisystem behovs riktade insatser med
forskning och innovation.

Béde IEA (international Energy Agency) och EU betonar nddvandigheten av att
forskningsinsatserna maste dka for att de globala klimatmaélen ska kunna nés. EU
och Sverige stdr infor stora utmaningar som innebdr att béttre och billigare teknik
snabbt maste implementeras i energisystemet. Trots detta har det svenska
energiforskningsanslaget inte 6kat sin andel av de offentliga forskningsmedlen
under de senaste tio aren.

Energimyndigheten pekar ut fem 6vergripande utmaningar som energiforskning
och innovation behdver mota for att bidra till ett hdllbart energisystem 1 ett
tiodrigt perspektiv. Forskningen inom de fem utmaningarna ska tillsammans bidra
till att nd de uppstéllda malen for ett hallbart energisystem. Utmaningarna
beskrivs ndrmare 1 kapitel 5. De fem utmaningarna ar:

o Helt fornybart energisystem
 Flexibelt och robust energisystem
« Resurseffektivt samhille

« Innovation for jobb och klimat

o Samspel 1 energisystemet

Starkt samverkan ger 6kad samhallsnytta

Den forskningsverksamhet som Energimyndigheten stodjer omfattar hela
innovationssystemet. Det innebér att den kan delas upp 1 riktad grundforskning,
tillimpad forskning, experimentell utveckling, demonstration, samt kommersia-
lisering och affarsutveckling.

Energimyndighetens breda uppdrag ger goda mojligheter att bedoma vilken typ av
stod som behdvs och utova langsiktighet. Det gor det ocksé enklare att avvdga om
ett annat styrmedel dn forskning ar effektivare. Myndighetens har en bred
kunskapsbas och uppritthaller tre roller i omstéllningen till ett hillbart



energisystem — rollerna som styrande, stodjande och expert. Kombinationen &r
nodvindig for att kunna hantera alla de omradden myndigheten ansvarar for.

For att genomfora gemensamma, langsiktiga insatser samverkar Energimyndig-
heten med universitet, hogskolor, institut och néringsliv. De forskningsmiljoer
som efterstrévas i innovationssystemet dr de dir olika aktorers kompetens och
kvalitet kan utvecklas gemensamt. Ett exempel dr den gemensamma satsningen pa
strategiska innovationsomraden mellan Vinnova, Formas och Energimyndigheten.
Det unika med satsningen dr att framtradande foretag i Sverige, myndigheter samt
universitet och hogskolor ges 6kad mojlighet att samverka genom en gemensam
kraftsamling.

Forskning och innovation (Fol) inom energiomradet dr i huvudsak motiverad for
att bidra till att de energi- och klimatpolitiska malen ska nés. Det 4r ddrmed
centralt att resultaten ska komma till nytta i samhaillet. Energimyndigheten
utvecklar darfor sina strategier for prioritering av insatserna regelbundet i
samverkan med det omgivande samhéllet. Detta sker bland annat genom de
radgivande underlagsrapporter fran olika omraden som tas fram av grupper med
representanter frdn samhillets olika delar (néringsliv, akademi samt offentlig
sektor). Till detta kommer myndighetens systematiska omvérldsanalys, andra
relevanta utredningar, analyser och scenarier samt synteser och utvérderingar av
tidigare insatser inom Fol-portf6ljen.

Energimyndigheten arbetar med ett flertal verktyg for att f6lja upp Fol-
satsningarnas effekter i samhillet och avser att utveckla och intensifiera sitt
uppfoljnings- och utvirderingsarbete.

Genom direkt samverkan, som samfinansiering, mellan forskningsutférarna pé
universitet, hogskolor och forskningsinstitut och de som ska anvinda sig av
forskningsresultaten, 1 naringslivet, offentlig sektor och samhéllet 1 ovrigt
sakerstdlls samhillsrelevans och underléttas resultatspridning och nyttiggdrandet.
Genom samfinansiering fungerar statliga medel som hivstdng och bidrar till att
produkter och tjanster utvecklas 1 samverkan mellan akademi, nédringsliv och
offentlig sektor.

Huvuddelen av energimyndighetens forskningsinsatser sker 1 samverkan mellan
akademi och néringsliv. Under 2014 utgjorde energimyndighetens finansiering 55
och samfinansieringen 45 procent av totalt 2,5 miljarder. Samfinansieringen
medfor ddrmed en visentlig forstdrkning av energiforskningsanslaget.

Helhetssyn behovs for att méta utmaningarna

For att mdta dessa utmaningar krévs en helhetssyn pa energisystemet och dess
nationella och internationella aktorer. Energimyndigheten anser att nedanstadende
insatser dr nddvandiga for att lanka energiforskningen och energisystemutveck-
lingen till samhéllets och naringslivets utveckling, och ddirmed mojliggdra malet
om ett fornybart energisystem.



Snabbare utveckling, spridning och anvédndning av innovationer

Statliga insatser kan vara avgorande for att fa ut nya produkter, tekniker och
tjénster pd marknaden. Detta eftersom etablerade alternativ ofta har kortsiktiga
kostnadsfordelar eller att risknivan beddms som légre for dessa. Kunder kan ha
invanda beteenden eller sakna kunskap om nya alternativ.

Att testa och demonstrera teknik, system och samspelet med anvidndare och
styrmedel ar ett viktigt steg for att nyttiggdra forskning, genom implementering
och kommersialisering av ny kunskap och nya produkter/system och tjanster.
Utveckling, spridning och anvindning av innovationer skapar dven mdjligheter
for jobb, tillvixt och export for Sverige.

Energimyndigheten har darfor for avsikt att 6ka demonstrationsinsatserna for att
frimja en snabbare spridning av innovationer for ett héllbart energisystem.

Tvérsektoriell och tvérdisciplinér forskning och innovation

For att 10sa gemensamma samhéllsutmaningar och bidra till social, ekologisk och
ekonomisk hallbarhet behdver forskningen omfatta olika synvinklar och
exempelvis knyta ihop olika amnesdiscipliner for nya forskningsspar.
Energimyndigheten ser det som viktigt att initiera nya och katalysera befintliga
tvirvetenskapliga forskningsinsatser for att nd ett hallbart energisystem.
Energimyndigheten avser darfor att 6ka de tvarsektoriella satsningar som
kombinerar privata och offentliga aktorer inom den kommande tiodrsperioden.

Aven samarbetet mellan svenska offentliga forskningsfinansierande myndigheter
bor utvecklas for att battre omhanderta tvérsektoriell och tvéarvetenskaplig
forskning samt undvika 6verlappning och att fragor uteldmnas.

Béade kort och langsiktiga satsningar behévs

Utvecklingen av ett héllbart energisystem krdver bade stegvisa och radikala
innovationer. Olika aktorer bor ta olika ansvar for forsknings- och
innovationsinsatser over olika tidshorisonter. Energimyndigheten stravar efter en
balans mellan stegvisa och radikala innovationer, samt mellan kortsiktiga och mer
langsiktiga forskningsinsatser. Malet &r att fordela insatserna dit de ger storst nytta
for att nd de overgripande malen for energiforskningen. Energimyndigheten har
genom sitt ansvar for hela innovationssystemet och helhetssyn pa energisystemet
goda mojligheter att fordela tillgdngliga medel med denna balans och erbjuda rétt
finansiering for forskningen beroende pé vilken utvecklingsfas omridet befinner
sig 1.

Okade insatser internationellt och p& europeisk nivé

En 6kad internationell satsning dr nddvéndig for att effektivisera forskningen
genom att dela kunskap, samtidigt som internationellt samarbete inom tillimpade
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omraden kan vara en sprangbrada for svenska exportsatsningar. Internationella
organisationer sasom EU och IEA 6kar sina ambitioner for att underlétta och
stodja internationellt samarbete.

Myndighetens bedomning ér att investeringar 1 klimatsnal teknik kommer att 6ka
och att befintliga internationella samarbetsorganisationer erbjuder goda
mojligheter for effektiva samarbeten. Detta ger bra mojligheter till affarer for
svenska cleantech-foretag. En utokning av internationella forskningssamarbeten,
ocksa bilaterala, kan ge en vésentlig utvixling i form av kunskap och frédmjande
vilket d4r nddvandigt for att hantera klimatfragan.

Energimyndighetens beddmning &r att storre internationella insatser kravs i
framtiden for att mota de 6kande behoven av internationellt samarbete. Bland
annat har EU-samarbetet nyligen omorganiserats vilket innebér att svensk
energiforskning battre kan utveckla synergier med EU:s inriktning. Detta medfor
att storre insatser kommer krivas av Energimyndighetens medarbetare.

Jobb och exportmdéjligheter uppstar ur energiforskning pa hég niva

Energimyndighetens insatser for forskning och innovation ger samhillsnytta och
effekter pa en rad olika omrdden. Sverige haller generellt en hog niva inom
energiforskning vilket understdds av bland annat en mycket hog grad av
internationell citering. Huvuddelen av Energimyndighetens forskningsfinansiering
sker genom riktade utlysningar, som 1 sin tur baseras pa strategier framtagna i en
omvittnat god process som inkluderar dialoger med forskare och néringsliv. P4 séa
sdtt styrs insatserna mot prioriterade omraden. Hogkompetenta forskargrupper 1
Sverige har ddrmed kunnat byggas upp och forstérkas.

Sverige kan med sina hoga ambitioner och goda maluppfyllelser ses som ett
foregangsland i energiomstéllningen. Energimyndigheten kan i1 det sammanhanget
spela en viktig roll genom att sprida kunskap om héllbara energisystem, effektiv
teknik och styrmedel. Naringslivet i Sverige har goda forutséttningar att bidra till
att mota den vixande inhemska och globala efterfragan pd nya produkter, tekniker
och tjénster som energiomstéllningen skapar.

Klimatfoérhandlingarna kommer att leda till stora dtaganden for manga léander.
Investeringar i fornybar och effektivare teknik kommer att 6ka. I ett flertal ldnder
finns ett stort behov av kapacitetsuppbyggande insatser. Energimyndigheten
arbetar redan i dag med dessa frdgor inom ramen for energiforskningsprogrammet
och kan genom sin unika och breda kompetens ha en fortsatt viktig och utvecklad
roll tillsammans med andra myndigheter.

Sveriges energibransch har i dag en stark plattform for att gé fore nir det géller
teknikskiften och inférandet av fornybar energi, uppbackat bland annat av ett
hundradrigt elkraftskunnande. Sverige kan dérfor genom att vara foregangare
inom fornybar teknik skapa en stor och vixande exportpotential for kunskap,
teknik och tjinster.

11



Tre uppdrag fran regeringen

Denna rapport innehaller ocksa redovisningar av tre fragestillningar enligt
uppdrag fran regeringen. I korthet framfor Energimyndigheten foljande:

Koppling mellan utbetalade forskningsstéd och utférd verksamhet

Riksrevisionen har framfort kritik om att det finns pengar som “’ligger pa hog”
inom den svenska hogskolesektorn och som inte kommer till anvdndning. I en
analys utford av Vetenskapsradet framkommer att den genomsnittliga
omséttningstiden av bidragsfinansierad forskningsverksamhet &r tio ménader.
Energimyndigheten har en detaljerad process for att sékerstilla en korrekt
utbetalningsplan och kréver ekonomisk redovisning arligen samt justerar vid
behov utbetalningsplanen. Energimyndigheten anser darfor, i likhet med Gvriga
forskningsfinansidrer, att forskningsfinansidrernas paverkan pa de upplagrade
medlen &r liten. Frdgan om upplagrade medel behandlas i avsnitt 8.4.

Jamstélldhet

Energimyndigheten arbetar aktivt med jimstélldhet i besluts- och berednings-
processer. Energibranschen ir traditionellt mansdominerad, till exempel ar
andelen utexaminerade kvinnliga energiingenjorer mycket lag.
Energimyndigheten arbetar med att skapa verktyg for att pa ett béttre sitt kunna
folja upp hur jamstélldhetsaspekten tas tillvara 1 ansdknings- och besluts-
processen. Mer om jamstdlldhet 1 energiforskningen finns att ldsa 1 avsnitt 8.5.

Omréden dér energiforskning &r internationellt ledande

Sverige haller generellt en hog niva inom energiforskning, vilket understdds av
bland annat en hog grad av internationell citering och god kunskap bland
beslutsfattare och néringsliv vilket i sin tur lett till ett effektivt svenskt
energisystem. Genom att huvuddelen av forskningsfinansieringen sker genom
riktade utlysningar, som i sin tur baseras pa strategier framtagna med forskare och
ndringsliv, styrs insatserna mot angeldgna omraden. Inom prioriterade omrdden
har pé detta satt uthallig finansiering byggt upp hogkompetenta forskargrupper.

Myndigheten vill lyfta fram f6ljande omrdden dér svensk forskning haller en hog
internationell niva:

o Inom riktad grundforskning anser Energimyndigheten att svensk forskning
tillhor de virldsledande inom bland annat generatorteknik, batteriomradet,
halvledarmaterial for belysning och kraftelektronik, solceller samt
forbranningsfragor.

o Nir det giller ingenjorsvetenskap finns ett flertal svenska styrkeomraden inom
smarta nét, bioenergi, fornybara produkter och drivmedel, vindkraft,
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stromningsfragor, turbinteknik, fjarrvéirme, byggnadsteknik och avfalls- och
hallbarhetsfragor.

Inom transportomradet finns hog kompetens rorande tunga transporter,
forbranningsfragor, el- och hybridteknik samt avancerade drivlinor for
fordonsindustrin. Sverige ér ocksa ldngt framme inom
energieffektiviseringsfragor hos industrin samt nybyggnation och renovering.
Systemfragor, processkunskap och processintegration ar andra starka omraden.

13



2 Energi- och klimatpolitikens mal i
EU och i Sverige

Sveriges och EU:s energi- och klimatpolitik ar titt sammanlinkade.
Energipolitiken i Sverige bygger pa de tre grundpelare som styr
energisamarbetet inom EU, ndmligen att forena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet. Detta kapitel redovisar de mal
som styr arbetet med omstéillning av energisystemet, och séirskilt forskning
och innovation for ett hillbart energisystem.

21 EU har utmanande mal inom energi- och
klimatomradet

EU:s 6vergripande klimatmal &r att begrdnsa den globala uppvéarmningen till tva
grader jdmfort med tiden innan industrialiseringen inleddes. Europeiska radet
beslot 2009 om ett EU-mAl att minska utslédppen av véixthusgaser med 80-95
procent till 2050 jamfort med 1990 &rs nivéer'. Det ir i verenstimmelse med den
niva som de utvecklade ldnderna enligt IPCC ska ta pa sig som grupp for att
begrinsa den globala temperaturfkningen till max tvéd grader till &r 2050. Detta
stallningstagande har bekréftats av senare rddsméten.

For att uppné detta mél maste drastiska fordndringar ske inom alla sektorer —
energitillforsel, industri, transporter, bostider och lokaler samt jordbruk. Detta
giéller ocksé Sverige.

EU har sedan tidigare enats om klimat- och energirelaterade mél som ska vara
uppfyllda fram till 2020, de s.k. 20-20-20 malen. I oktober 2014 kom Europeiska
radet Gverens om en ny ram for EU:s klimatmal fram till 20307:

o Utsldppen av viaxthusgaserna ska minska med 40 procent jaimfort med 1990 érs
niva. Malet dr bindande pa EU-niva.

o Andelen fornybar energi ska vara minst 27 procent. Mélet dr bindande p4 EU-
niva.
« Energieffektivitet ska 6ka med minst 27 procent. Malet ar vigledande och ska

ses over senast 2020, med ambitionen att da na ett mal pa 30 procent pa EU-
niva.

' EUROPEISKA UNIONENS RAD, Bryssel den 30 oktober 2009
* EU Council Conclusion SN79/14 on 2030 Climate and Energy Framework (2014)
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EU:s maél for klimat- och energipolitiken kommer att foras fram vid FN:s
klimatmote 2015, da ett globalt klimatavtal ska forhandlas.

I februari 2015 lanserade EU-kommissionen en strategi — Energiunionen — som
ska ta ett samlat grepp om energifragorna’. Energiunionen innehaller ett
atgardspaket inom fem narbesldktade omraden:

1. Energitrygghet, solidaritet och fortroende

2. Den inre marknaden for energi

3. Energieffektivitet som ett sdtt att bidra till att ddmpa efterfragan pa energi
4. Utfasning av fossila branslen i ekonomin

5. Forskning, innovation och konkurrenskraft

Inom omradet Forskning, innovation och konkurrenskraft lyfts fyra prioriterade
omraden fram: att bli vérldsledande inom nésta generations fornybara tekniker, att
underlétta konsumenters delaktighet genom t.ex. smarta nit och smart
hushallsutrustning, att utveckla energieffektiva energisystem inom exempelvis
bebyggelse liksom att utveckla mer hallbara transportsystem. Dessutom lyfts
avskiljning och lagring av koldioxid (Carbon Capture and Storage, CCS) och
karnkraft fram som tvd omraden dér det finns mdjlighet for en storre grad av
samarbete mellan kommissionen och de medlemsstater som vill anvinda dessa
tekniker.

2.2 Sveriges energi- och klimatpolitik forenar
hallbarhet, konkurrenskraft och
forsorjningstrygghet

Den svenska energipolitiken — och ddrmed &ven basen for forskning och
innovation pa energiomradet — bygger pa samma tre grundpelare som styr
energisamarbetet inom EU. Politiken syftar till att forena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet.

Energipolitiken ska skapa villkoren for en effektiv och héllbar tillférsel och
anviandning av energi i samhéillet samt en kostnadseffektiv och trygg svensk
energiforsorjning med lag negativ paverkan pa hilsa, miljo och klimat, samt
underlétta omstillningen till ett ekologiskt uthélligt samhélle. Harigenom ska en
god ekonomisk och social utveckling frdmjas. Den svenska energi- och
klimatpolitiken ska dven drivas 1 enlighet med det 6vergripande mélet for

> COM (2015) 80. En ramstrategi for en motstandskraftig energiunion med en framétblickande
klimatpolitik
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politiken for global utveckling, ndmligen bidra till en rittvis och hallbar global
utveckling.

Regeringens vision dr att Sverige 2050 ska ha en héllbar och resurseffektiv
energiforsorining och inga nettoutslipp av vixthusgaser till atmosfiren®. Inom
energiomradet finns tre prioriteringar pa kortare sikt: Anvéndningen av fossila
branslen for uppvarmning ska avvecklas till 2020, Sveriges fordonsflotta bor vara
oberoende av fossila brinslen 2030° och ett tredje ben bér utvecklas for
elforsorjningen for att minska beroendet av kirnkraft och vattenkraft och ddrmed
Oka forsorjningstryggheten. Med utgangspunkt fran EU:s sa kallade 20-20-20-mal
har Sverige beslutat om ett antal mal®, nimligen:

» 40 procents minskning av utsldppen av klimatgaser inom den icke handlande
sektorn (bland annat transporter, jordbruk, bostdder och lokaler).

o Andelen fornybar energi 2020 ska vara minst 50 procent av den totala
energianviandningen.

o Inom transportsektorn ska andelen fornybar energi samma ar vara minst 10
procent.

o Fornybar el inom elcertifikatsystemet ska 6ka med 30 TWh till 2020 jam{ort
med laget 2002.

« 20 procent effektivare energianvindning till 2020.

Det finns ocksa flera mal inom den svenska miljopolitiken som péverkar energi-
omrddet. Det dvergripande mélet for miljopolitiken &r att till nista generation
ldmna Over ett samhille dir de stora miljoproblemen &r 19sta, utan att orsaka
Okade milj6- och hélsoproblem utanfor Sveriges grianser. Darutover finns 16 olika
miljokvalitetsmal’ varav Begrénsad klimatpaverkan ér det miljokvalitetsméal som
starkast beror energiomradet.

Utover de energi- och miljorelaterade mélen som 1 vésentlig grad fungerar som
ramar for svensk energiforskning och innovation utgor dven det politiska malet att
’sékerstélla en samhéllsekonomiskt effektiv och ldngsiktigt hdllbar transport-
forsorjning for medborgarna och néringslivet i hela landet” en relevant malbild for
forskningen.

*Klimatfirdplan 2050 — strategi for hur visionen att Sverige ar 2050 inte har nigra nettoutslipp av
vaxthusgaser ska uppnas, Dir 2014:53

> Fossilfrihet pa vig (2013) Statens Offentliga Utredningar 2013:84

6 Prop. 2008/09:163, bet. 2008/09: NU25, rskr. 2008/09:301: En sammanhéllen klimat- och
energipolitik — Energi. Ambitionshdjning for fornybar el och kontrollstation for elcerti-
fikatsystemet 2015 (prop. 2014/15:123)

" http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/
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Dérutover har regeringen ett stort antal mal for samhallsplanering, bostadspolitik,
regional tillvixt samt ndringslivspolitik som forskningssatsningarna behdver
forhalla sig till for att skapa synergier och undvika malkonflikter mellan olika
politikomréaden.

Malet for svensk forskningspolitik generellt &r att Sverige ska vara en framstaende
forskningsnation, dér forskning och innovation bedrivs med hog kvalitet och
bidrar till samhillets utveckling och niringslivets konkurrenskraft®, ett viktigt mal
dven for samtliga forsknings-, och innovationssatsningar inom energiomradet.

2.21 De svenska klimatmalen for 2020 uppnas

Malen for den svenska energi- och klimatpolitiken till &r 2020 ser ut att uppnas’.
Den hoga méluppfyllelsen mojliggdrs genom langvariga och forutseende
styrmedel som gynnat biobrdnsleanvindning och stark introduktion av vindkraft,
samt en uthallig och malinriktad forskningsverksamhet som i hog grad samverkar
med Ovriga styrmedel och mojliggér en snabb marknadsintroduktion av ny teknik.

2.3 Ambitioner inom energi och klimat okar

Regeringens malsittning ar att Sverige ska vara en global forebild i
klimatomstéllningen och att Sverige ska bidra till minskade utslépp i den takt som
behovs for en globalt hallbar utveckling. D& klimatfragan &r starkt
sammankopplad med tillférsel och anvindning av energi dr 16sningarna pa
klimatfradgan i stor utstrickning energirelaterade.

En energikommission tillsattes av regeringen 1 mars 2015. Kommissionens
uppdrag &r att se over det framtida behovet av energi utifran aktuell och befintlig
forskning. Kommissionen ska identifiera vilka utmaningar och mgjligheter som
finns for den framtida energiforsorjningen dir fokus ligger pa elforsorjningen.
Uppdraget dr att 1dimna ett underlag till en bred politisk dverenskommelse om
energipolitikens inriktning, med fokus pa 2025 och framét. Energikommissionens
slutsatser kan ha konsekvenser for forskningsbehoven och Energimyndigheten
bidrar till och foljer kommissionens arbete.

Regeringen foreslar ocksa ett antal skarpare mal pa energiomradet som har direkt
paverkan pé energiforskningspropositionen. Regeringen ger en tydlig vigvisning
om att Sverige pa sikt ska ha hundra procent fornybar energi och att Sverige ska
verka som foregéngsland i klimatpolitiken. I propositionen ”Ambitionshdjning for

¥ Prop. Forskning och innovation 2012/13:30
? Kontrollstation 2015 (2014). ER 2014:17
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fornybar el och kontrollstation for elcertifikatsystemet 20157 '° hojs malet for
elcertifikatsystemet sa att Sverige ska, inom ramen for elcertifikatsystemet,
finansiera 30 TWh ny fornybar elproduktion till 2020 jamfort med 2002. Det nya
nationella finansieringsmalet ersétter det av riksdagen tidigare faststidllda mélet
for produktion av fornybar el som innebar en 6kning med 25 TWh till 2020
jamfort med 2002. Regeringen foreslar ocksé insatser for att stiarka det
internationella klimatarbetet. For energiforskning och innovation innebér det en
fortsatt hog ambition for arbetet med fornybar energi och dé speciellt med fokus
pa utmaningen att stilla om transportsystemet till ett helt fornybart system
eftersom 90 procent av végtrafiken ar fossilbrinsledriven''.

Men Sverige bidrar ocksa i hog grad till det internationella klimatarbetet. Bland
annat har regering har avsatt 500 miljoner kronor under en fyradrsperiod till den
Grona Klimatfonden. Fondens uppdrag ar att stddja utvecklingslinder genom
insatser for klimatanpassning och minskade utsldpp av vixthusgaser, inklusive
skogsrelaterade insatser.

Energiforskningens mal'%

« Bygga upp vetenskaplig och teknisk kunskap och kompetens som
behovs for att genom tillimpning av ny teknik och nya tjanster
mojliggora en omstillning till ett 1dngsiktigt hallbart energisystem i
Sverige, karaktiriserat av att forena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet,

» Utveckla teknik och tjanster som kan kommersialiseras genom svenskt
néringsliv och dérmed bidra till hallbar tillvaxt och energisystemets
omstéllning och utveckling sdvil i Sverige som pa andra marknader,
samt

 Bidra till och dra nytta av internationellt samarbete pa energiomradet.

2.31 Energiforskningen samverkar med andra styrmedel

Energiforskning och innovation kan inte ensamt uppfylla de forsknings-, energi-
och klimatpolitiska mélen. energi- och klimatpolitiska mélen. Ekonomiska
styrmedel som exempelvis, skatter och subventioner, administrativa styrmedel 1

' Prop. 2014/15:123 Ambitionshéjning for fornybar el och kontrollstation for elcertifikatsystemet
2015

" Transportsektorns energianvindning (2014). ES 2014:01

"2 Proposition 2012/13:21 Forskning och Innovation for ett hillbart energisystem
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form av bland annat lagstiftning och regleringar samt informativa styrmedel som
markning, information och engagerande nétverk bidrar till att paverka
innovationssystemet och konsumenters och producenters agerande i riktning mot
de uppsatta malen.

Energimyndigheten har det dvergripande ansvaret for ett antal styrmedel som
syftar till att utveckla energisystemet i héllbar riktning och kan pa sa vis
koordinera och skapa synergier mellan olika styrmedelsinsatser inklusive
forskning. Dessa uppgifter kan inte genomforas utan den kompetens som en
forskningsfinansierande myndighet tillgodogdr sig. I samspelet mellan dessa
verksamheter identifieras dessutom nya problemomraden och behov av forskning
och innovationsinsatser. Dessutom utgdr utveckling av styrmedel 1 sig, deras
samspel och konsekvenser ett fortsatt viktigt forskningsomrade for
Energimyndighetens satsningar.

24 Sammanfattande budskap

o Omstillning till ett fornybart energisystem dr en central politisk mélsittning
och en kritisk faktor for att bromsa den globala uppvarmningen.

o I Sverige och i EU é&r klimat- och energipolitiken integrerade och det finns
bade bindande och vigledande mél som styr insatserna.

o Sverige har en mélsittning att vara en framstaende forskningsnation och
ledande i omstéllningen till ett hillbart energisystem.

o Regeringen har aviserat en ambitionshdjning mot ett energisystem som &r helt
fornybart, vilket kommer kridva 6kade insatser.
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3 Energiforskningens utmaningar och
forutsattningar

I detta kapitel beskrivs nulige och samhillstrender pa energi- och klimat-
omridet. Samhiillet stir infor stora utmaningar dér klimatforindringarna ar
en av de allra storsta, och dir energiforskningen ger nycklar till flera
losningar — men den maste anpassas till nya forutséattningar.

3.1 Trender som paverkar energi- och klimatomradet

Minniskans utsldpp av vixthusgaser och deras paverkan pa jordklotets klimat ar
troligtvis en av ménniskan storsta utmaningar. Globalt dr ndrmare 70 procent av
alla viixthusgasutslapp energirelaterade'’. Energi- och klimatfrigorna ar darfor titt
sammankopplade och losningarna pé klimatfragan till stor del energirelaterade.
Omstéllningen frén fossilt till fornybart energisystem pagar och vi star infor
radikala fordndringar av energisystemets aktorer, spelregler och teknik.

Globalt sker stora forandringar 1 befolkningsstrukturen. Den pagaende urbanise-
ringen kommer att paverka hur vi planerar och bygger vara samhéillen. 60 procent
av jordens befolkning berdknas leva 1 stdder 2030. Samtidigt lever ndrmare en
miljard ménniskor idag utan el. Med 6kad vélfard kommer det att stéllas 6kade
krav pa elektrifiering och flexibla energilosningar for att mdta framtiden. Det
finns en trend mot decentraliserade energilosningar och prosumenter, d.v.s.
aktorer som &r bade anvindare och producenter av energi.

I samhillet och néringslivet kan digitaliseringen medfora systemoptimering
samtidigt som det mdjliggor automatisering och robotisering. Det mojliggdr
effektivare transportfloden, mobilt arbete och strukturomvandling 1 néringslivet.
Innovationer som exempelvis 3D-skrivare kan komma att leda till omvéalvande
fordndringar inom industri och samhille. Samtidigt leder digitaliseringen och
automationen till nya konsumtionsmonster och fordndrade beteenden. Det medfor
dock samtidigt risk for ett okat elberoende och hogre sarbarhet i samhéllet.

Energimarknaden har de senaste aren varit instabil med fluktuerande energipriser,
framfGrallt pd olja, och har medfort att fossilfria alternativ har haft svart att
konkurrera med fossila alternativ. De 14ga priserna ger dven svaga motiv for
energieffektivisering och fordndringar av energisystemet samtidigt som de

"> CO2 emissions from fuel combustion (2014), International Energy Agency.

20



paverkar investeringsklimat och foretagens vilja att satsa pa forskning och
innovation.

Ett vixande fokus pa forsorjningstrygghet pa energiomréadet sprider sig 6ver
varlden. Energi anvdnds som maktmedel och det 6kar intresset for inhemsk
produktion och energieffektivisering.

I en globaliserad virld dr Sverige som liten ekonomi med en stor exportsektor
mycket beroende av vad som sker internationellt. Handel ar nyckeln for fortsatt
ekonomisk svensk tillvéxt och den sker 1 dag frimst inom EU, men kommer i
Okad omfattning att riktas mot tillvixtekonomier som Kina och Indien. Ett flertal
av dessa lander &r i stort behov av 16sningar for fornybar energi och minskade
utslapp.

Klimatférhandlingsmotet i Paris 2015 kommer sannolikt att leda till ndgon form
av 0verenskommelse som medfor behov av 6kade investeringar i energiteknik
globalt. I klimatforhandlingarna har de utvecklade landerna redan nu utlovat att
100 miljarder US-dollar ska foras over till utvecklingsldnderna érligen fran och
med 2020 for klimatatgirder, inte minst till ny energiteknik for
utsldppsminskningar.

Niér industrisektorn och stdderna véxer &dr det ocksa viktigt att resurseffektiva
tekniker och systemldsningar anvénds. Mindre utvecklade ldnder har ett stort
behov av kapacitetshdjande stod. Det kan handla om att stodja uppbyggnaden av
ett fungerande akademiskt forskarsystem till 1drande kring styrmedel och
immateriella réttigheter.

Energimyndigheten deltar i dag aktivt bdde med foretagsframjande insatser och
insatser som framjar privata investeringar i utvecklingslédnder. Vidare har
Energimyndigheten expertansvar for teknikfragorna och flexibla mekanismer i
den svenska klimatférhandlingsdelegationen och har en radgivande plats i CTCN
(Climate Technology Center and Network) och Virldsbanken. Myndigheten
ansvarar ocksd for det svenska arbetet med flexibla mekanismer. Inom alla dessa
omriden utnyttjas hela myndighetens breda och djuplodande kompetens inom
energiomradet.

3.2 Forskning och innovation allt mer globaliserad

Den globalisering av forsknings- och innovationslandskapet som har vuxit fram
under de senaste decennierna har accelererat ytterligare. Fran att i huvudsak ha
karaktériserats av forhdllandevis slutna nationella system 6ppnas nu gréanserna allt
mer for kunskap, talang och resurser.

I den globala ekonomin fortsétter en historisk tyngdpunktsforskjutning. Flera
folkrika utvecklingsldander okar kraftigt bade utbud och efterfragan pa kunskap
och innovation, genom en kombination av 6kande inhemska investeringar i
forskning och innovation (Fol) och ett snabbt vixande antal studenter, ingenjorer
och forskare.
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P& en 6vergripande, generell niva géller att utvecklingscyklerna blivit snabbare,
mer komplexa och beroende av att kunna integrera kunskapsutveckling genom
forskning direkt i innovationsprocesserna. Foretag specialiserar sig alltmer inom
ramen for globala vardekedjor/véirdenit och har blivit mer rorliga i var de
lokaliserar olika verksamheter. Under de forhéllanden som globaliseringen skapar
konkurrerar ldnder i vixande grad med varandra genom “attraktionspolitik”, som
syftar till att locka och behalla foretags innovations- och virdeskapande verk-
samhet. Vikten av internationellt arbete blir allt tydligare for energiforskningen.

3.3 Forskningsutmaningar inom EU

Bade IEA och EU' betonar nodvindigheten av att forskningsinsatserna méste 6ka
for att de globala klimatmélen ska kunna nas.

Malet inom EU ar 2020 &r att medlemsldnderna ska satsa 3 procent av sin BNP pé
forskning och innovation (1 procent offentliga medel, 2 procent privata investe-
ringar) och det forvintas skapa 3,7 miljoner jobb och 6ka EU:s arliga BNP med
néstan 800 miljarder Euro. Séker, ren och effektiv energi dr en av de tematiska
utmaningar som definierats inom EU och totalt satsar EU 7,7 procent av budgeten,
det vill séga 6,16 miljarder euro pa omradet.

3.4 Energiomstallningen kraver teknikutveckling

Att minska utsldppen 1 den takt och 1 den omfattning som krivs for att bromsa den
pagaende 6kningen av jordens medeltemperatur till hogst tvd grader dr en
utmaning som kréver kraftfulla insatser globalt. Enligt International Energy
Agency maste, forutom kraftiga minskningar av fossilanvandningen och 6kningar
1 energiforskning, investeringar 1 fornybar kraftteknik 6ka fran dagens 270
miljarder till 400 miljarder US-dollar 2030"°. Teknikutveckling for ett hallbart
energisystem behover ocksé samspela med social forandring och styrmedel och
styrning for att nyttiggdras och bidra till ett hallbart energisystem .

De satsningar som gjorts tidigare ar pa forskning och innovation tillsammans med
dagens marknadsnira insatser, som stdd till kommersialisering, kommer att ge
resultat de nidrmaste aren. Men stora delar av dessa satsningar kommer att fa
genomslag pad marknaden forst efter 10-30 ar eftersom ledtiden fran forskning till
marknad ofta dr lang.

' European Commission Decision C (2015) 6776

' Energy Technology Perspectives 2015- Mobilising innovation to accelerate climate action
(2015), International Energy Agency

' IPCC 2014 Impacts, adaptation, and vulnerability
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Manga komponenter i kraft- och industrianldggningar och inte minst infrastruktur
och byggnader har lang livslangd, vilket gor att de investeringar som gors de
ndrmaste aren dr “inldsta” under lang tid framdver. Dérfor dr det viktigt att
utvecklingen och spridning av sddan av teknik accelereras.

Studier visar att investeringar i forskning, utveckling och demonstration for
energiomstéllningen i dag betalar sig i framtiden, det vill sdga ju tidigare
omstillningen sker, desto ligre blir de samhillsekonomiska kostnaderna'”.
Teknikutvecklingstakten dr tydligt kopplad till investeringsnivan. Samtidigt ar det
ofta en utmaning for foretag med innovativa produkter och tjanster att attrahera
privat kapital. Den bedomda risken i relation till avkastning gor att privata aktorer
kan foredra alternativa investeringar.

Inom energiomradet finns det dessutom vissa aspekter som dkar den upplevda
risken 1 forhédllande till avkastningen for privata investerare, sdsom storskaligt
behov av teknik- och produktdemonstration, tiden det tar for en produkt att na sin
marknad samt politisk padverkan pa marknadsefterfridgan. Det dr darfor mycket fa
aktorer inom formellt riskkapital som investerar i tidiga faser inom
energiteknikomradet 1 Sverige. Det statliga riskkapitalet tenderar ocksa att verka 1
senare faser. I en aktuell rapport beskriver Riksrevisionen avsaknaden av statliga
investeringar i de tidiga faserna.'®. Speciellt utsatta ir sma och medelstora foretag.

Forskning om larkurvor, eller erfarenhetskurvor, visar pa samband mellan det
sammanlagda antalet producerade enheter (erfarenheter) och tillverknings-
kostnaderna (kronor per enhet). Det vill séga att kostnaden for en produkt ofta
minskar nér antalet producerade produkter okar (oftast pa grund av dkad
effektivitet hos personal, nya forbattrade metoder och processer samt standardi-
sering av produkten). Fallstudier pé specifika tekniker och uppskattning av
framtida larinvesteringar har gjorts av bland annat IEA. Andra fallstudier, som
den japanska solcellsindustrin, har visat pa s kallade positiva spiraler dér statligt
stod tillsammans med néringslivets investeringar 1 Fol har fungerat som en
hévstang och framjat 6kande Fol-investeringar, teknikutveckling, marknads-
tillvixt och sjunkande priser'.

For att ny teknik snabbt ska kunna bidra till omstéllningen av energisystemet
behovs alltsa forskning som leder till en pilot- och demonstrationsfas. Ibland

'” The Economics of Climate Change — the Stern Review (2005). Nicholas Stern, Cabinet Office —
HM Treasury.
' Statens insatser for riskkapitalforsorjning (2014). Riksrevisionen 2014:1

" De nordiska lindernas satsningar pa fornybara energikillor och energieffektivisering.
Teknikutveckling och styrmedel (2007). TemaNord (2000:591) Nordiska ministerradet
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behdver dven efterfoljande insatser géras genom till exempel investeringsstod i
form av olika styrmedel som exempelvis elcertifikatsystemet. Pa sa séatt
accelereras kostnadssénkningar sa att tekniken kan std pé egna ben.

Omfattande berikningar har utforts av Europeiska kommissionen (for EU)?’ och
IEA (globalt)*' som visar att klimatmalen for 2050 endast kan métas om den
teknik som nu &r i1 forskningsfasen utvecklas snabbt nir det géiller prestanda och
kostnader samtidigt som den blir accepterad av allménheten. Déarfor behdvs
teknikutveckling dér en bred forankring av samhillets aktorer medverkar (bade
ndringsliv och offentlig sektor) samt forskning om férdndringsmdnster och
energisystemets spelregler.

Sveriges energibransch har 1 dag en stark plattform for att gé 1 briaschen for
teknikskiften och inforande av fossilfri energi, uppbackat av ett hundradrigt
elkraftskunnande®. Sverige kan dérfor genom att vara foregangare inom fornybar
teknik skapa en stor och vixande exportpotential for kunskap, teknik och tjanster.

3.5 Trots klimathotet ar energiforskningsanslaget
oforandrat

Energiforskningsanslaget har de senaste tio aren legat pa en konstant andel (ca 4
procent) av den totala budgeten for forskning och innovation med undantag for
2009-2011 da stodet till stora anldggningar tillkom, vilket 6kade andelen till 5,5
procent (Fig. 1). Regeringens ambition om Sverige som foregangsland i
klimatarbetet och vision om ett helt fornybart energisystem 2050 innebér stora
utmaningar for energisystemet och samhaillets aktorer. Energimyndigheten anser
dérfor att det dr befogat att hdja ambitionsnivan pé forsknings- och
innovationsanslaget sé att det star i1 béttre proportion till Sveriges ambitiosa
energi- och klimatpolitik.

20 COM (2011) 885/2 Communication from the commission to the european economic and social
committee and the committee of the regions, Energy Roadmap 2050

> IEA Energy Technology Perspective - Scenarios & Strategies to 2050 (2206). International
Energy Agency

** Foretag i energisektorn 2007-2011 (2013). Vinnova analys 2013:14
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Figur 1. Energiforskningen (inkl. vattenfiirsiirjningen”) i procentenheter —
som del av de totala Fol-medlen | i budgetpropositionerna under éren
2006-2015™.
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3.6 Internationellt samarbete gor Sverige starkare

Sveriges forskning, utveckling och demonstration pa energiomradet motsvarar en
knapp procent av virldens samlade satsningar. Det dr hogt i forhallande till vér
befolkningsmédngd men belyser samtidigt behovet av samverkan utanfor landets
granser. For att verka effektivt i en snabbt fordnderlig varld blir internationellt
samarbete alltmer betydelsefullt for att mota de globala utmaningarna som ar
forknippade med klimatet och ett uthilligt energisystem.

Internationellt samarbete pd energiomradet bidrar till att starka och utveckla den
svenska energi- och klimatpolitiken.

* Forskning om vattenforsérjningen uppgick 2015 till 46 miljoner kr, d.v.s. ca 3 procent av
energiforskningen.
** Data fran SCB
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3.6.1 Internationellt forskningssamarbete

Genom deltagandet kan svenska forskare och foretag himta hem kunskap frén
andra lander samtidigt som de far en plattform for att sprida sina egna resultat. Pa
sé vis far svenska forskningsmedel god utvéxling.

Det internationella samarbetet kan ocksa frimja svenskt naringsliv eftersom en
avsevird del av det internationella forskningssamarbetet avser tillimpad forskning
och har néringslivsmedverkan.

Energimyndigheten har tillsammans med regeringskansliet (Miljo- och
energidepartementet) tagit fram kriterier for prioritering av internationellt arbete
och samlar det svenska deltagandet inom energiforskningen.

EU spelar en allt viktigare roll inom energiomradet, dels som finansidr av
forskning, utveckling och innovation, dels som sprdngbrida for svenska forskare
och svenskt néringsliv. Sverige har haft relativt god utdelning 1 EU-utlysningar. I
det nya ramprogrammet Horisont 2020 har det skett en 6kning av de
energiinriktade medlen jAmfort med tidigare ramprogram. Arbetet med den
europeiska strategiska planen for energiteknik (SET-planen) dr banbrytande inom
EU:s forskningssamarbete.

International Energy Agency, IEA, ér ett fristdende organ inom OECD.
Organisationen har i dag fyra fokusomréden: forsorjningstrygghet, ekonomisk
utveckling, miljomaéssigt medvetande och fordjupat samarbete med icke-
medlemslédnder. IEA:s kirnkompetens ligger 1 datainsamling, marknads- och
policyanalys, energiberedskap av olja, tekniksamarbete och stod till hallbar
utveckling. IEA organiserar mer dn 40 forskningssamarbeten, sa kallade
Implementing Agreements, dir bade medlemslénder frdn OECD och
partnerldnder som Kina, Indien, Ryssland m.fl. ingar. Sverige deltar i 23 av totalt
41 forskningssamarbeten. Energimyndigheten foretrdder Sverige i kommittéer och
arbetsgrupper, samt stoder svenskt deltagande pa Task/Annex-nivé (projekt inom
Implementing Agreement). IEA avser att bredda samarbetet mot icke-OECD-
lander.

Clean Energy Ministerial (CEM), dr en hdgniviprocess som initierades av USA i
samband med klimatmotet i Kopenhamn 2009. Processens syfte dr att stirka
policydialogen och erfarenhetsutbytet mellan de deltagande linderna for att dels
paskynda utveckling och spridning av héllbara energilosningar, dels bidra till att
lander kan uppfylla sina klimatataganden genom antagandet av bittre policyer. Ett
omride med Fol-fokus som Energimyndigheten deltar inom ramen for CEM 1 ar
International Smart Grid Action Network (ISGAN). Flera viktiga samarbeten sker
pé europeisk niva.

Inom Norden pagar ett energiforskningssamarbete via Nordisk Energiforskning
med en gemensam budget. Verksamheten utgors huvudsakligen av storre
utlysningar for forskningsstod. Energimyndigheten har en suppleant plats i
styrelsen.

26



Energimyndigheten avser att ka sitt internationella samarbete inte minst inom
EU.

3.6.2 EU:s energiforskning har starkts

Forskning och innovation dr centrala inslag i EU:s strategi for tillvixt och jobb.
EU spelar en allt viktigare roll inom energiomradet, dels som finansidr av
forskning, utveckling och innovation, dels som sprangbrédda for svenska forskare
och svenskt néringsliv. I det nya ramprogrammet Horisont 2020 har det skett en
O0kning av de energiinriktade medlen jaimfort med tidigare ramprogram.

Med ett initiativ — Innovationsunionen — inriktas EU:s insatser och samarbetet
med ldnder utanfér EU mot vér tids stora utmaningar: energi, livsmedels-
forsorjning, klimatforidndringar och var aldrande befolkning. Offentliga &tgérder
ska stimulera den privata sektorn och undanrdja flaskhalsar som hindrar idéer frén
att forverkligas. Det giller bland annat brist pd pengar, splittrad forskning,
uppdelade marknader, underanvandning av offentlig upphandling for innovation
och alltfor langsam utveckling av standarder.

EU vill ocksé skapa ett gemensamt europeiskt omrdde for forskning och frimja
samarbete mellan medlemsldnderna — forskare ska kunna arbeta var som helst i
EU.

I januari 2014 startade EU sitt senaste sjudriga forskningsprogram — Horisont
2020. EU satsar néstan 80 miljarder euro fram till 2020. Genom Horisont 2020
samlas allt stod till forskning och innovation i ett enda program. Malen ér att:

o stirka EU:s stdllning inom forskningsomradet (24,4 miljarder euro, varav 13
miljarder euro gér till Europeiska forskningsradet)

o stirka foretagens innovation genom satsningar pd viktig teknik och storre
tillgang till kapital och stod for smaforetagen (17 miljarder euro)

o taitu med viktiga samhillsfrdgor som klimatfordndringen, héllbara transporter,
fornybar energi, sdker mat och tryggad livsmedelsforsorjning samt den
aldrande befolkningen (24,4 miljarder euro).

Energimyndigheten deltar i kommittéarbetet och nationell samordning samt ger
stod for svenska aktorers deltagande 1 programmet, sdrskilt inom utmaningen
Séker, ren och effektiv energi, vilket dr en del i en av programmets tre strategiska
malsittningar, ndmligen Samhaélleliga utmaningar.

3.6.3 Battre synergier med EU

I ett nyligen publicerat meddelande — Towards an Integrated Strategic Energy
Technology Plan (SET-plan): Accelerating the European Energy System
Transformation — har Kommissionen slagit fast ett antal malséttningar med EU:s
Fol-arbete, och ocksa foreslagit en fordndrad styrningsfunktion som i1 hogre grad
an tidigare kraver medverkan av personal fran medlemslédndernas finansierande
myndigheter. SET-planens styrgrupp har ett 6vergripande ansvar for EU:s
energiforskning, och Energimyndigheten deltar aktivt i den. Arbetet med SET-
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planen &r banbrytande inom EU:s forskningssamarbete genom att medlems-
landernas deltagare i SET-planens styrgrupp kontinuerligt for en dialog med
Kommissionen och bland annat foreslar vilka samarbetsomréden som ska
finansieras genom sa kallat ERA-Net co-fund.

I och med fordandringen bedomer Energimyndigheten att svenska intressen kan
foretradas battre jaimfort med tidigare styrning dar utlindsk Néringsliv
dominerade diskussionerna om forskningsprogrammets inriktning. Sverige deltar
aktivt inom innovationsomradena smarta elnit, smarta stider, vindenergi och
bioenergi.

Denna fordndring innebér att svensk energiforskning béttre kan utveckla synergier
med EU:s energiforskningsinsatser. Detta medfor dock att storre insatser kravs for
Energimyndighetens medarbetare.

3.7 Sammanfattande budskap

o Energiomstillningen bradskar om vi ska na tvagradersmélet.

o Omstillning tar tid och radikala fordndringar krévs. Dérfor krdvs 6kade
insatser inom energiforskningen.

« Smaé och medelstora foretag ér viktiga aktorer for att ta fram ny teknik, men
saknar ofta riskvilligt privat kapital 1 de tidiga faserna.

 Potentialen att skapa sysselsittning inom energisektorn dr betydande. Genom
att vara foregangare pa omradet skapas en stor och vixande exportpotential for
kunskap, teknik och tjénster.

o I Sverige har energiforskningens andel av den totala Fol-budgeten legat
konstant sedan 2006 trots att det blir allt tydligare att mansklig pdverkan
orsakar klimatfordndringar och att energiforskningen ar en central del av
l6sningen.

« Okande internationellt samarbete 4r nddvindigt for att 6ka kunskap, bidrag till
minskade utsldpp av vaxthusgaser, frimjande av svenskt niringsliv och darmed
arbetstillféllen i Sverige.
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4 Det svenska energisystemet

Sverige har rika tillgingar pa natur- och energiresurser och ling erfarenhet
av industrialisering och innovation inom energisystemet. Det bildar en bra
grund for en fortsatt utveckling av den svenska energisektorn i ett
internationellt perspektiv. I detta kapitel ges en bild av forutsiittningarna i
det svenska energisystemet och de utmaningar det star infor.

Sverige ar ett land med rik tillgdng pa fornybar energi. Biomassapotentialen &r
mycket stor liksom potentialen for vindkraft. Det finns ocksa en stor vatten-
kraftresurs som &r vl utnyttjad och utgdr en viktig grund i eltillférseln. Solenergi
utvecklas dessutom till ett allt mer intressant alternativ dven i Sverige.

I jdmforelse med manga andra ldnder har Sverige mycket goda forutsdttningar att
skapa ett hallbart energisystem baserat pa tillforsel av fornybar energi. Sverige
kan dérmed bli ett foregangsland genom att visa pa hur man kan bygga ett
energisystem som dr hallbart och till 100 procent fornybart. Med Sveriges goda
forutséttningar finns d&ven mojlighet att exportera energibérare till angransande
lander.

Sveriges energisystem bygger till stor del pa Sveriges industriella utveckling.
Grunden lades av starka industriella aktorer som expanderade genom utvinning
och tillforsel av energi, samt de energiintensiva industrier som anvénde tillgdngen
pa energi till att forddla naturresurserna fran bl.a. skogen och malmen.

Samverkan mellan offentlig sektor och det privata néringslivet var viktig i denna
utveckling och &r fortsatt viktig, inte minst for regional utveckling, &ven om staten
inte ldngre har en lika tydlig roll som bestéllare av stora samhaéllsinfrastruktur-
projekt.

4.1 Energisektorn i Sverige star for 75 procent av
utslappen

Tre fjirdedelar® av de svenska utslippen av vixthusgaser kommer fran
forbranning av fossila brinslen for transporter, el- och virmeproduktion,
néringslivets energianvindning samt till viss liten del ocksé frén uppvarmning av
bostéder och lokaler. I 6vrigt kommer drygt 10 procent av vixthusgasutsldppen
frdn metan- och lustgasutsldpp frén jordbruket, 10 procent fran industriprocesser
och en mindre del i form av metanavgéang fran avfallshantering.

** National Inventory Report Sweden 214. Naturvardsverket
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4.2 Goda mojligheter att minska utslappen

I Naturvardsverkets uppdrag Fardplan 2050 gjordes i samrad med Energimyndig-
heten och Konjunkturinstitutet en genomgéng av de scenarioarbeten som hittills
genomforts for det svenska energisystemet 2050°°. Tabellen visar att det finns god
potential for att reducera utsldpp inom ett antal olika samhéllssektorer, om man tar
hénsyn till bl.a. mgjlig teknikutveckling. Energimyndigheten finansierar
forskning, utveckling och innovationer inom alla dessa sektorer for att mdojliggora
ett forverkligande av fardplanen.

Tabell 1. Potential for att reducera utsliipp av vixthusgaser till 2050 per
sektor. Basar for utsléippsiataganden enligt Kyotoprotokollet éir 19907,

Sektor Totala Reduktionspotential Reduktionspotential
vaxthusgasutslapp relativt 1990 ars relativt 1990 ars
vid basar 1990 utslapp [%] utslapp [miljoner
[miljoner ton] ton]

Totala 72,2 70-90 50,5-65,0

utslapp?®

Energitillforsel 6,7 85-100 57-6,7

Industri 20,1 50-90 10-18,1

(forbranning
och process)

Transport 19 70-100 13,3-19
Bostader och 10,8 80— 100 8,6—10,8
lokaler

Jordbruk 9,2 30-45 2,8-4,1

26 Underlag till en svensk fardplan for ett Sverige utan klimatutslipp 2050, Delrapport, (2012)
Naturvardsverket 6487

7 Killa Naturvardsverket.

* Utover de sektorer som finns med i denna tabell inkluderas utslipp fran raffinaderier,
tillverkning av fasta brinslen, diffusa utslapp, dvrigt, anvéndning av 16sningsmedel och andra
produkter samt avfall i de totala utsldppen.
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4.3 Energirelaterade utmaningar for Sverige

Det svenska kraftsystemet star infor stora fordndringar. Den fornybara
elproduktionen har byggts ut stadigt och det rdder god tillgdng pa el, vilket ger
laga elpriser, vilket i sin tur ddmpar investeringsviljan i nya anldggningar.
Samtidigt star en betydande del av elproduktionen, kdrnkraften, infor ett
generationsskifte. Dagens tio reaktorer togs i drift mellan 1972 och 1985 och dven
om moderniseringar gors och livsldngden forlangs s kommer de till slut att vara
uttjénta. De kdrnkraftsdgande bolagen har tidigare aviserat att de kan driva de
befintliga kdrnkraftverken tills de &r cirka 50-60 ar gamla, vilket infaller mellan
aren 2022 och 2045.

Samtidigt paverkas den ekonomiska livslingden av framtida elpriser och
kommande sikerhetskrav, vilka ar betydelsefulla faktorer for besluten om nér
reaktorerna kan komma att tas ur drift. Det pagar ett annat skifte dér
elkonsumenter i allt storre utstrackning dger elproduktionsanldggningar.
Utvecklingen inom vind- och solkraft gar fort och medfor allt mer variabel
elproduktion i elsystemet vilket krdver ny smart styrning.

I dag stér transportsektorn for ungefdr en tredjedel av Sveriges totala slutliga
energianvindning. Inrikes végtransporter star for dver 90 procent av
energianvandningen inom transportsektorn, och till cirka 90 procent anvénds
fossila brianslen for vagtransporter. Det gor transportsektorn till den
anvandarsektor i det svenska energisystemet som dr mest beroende av fossila
brinslen och denna sektor dr ddrmed den kanske storsta utmaningen.

For att transportsektorn ska bli hallbar maste fornybar el och biodrivmedel ersitta
de fossila drivmedlen. Men det &r inte rimligt att ersétta hela dagens anvdndning
av fossila drivmedel med samma mingd fornybar energi®, utan det krivs atgirder
som kan ddmpa energianviandningen 1 hela transportsektorn. Detta kriver en
mingd olika losningar 6ver hela transportsektorn men ocksé insatser inom
samhaéllsbyggnad och fordndrade beteenden.

Biomassa har en avgorande roll att spela i omstéllningen till ett hallbart
energisystem och Sverige har som tidigare ndmnts mycket goda resurser.
Biomassa behovs for att producera livsmedel, industrirdvaror och material som
kan ersitta fossila alternativ, och for att tillfora bioenergi i form av olika
biobréinslen. En viktig utmaning for biobrénsle ar att ta fram tekniker for att mota
en dynamisk efterfrdgan fullt ut, med en stabil och konkurrenskraftig produktion.

En viktig frdga &r hur industrisektorn och det svenska néringslivet 1 6vrigt kan
komma att se ut i ett framtida hallbart energisystem. Fragan inbegriper allt fran

* Fossilfrihet pa vig (2013) Statens Offentliga Utredningar 2013:84
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hur anvéndningen av fossila brianslen i befintlig tung industri kan fasas ut till hur
nya affairsmodeller, nya grona produkter och dkad integration mellan olika
néringslivsgrenar kan bidra till ett klimat- och energieffektivare niringsliv.

Viérmefragan ar en komplex systemfraga med manga viagval som péaverkar
varandra. Om virmebehovet minskar i bebyggelsen framover tack vare mer
effektiva byggnader paverkar detta tillforselsidan i1 energisystemet. Hur paverkas
t.ex. avfallsforbranningens utveckling, forutséttningarna for storskalig produktion
av biodrivmedel (ddr anldggningarna behdver avsittning for overskottsvarme for
att f4 1onsambhet) och elproduktionen i kraftvarmeverk?

4.4 Sammanfattande budskap

o Sverige ér ett resursrikt land med mycket goda forutséttningar att skapa ett
hallbart energisystem baserat pa tillforsel av fornybar energi.

« Det finns betydande potential att sinka utsldppen av viaxthusgaser i Sverige,
men for att mojliggéra minskade utsldpp krivs stora insatser med forskning
och innovation for att mota de energirelaterade utmaningarna.

o Transportsektorn dr den anviandarsektor som ar mest beroende av fossil energi i
Sverige. For végtransporter anvénds fossila brinslen till cirka 90 procent.
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5 Forsknings- och
innovationsutmaningar for ett
hallbart energisystem

I kapitlet redovisar Energimyndigheten kortfattat de overgripande
utmaningar som forsknings- och innovationsinsatser inom energiomridet
behover mota for att na ett hallbart energisystem. De fem utmaningarna
redovisas mer detaljerat i Energimyndighetens regeringsuppdrag om
underlag for strategisk prioritering av forskning och innovation pa
energiomradet som limnas in till Miljo- och energidepartementet i december
2015.

Energimyndigheten har en vél etablerad process for strategisk prioritering av
forskningsinsatserna som grundar sig pa samverkan med berérda samhéllsaktdrer
fran akademi, ndringsliv och offentlig sektor. Strategiprocessen beskrivs narmare i
kapitel 8 nedan, Energimyndighetens strategiska och operativa arbete .

Energimyndigheten pekar hér ut fem overgripande utmaningar som prioriteringar
for energiinriktad forskning och innovation som behover adresseras i ett 10-arigt

perspektiv. Forskningen ska tillsammans med andra styrmedel bidra till att nd de

uppstéllda mélen for ett hallbart energisystem.

33



Figur 2. Prioriterade utmaningar som energiforskningen behéver mota for
att bidra till ett hillbart energisystem

Helt fornybart
energisystem

2
g5

¥ Flexibelt och « Resurseffektivt 44
robust energisystem amhalle r

_ '«q -{E-

Samspel | Innovation for
energisystemet jobb och klimat

Energiforskningens utmaningar | @Enugimyndiglnlm

5.1 Helt fornybart energisystem

Utmaningen &r att 4stadkomma ett helt fornybart energisystem. For att bidra till
utmaningen och arbeta for att Sverige blir ett foregangsland inom fornybart ar det
viktigt att ha ett helhetsperspektiv pa utvecklingen av energisystemet.

Omstéllningen till ett hallbart transportsystem, liksom till en férnybar industri-
sektor, dr ambitiosa malsattningar. Insatser krévs for planering och
implementering av integrerade energi- och transportldsningar. Biomassa kan
ersitta icke fornybara alternativ for el, virme och drivmedelsproduktion samt
anvindas som fornybart material i produkter och byggnader. Nar det géller vind-,
vatten-, havs- och solenergi fortsétter insatserna for kostnadssédnkningar. Det



kommer att bli allt viktigare att 1 6kad utstrackning tillimpa ett
livscykelperspektiv och studera atervinning, samt att studera teknikernas funktion
och integration i energisystemet. Utmaningar finns i utvecklingen till ett mera
decentraliserat energisystem. Férutom fortsatt teknikutveckling och
systemintegration behdvs dven effektiva styrmedel och affarsmodeller.

5.2 Flexibelt och robust energisystem

Utmaningen ligger i att skapa ett energisystem som bygger pa en sidker och
tillforlitlig infrastruktur som samtidigt ér flexibel och kan hantera diversifierade
produktions- och konsumtionsmdonster. Energilagring i olika former kommer att
behovas. Systemet behdver ocksé vara resurseffektivt, sé att hela samhéllet far
tillgang till en trygg och kostnadseffektiv energifoérsorjning.

Omrédet inrymmer flera viktiga forskningsfragor, bland andra integration av
variabel elproduktion i elsystemet, aktiva och flexibla konsumenter, utveckling av
energilager, diversifiering av drivmedel och ny teknik som mdjliggor effektivare
och flexiblare energianviandning. Digitaliseringen av energiomradet blir ocksé
nyckeln till ett flexibelt och robust energisystem samtidigt som det skapar
mojligheter for tillvaxt genom nya tjanster, produkter och affarsmodeller.

5.3 Resurseffektivt samhalle

Utmaningen inom Energimyndighetens verksamhetsomréde ar att arbeta for att
behovet av tillford energi sker pa ett kostnadseffektivt sétt, samt att materialfloden
1 sa stor utstrackning som mojligt ar cirkuléra vilket innebér ateranvindning och
atervinning av material.

Effektiv anvindning av energi, rdvaror, material och andra resurser dr en viktig
del av ett hallbart energisystem, och vi behdver ta vara pa tillgingliga resurser sa
effektivt som mojligt. For att na dit behovs en dkad helhetssyn pé floden av energi
och material. Det inkluderar forskningssatsningar pa nya effektivare produkter
och tillverkningsprocesser, energieffektivisering i niringsliv och i bebyggelse
samt mer resurseffektiva transportlosningar och transportmedel.

Att anvinda tillgéngliga resurser handlar 4ven om att skapa forutséttningar for en
héllbar samhaéllsplanering for att exempelvis ta vara pad mojligheterna frén lokal
energitillforsel, eller att avfallsresurser anvinds pa ett effektivt sitt.

Omradet bjuder pa utmaningar dér 16sningarna kréver ett tviarvetenskapligt
forhdllningssatt 1 form av tekniska l6sningar och informations- och kommunika-
tionsteknik 1 kombination med sociala och beteendevetenskapliga perspektiv.

54 Innovation for jobb och klimat

Innovationer i form av produkter och tjdnster som forbéttrar driftsékerhet,
produktivitet och effektivitet, samtidigt som det blir en effektivare energianvind-
ning, mindre avfall och reducerade emissioner dr nédvéndiga i utvecklingen av ett
héllbart energisystem. Av flera anledningar &r det dock svart for nya ldsningar att
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utvecklas och implementeras. Utmaningar inom omradet &r att katalysera och
underldtta for nya innovationer att kommersialiseras genom néringslivet i Sverige.

For att 6ka antalet innovationer som nér ut pa marknaden behdvs mer riskvilligt
kapital for investeringar i tidiga faser men ocksa utokat frimjandearbete for sma
och stora foretag inom teknikomradet. Har har Energimyndigheten som statlig
aktor en nyckelroll. Stodet till innovationer leder ocksa i forlangningen till fler
arbetstillfdllen och hallbar tillvaxt i och utanfor Sverige.

5.5 Samspel i energisystemet

Utmaningarna &r att forsta energisystemet, dess delar och deras inboérdes samband
och dynamik samt den omgivande kontexten. Kunskap om hur och varfor
fordndringar sker samt hur utvecklingen kan styras mot fastlagda méal och visioner
behover belysas for att forsta helhetsbilden. Forskningen omfattar: Aktorer, bade
enskilda individer och malgrupper som aktorer frén offentlig sektor och nirings-
liv, akademi och icke statliga organisationer. Spelregler/Institutioner som
omgérdar systemet (formella spelregler som lagar och regler, sdvil marknads-
frdgor som politisk styrning som mera informella spelregler som normer och
virderingar) samt tekniska komponenter och system.

Energisystemets funktion och roll behover forstas, liksom politisk styrning,
marknadsfragor och aktorers agerande. Sddan kunskap och kompetens bidrar med
viktiga underlag for beslutsfattare inom olika nivaer och sektorer i samhallet.

Vi behover dven testa och demonstrera livsstilar, val och vanor tillsammans med
integrerad infrastruktur for 6kad helhetssyn pé energisystemet. Demonstrationer
dér olika kompetenser och discipliner méts skapar motesplatser for innovation dér
slutanviandares behov ingar i utveckling av tjanster, produkter/system som testas i
en verklighetstrogen kontext.

5.6 Insatser och verktyg for att mota utmaningarna

5.6.1 Snabbare utveckling, spridning och anvandning av
innovationer

Statliga insatser kan vara avgorande for att {4 ut nya produkter, tekniker och
tjénster pd marknaden. Detta eftersom etablerade alternativ ofta har kortsiktiga
kostnadsfordelar eller att risknivén bedoms som lagre for dessa. Kunder kan ha
invanda beteenden eller sakna kunskap om nya alternativ.

En 6kning och snabbare spridning och anvéndning av innovation for ett hallbart
energisystem dr nddvéndigt for att mota de stora samhéllsutmaningarna inom
energi- och klimatomradet. Energimyndighetens uppdrag avser hela
innovationssystemet vilket mojliggor riktade satsningar for att forstiarka denna
utveckling. Att testa och demonstrera teknik, system och samspelet mellan
anvindare och styrmedel ir ett viktigt steg for att nyttiggora forskning, genom
implementering och kommersialisering av ny kunskap och nya produkter/system
och tjanster.
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Implementeringsforskning kan, i samspel mellan forskare och anvéndare,
identifiera barridrer och hinder for fornyelseprocesser och bidra till att sprida
exempel pa hallbara l0sningar.

Utveckling, spridning och anvéndning av innovationer skapar dven starka
mojligheter for jobb, tillvaxt och export for Sverige.

5.6.2 Tvarsektoriell och tvardisciplindr forskning och innovation

Innovationer uppstar i gransytor mellan organisationer och aktérer men dven 1
gransytor mellan kunskapsomraden. For att [6sa gemensamma samhéllsutma-
ningar och bidra till social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet behover
forskningen omfatta olika synvinklar och exempelvis knyta ihop olika
dmnesdiscipliner for nya forskningsspér. Energimyndigheten ser det som viktigt
att initiera nya och katalysera befintliga tviarvetenskapliga forskningsinsatser.

Utmaningsdriven strategisk forskning i samverkan med néringsliv, offentlig
sektor och universitet och hogskolor stirker Sveriges konkurrenskraft och position
som forskningsnation. Behoven finns i hela innovationssystemet, frdn
grundforskning till experimentell utveckling. En problemorienterad och
utmaningsdriven ansats dkar dven relevansen for humanistisk och
samhiéllsvetenskaplig forskning i innovationssystemet. Detta eftersom dessa
forskningsinriktningar tar sin utgangspunkt i ménniskan och hennes samspel med
sin omgivning genom att bidra med exempelvis jdmforelser i tid och rum,
helhetssyn och kritisk analys. Energimyndigheten avser dérfor att 6ka
tvirvetenskapliga och tvirsektoriella satsningar som kombinerar privata och
offentliga aktorer inom den kommande tioarsperioden.

5.6.3 Bade kortsiktiga och langsiktiga satsningar behovs

Utvecklingen av ett hallbart energisystem kréver bdde stegvisa och radikala
innovationer. Olika aktorer bor ta olika ansvar for forsknings- och innovations-
insatser over olika tidshorisonter. Energimyndigheten stréavar efter en balans
mellan stegvisa och radikala innovationer, samt mellan kortsiktiga och mer
langsiktiga forskningsinsatser. Malet &r att fordela insatserna dit de ger storst nytta
for att nd de overgripande mélen for energiforskningen. Energimyndigheten har
genom sitt ansvar for hela innovationssystemet och helhetssyn pa energisystemet
goda mojligheter att fordela tillgdngliga medel med denna balans och erbjuda rétt
finansiering for ett forskningsomrade beroende pé vilken utvecklingsfas omridet
befinner sig i.

5.6.4 Okade internationella insatser

En 6kad internationell satsning dr nddvéndig for att effektivisera forskningen
genom att dela kunskap, samtidigt som internationellt samarbete inom tillampade
omriden kan vara en sprangbridda for svenska exportsatsningar. Internationella
organisationer sasom EU och IEA okar sina ambitioner for att underlétta och
stodja internationellt samarbete. Exempelvis har det 1 det nya ramprogrammet
Horisont 2020 skett en 6kning av de energiinriktade medlen jaimfort med tidigare.
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Myndighetens bedomning &r att investeringar 1 klimatsnal teknik kommer att 6ka
och att befintliga internationella samarbetsorganisationer erbjuder goda
mojligheter for effektiva samarbeten. Detta ger ocksa goda mojligheter till afférer
for svenska cleantech-foretag. En utokning av internationella forsknings-
samarbeten, ocksa bilaterala, kan ge en vésentlig utviaxling i form av kunskap och
framjande vilket dr nodvéndigt for att hantera klimatfrdgan.

Energimyndighetens bedomning &r att storre internationella insatser kravs i
framtiden for att mota de 6kande behoven av internationellt samarbete. Bland
annat har EU-samarbetet nyligen omorganiserats vilket innebar att svensk energi-
forskning pa ett bittre sitt kan utveckla synergier med EU:s inriktning. Detta
medfor att storre insatser kommer kridvas av Energimyndighetens medarbetare.

5.7 Sammanfattande budskap

o Energimyndigheten pekar ut fem dvergripande utmaningar for ett héllbart
energisystem

1. Helt fornybart energisystem

2. Flexibelt och robust energisystem
3. Resurseffektivt samhille

4. Innovation for jobb och klimat

5. Samspel 1 energisystemet

« For att paskynda processen med innovationer for ett héllbart energisystem
maste foljande verktyg och insatser utvecklas och forstarkas:

o Snabbare utveckling, spridning och anvindning av innovationer
o Tvirsektoriell och tvérdisciplindr forskning och innovation
o Béde kortsiktiga och langsiktiga satsningar behovs

o Okat internationellt samarbete
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6 Forslag till okade anslag

Energimyndigheten foreslér att insatserna for energiforskningen, som idag ligger
pé ca 1,3 miljarder kronor, okar till 1,76 miljarder kronor per ér fran 2017.
Okningen foreslés bli finansierad genom omfdrdelning av anslagen till de
forskningsfinansierande myndigheterna.

Okningen motiveras av de allt stdrre utmaningarna samhillet star infor for att
uppfylla framtida nationella och globala energi- och klimatpolitiska mél och syftar
till 6ka takten pa teknikutvecklingen och snabba upp implementeringen av
innovationer. Vi star infor stora och kraftigt 6kande investeringsbehov globalt dér
svenskt ndringsliv kan bidra med produkter och kunskap, vilket i sin tur leder till
arbetstillfallen.

Samtidigt som behovet av en snabbare utveckling, spridning och anvéndning av
innovation som bidrar till ett hdllbart energisystem och Sveriges konkurrenskraft
kontinuerligt 6kar har energiforskningen inte dkat sin andel av de offentliga
forskningsinsatserna under de senaste tio dren.

o 300 miljoner kronor av 6kningen avser utokade och vidareutvecklade
forskningsinsinsatser, med tonvikt pa tvdrsektoriell och tvarvetenskaplig
forskning och forskningsdemonstration. Insatser behdvs for att accelerera
kommersialiseringen av teknik genom bland annat pilotanldggningar och
demonstration i forkommersiell fas*’, innovationsupphandling samt
affarsutvecklingsstod.

o 100 miljoner kronor samt utokning av forvaltningsanslaget motsvarande
tre tjinster bedoms nodviandigt for att intensifiera den internationella
verksamheten: bilaterala forskningssamarbeten med utvalda utomeuropeiska
lander inklusive tillvixtekonomier, EU-samarbete, samt fraimjandearbete och
kapacitetshojande insatser 1 u-linder 1 samverkan med andra myndigheter. En
okad internationell satsning dr nodvéndig for att effektivisera forskningen
genom att dela kunskap med andra ldnder samtidigt som internationellt
samarbete inom tillimpade omraden kan vara en sprangbrédda for svenska
exportsatsningar. Internationella organisationer sdsom EU och IEA 6kar sina
ambitioner vilket forbattrar forutséttningarna. Internationellt samarbete ar
personellt resurskrdvande.

3% Framfort i remissvar till utredningen “Okat virdeskapande ur immateriella tillgdngar (2015)
Statens Offentliga Utredningar 2015:16”
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o 60 miljoner kronor (en 6kning till 145 miljoner kronor fran dagens 85
miljoner kronor) dskas for utokade insatser inom strategiska
innovationsomraden (SIO). Syftet 4r att genom samverkan med Formas och
Vinnova bittre tackla omraden som griper 6ver myndigheternas ansvars-
omriden och kriver en bred aktdrskonstellation. Aven samarbetet mellan
svenska offentliga forskningsfinansierande myndigheter bor utvecklas for att
battre omhdnderta tvdrsektoriell och tvarvetenskaplig forskning samt undvika
overlappning och att fragor inte blir omhadndertagna.
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7 Energiforskningens betydelse for
Sveriges utveckling

Energiforskning ir ett av flera samverkande styrmedel for ett hallbart
energisystem. Den bidrar till nyttor i samhiillet i form av kunskapsspridning,
teknik- och samhaéllsutveckling samt av att innovationer niar marknaden.
Resultat av energiforskning och -innovation har pa olika siitt omsatts till
samhillsnyttor och haft en avgorande betydelse for hur Sveriges
energisystem ser ut i dag. I det hiir kapitlet redovisas energiforskningens
styrkeomraden, indikatorer i form av citeringar, doktorander och
samfinansiering fran niringslivet. Kapitlet avslutas med nagra exempel dér
energiforskningen spelat en betydande roll for minskade vixthusgasutslapp.

71 Energimyndighetens vision ar ett hallbart
energisystem

Energimyndighetens vision &r ett hdllbart energisystem, vilket innebar att
myndigheten ska bidra till en ekologiskt, ekonomiskt och socialt hallbar
utveckling, en effektiv energianvindning och en trygg och uthallig
energitillforsel. Myndigheten arbetar utifran perspektivet att klimat- och
energipolitiken ska vara sammanhallen. Dessutom ska Energimyndighetens
insatser frdmja utvecklingen av néringslivet i Sverige och leda till ekonomisk
tillvaxt.

I dag utgor alla tre aspekterna — ekologisk héllbarhet, konkurrenskraft och
forsorjningstrygghet — viktiga komponenter for de samlade satsningarna 1
energiforskningsprogrammet, och de aterfinns alla i mélen for forskning och
innovation pa energiomradet™'.

Den forskningsverksamhet som myndigheten stodjer omfattar hela
innovationssystemet, fran grundforskning till tillimpad och experimentell
utveckling, demonstration, kommersialisering samt spridning av
forskningsbaserad kunskap och resultat.

3! Prop 12/13:21 Forskning och innovation for ett 1angsiktigt hillbart energisystem
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7.2 Energiforskningens styrkeomraden

Sverige haller generellt en hog niva inom energiforskning vilket understods av
bland annat en mycket hog grad av internationell citering och god kunskap bland
beslutsfattare och naringsliv, vilket lett till ett effektivt svenskt energisystem.
Genom att huvuddelen av forskningsfinansieringen sker genom riktade
utlysningar, som i sin tur baseras pa strategier framtagna med forskare och
néringsliv, styrs insatserna mot angeldgna omraden. Inom prioriterade omraden
har pa detta sétt uthallig finansiering byggt upp hogkompetenta forskargrupper
inom, for Sverige, angeldgna omraden.

Inom riktad grundforskning bedémer Energimyndigheten att svenska styrke-
omraden framforallt omfattar generatorteknik, batteriomradet, halvledarmaterial
for belysning och kraftelektronik, solceller, materialteknik samt forbrannings-
frégor.

Niér det géller ingenjorsvetenskap dr svenska styrkeomréden vissa tillimpade
vindkraftomraden, som teknik for kallt klimat och svér terrdng samt stromnings-
fragor, transmissionsteknik och leveranssidkerhet och teknik for integrering av
fornybar el i kraftsystemet.

Vidare ligger Sverige langt framme i en internationell jamforelse inom
turbinteknik for bland annat vattenkraft men ocksa kraftvirme, fjarrvarme,
byggnadsteknik, flera omraden inom bioenergifragor, som hallbara och resurs-
effektiva odlings och uttagssystem fran skog och energiskog, sortering och
atervinning av avfall samt bioraffinaderier med fokus pé fornybara biodrivmedel,
energibérare, material och kemikalier.

Ytterligare svenska styrkeomraden géllande ingenjorsvetenskap ar systemfragor
samt energieffektiviseringsfrdgor inom nybyggnation och renovering. Inom
industrin kan férutom fornybara produkter &ven ndmnas processkunskap och
processintegration. Inom transportomradet kan nimnas tung transport och
forbranningsfragor, el- och hybridteknik samt avancerade drivlinor for
fordonsindustrin. Kunskapen ér ocksa hog gillande systemfragor for elnét, s
kallade ”smarta nét” pa nationell och lokal niva samt systemperspektivet for
energisystemet.

7.3 Energiforskningen ger olika nyttor

Forskning och innovation pd energiomradet dr néra kopplad till samhéllets behov
av ett héllbart energisystem. Det stéller krav pa att insatserna ska komma till nytta
1 samhdllet, utan att dventyra hog vetenskaplig kvalitet 1 forskningen. Nyttig-
gorandet sker pa olika sétt. Dels genom att kompetens och kunskap om energi-
systemet byggs upp och anvéinds inom universitet och hdgskolor, pé institut, 1
néringslivet och i1 den offentliga sektorn. Dels genom att nya tekniker och tjanster
utvecklas, kommersialiseras och far genomslag pa marknaden samt
implementeras 1 offentlig sektor. Energimyndigheten redovisar regelbundet
resultaten av energiforskningen i publikationen Energiforskningslaget. En ny
utgdva kommer att publiceras 1 november 2015.

4



Energibranschen omfattar 1 121 foretag som har 71 105 anstéllda pa 2 383
arbetsstéllen. Tillsammans har de foretagen en nettoomsittning pa 547 miljarder
kronor’* Energibranschen star for en betydande export.

Energibranschen har varit en stabil arbetsmarknad. Nar flera andra branscher
upplevde konjunktursvingningar under dren 2007-2011 uppvisade
energibranschen en positiv utveckling frén ar till ar. Tillvdxten av antalet anstéllda
1 foretagen har varit 7 procent éver den studerade femarsperioden.

I stort uppvisar energibranschen en stor geografisk spridning av arbetsstillen och
infrastruktur i Sverige. Med fa undantag finns foretag i alla Sveriges 290
kommuner i studien. Den svenska miljoteknikbranschen’ har utvecklat en stark
position inom exempelvis avfallsteknik, insamling och atervinning, vattenrening,
biogas, luftkvalitet (energisndl ventilation och filtrering), bioenergi,
varmetekniker (fjarrvirme och virmepumpar), eltransmission och automation av
byggnader (teknik med syfte att sdnka energianvédndningen).

7.4 Energiforskningen haller hog kvalitet

Traditionell akademisk kvalitet ar ett grundkrav och den sékerstills genom att
kvalitetskraven inom universitet och hogskolor (UoH) inte skiljer sig at vad géller
energirelaterad forskning jaimfort med annan forskning. Den hoga kvaliteten pd
Energimyndighetens forskning askadliggdrs i bibliometriska studier, dar forskning
som finansierats av myndigheten far hoga citeringsnivaer jamfort med dvriga
svenska offentliga forskningsfinansiirer, och betydligt hdgre &n genomsnittet®*.

Vidare visar en rapport fran Vetenskapsradet att forskning i samverkan mellan
UoH och niringsliv ockséa haller en hog vetenskaplig kvalitet. Artiklar med
forfattare fran bade svenska UoH och foretag citerades i hdgre grad d4n om de
enbart har forfattare frén svenska foretag eller svenska UoH™. Om forskningen
dessutom genomfors genom utldndskt samarbete citeras den 1 upp till 70-80
procent hogre utstrackning dn forskning som enbart utférs hos UoH. Dessutom
bidrar samfinansierad forskning till innovationer 1 néringsliv och samhille.

Den hdga kvaliteten bekriftas i Energimyndighetens egna utvirderingar’® som
utfors av oberoende forskare och experter (ofta utlindska), dir hela 96 procent av

32 Foretag inom Energisektorn 2007-2011 (2013). Vinnova Analys 2013: 14

33 Féretag inom miljosektorn 2007-2011 (2013). Vinnova analys 2013:16

34 Rapport fran pilotstudie 2. Bibliometriska indikatorer pa effekter av Vetenskapsradets
finansiering (2015). Dnr 351- 2014-7356.

% Vetenskapligt publiceringssamarbete mellan svenska foretag och hogskolor (2007).
Vetenskapsradet.

3% Metautvirdering av utvirderingar genomforda pa Energimyndighetens uppdrag 2000-2012
(2013). Faugert & Co Technopolis Group.
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de analyserade satsningarna bedémdes ha ’god”, eller "mycket god” kvalitet och
7 procent bedomdes som “excellent”. Endast for 4 procent bedomdes kvaliteten
som “tillracklig”.

Intressant att notera var att endast 30 procent av de projekt som Energimyndig-
heten finansierat samtidigt hade “’tack” till Sveriges storsta externa forsknings-
finansidr, Vetenskapsradet. Man kan ddarmed spekulera i om inte energiforsk-
ningen breddat forskningsinsatserna.

Aven i ett internationellt perspektiv héller svenska artiklar om minskning av
vaxthusgaser en hog kvalitet. Svensk forskning som direkt och indirekt handlar
om att minska utsldppen av vixthusgaser citeras i hogre grad dn genomsnittet i
virlden®’. Undersokningen visar ocks4 att svensk klimatforskning citeras oftare 4n
svensk forskning i stort’® vilket kan tyda pa att det ér ett forskningsfélt med
generellt hog kvalitet jamfort med annan svensk forskning.

7.5 Samarbete och rorlighet mellan forskning och
naringsliv okar kvaliteten

Kunskap om energisystemet ar sjélvklart en férutséttning for en omstéllning av
energisystemet, och behovet av kunskapsbérare mellan forskningsutforarna och
ndringslivet &r stort. Interaktion och dialog mellan foretag och forskningsutforare
ar nodvindig liksom personrorlighet mellan sektorerna for en effektiv kunskaps-
overforing.

Internationell och nationell rorlighet inom akademin frimjar nytinkande och
stimulerar utbyte av forskningsidéer och utveckling av ny forskningsmetodik, och
bidrar pa sa sétt till att hoja forskningens kvalitet. Liknande positiva effekter pa
innovationsformagan i foretag kan observeras i de fall dar man lyckats uppné
systematiska floden av personer mellan akademi och néringsliv.

I samarbetet™ mellan niringslivet och UoH finns en stor potential att utbilda
kunniga akademiker, skapa ny vetenskaplig instrumentering och metodologier
samt att forma och stimulera nétverk for social interaktion. Energimyndigheten
har en hog grad av samfinansiering och delaktighet fran niringslivet i de
forskningsprojekt som utfors vid universitet och hogskolor.

*7 Sverige placerar sig pa fidrde plats i virlden efter USA, Nederlinderna och Danmark

** Svensk klimatforskning — vad kostar den och vad har den gett? (2012). Riksrevisionen 2012:2
% Metautvirdering av utvirderingar genomforda pa Energimyndighetens uppdrag 2000-2012
(2013). Faugert & Co Technopolis Group
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7.51 Manga har doktorerat med stéd av Energimyndigheten

Sedan &r 2000 har Energimyndigheten helfinansierat*® mer dn 1 700 licentiater
och doktorander. Eftersom majoriteten av Energiforskningen sker i samverkan &r
det langt ifran alla doktorander inom energiforskningen som helfinansieras av
Energimyndigheten. Statistik pd exakt antal som utexaminerad saknas men
exempelvis helfinansierade Energimyndigheten ar 2014 72 doktorander och
delfinansierade 522.

Doktorander ar effektiva spridare av kunskap eftersom endast en femtedel av de
doktorander som utbildas pa naturvetenskapliga och tekniska fakulteter ar kvar pa
UoH sex 4r efter examen®'. Dessutom framkommer det i en nyligen publicerad
rapport™” att doktorander som samverkar med ndringslivet redan under sin
doktorandtid presterar béttre nir det géller ndringslivets matetal (patent,
patentciteringar) men dven klassisk vetenskaplig kvalitet (publikationer,
publikationsciteringar) dn deras kolleger pa universitet och hogskolor. Samverkan
mellan néringsliv och UoH har dven visat sig hdja den vetenskapliga kvaliteten 1
forskningen.*’

7.5.2 Sverige i patenttoppen

Nya 16sningar pé energiomradet och energieffektiv teknik ger goda mojligheter
for innovationer och affarsutveckling. Det finns ddremot svarigheter med att
direkt méta antalet innovationer som ett resultat av forskning och utvecklings-
satsningar. Dérfor brukar man anvénda patent som en indikator pa innovationer.

Sverige har under flera &r rankats som ett av virldens mest innovativa linder*. I
en undersokning av klimatrelaterade patentansdkningar i forhéllande till
befolkningsméngd mellan 1994 och 2010 hamnar Sverige pa andra plats i vérlden
efter Tyskland®. Svenska patent inom fornybar energi utgjorde da 20 procent av
de klimatrelaterade patenten, flertalet av dessa avsdg vindkraft och solenergi.

% Avser de doktorander dir Energimyndigheten gett 100 procent stod till 1nekostnader under
doktorandperioden.

! Karridrstruktur och karridrvigar i hdgskolan (2015) Vetenskapsradet.

*2 Does working with industry come at a price? A study of doctoral candidates performance on
collaborative vs non-collaborative Ph.D projects. (2015) (Salimi, et al), Technovation (41-22) sid
51-61.

# Effekter och utformning av samverkans- och demonstrationsprogram for forskning, utveckling
och innovation (2012), Stockholm: Faugert & Co Utvérdering AB, Technopolis Group

* Global Innovation Index. Year report 2015

# Klimat for pengarna? Granskningar inom klimatomradet 2009 — 2013 (2013). Riksrevisionen
2013:19
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Bilden bekriftas av att Sverige 2011 var OECDs tredje mest innovativa land
gillande klimatrelaterade teknologier™®.

7.6 Samfinansiering sakerstaller nyttiggorandet

Kopplingen mellan UoH och néringsliv dr central for innovation. En brittisk
studie visar exempelvis att inom teknikvetenskaperna ar det forskarna fran de
bésta institutionerna som mest intensivt samverkar med foretag, vilket uppges
bero pa att det finns en komplementaritet mellan akademisk forskning och
teknikutveckling.’

Kompetens for problemldsning och problemorientering inom relevanta, ofta nya
omraden for forskning och innovation ger ett avsevirt storre innovationsbidrag. |
de allra mest innovativa mindre foretagen finns en hogre andel disputerade
ingenjorer 4n i 6vriga grupper av smé och medelstora foretag™.

Det ér dérfor bra nér forskningsutforare och de som ska anvénda forsknings-
resultaten (néringsliv, offentlig sektor m.fl.) samfinansierar insatserna, eftersom
det gor det enklare att sprida och anvénda forskningsresultaten. Ofta bidrar statlig
finansiering till att teknikutveckling genomfors som inte annars skulle blivit av,
och att utveckling paskyndas genom att den statliga ”garanten” leder till att
foretagsledningen vagar satsa innovativt &ven om det &r riskfyllt.

En 6vervdgande del av Energimyndighetens forskning och innovation
samfinansieras. Under 2014 utgjorde Energimyndighetens finansiering 55 procent
och samfinansieringen 45 procent av totalt 2,5 miljarder kronor vilket innebir en
vasentlig forstarkning av anslaget.

* OECD Environmental Performance Reviews Sweden 2014

" Engaging excellence? Effects of faculty quality on university engagement with industry” (2011).
Research Policy, 40:539-552.

* Utveckling av innovationsstatistiken. Delrapport 1 (2012), SCB.
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Figur 3. Energimyndighetens B stod och energiforskningens
samfinansiering i miljoner kr till energiforskningen under 2008-2014.

7.6.1 Storskaliga demonstrationer kraver stora investeringar

For att utvdrdera en ny tekniks eller innovations funktion eller ta nésta steg 1
kunskapstrappan behdvs normalt en demonstrerad produktion. Det ar ofta en
kostsam insats och finansieringen utgor darfor ett huvudsakligt hinder {for
miljoinnovationer. Det géller i synnerhet demonstrations- och pilotanldggningar.
Ny banbrytande teknik och utvérderingar om dess samspel med méinniskor och
det omgivande samhallet dr ocksa centrala for att fora forskningen framét, men
kréver ofta stora investeringar och risktaganden frén enskilda foretag. I dessa fall
ar samfinansiering nodvéndig for att projekt ska komma till stand.

Sverige har ett flertal tekniker som utvecklats sé langt s att nésta steg dr en
demonstrationsfas. Inte minst har detta visat sig 1 Kommissionens utlysning
NER300 dir svenska projekt rankades mycket hogt.

47



1800

1500 .

1200 —

900 —

600 —— —

T om B
, 1N

2009 2010 2011

Figur 4. Energimyndighetens B respektive néiringslivets ~ stod i miljoner kr
till investeringar i stora anliggningar 2009-2011.

7.7 Kommersialisering och affarsutveckling

I Energimyndighetens uppdrag ingér att bidra till kommersialisering av resultat av
forskningsprojekt. Projekt som bedoms ha kommersiell potential far dels
finansiellt stod, dels affarsutvecklande atgarder. Myndigheten driver ocksé en
internationell marknadsfrdmjande verksamhet.

Energimyndigheten agerar marknadskompletterande och tar en storre risk dn
privata aktdrer for att underldtta kommersialiseringen av svenska innovationer och
Oka samhillsnyttan. Genomsnittsforetaget som far stod ar ett litet bolag utan
intdktshistorik som har utvecklat en energieffektiv innovation.

Syftet med Energimyndighetens affarsutvecklingsverksamhet dr att 6ka antalet
energiinnovationer som nar marknaden, men ocksa att stirka mojligheterna for
privat finansiering och mojligheter for affarer inom tekniksektorn.
Energimyndighetens stdd till kommersialisering och affdrsutveckling har lett till
att:

o 79 bolag har beviljats stod pa totalt 583 miljoner kronor, vilket ger ett
genomsnitt pd 7,4 miljoner kronor per foretag.

o Dessa stod har medfort privat medfinansiering pa ytterligare 804 miljoner
kronor, vilket ger en samfinansieringsgrad pa 58 procent.

o Tre av bolagen har borsnoterats med ett totalt borsvérde 1 maj 2015 pa cirka
645 miljoner kronor.

o De sex bolag som har hogst vardering i portféljen har tillsammans ett
marknadsvirde pa 6ver 3 miljarder kronor.
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7.8 Exempel pa energiforskningens relevans och
resultat

Energiforskning har bidragit till flera olika samhéllsnyttor och haft en avgorande
betydelse for Sveriges energisystem och ndringsliv. Nagra exempel dr 6vergangen
frén fossila brinslen till biobrénslen for uppvarmning, samt utvecklingen av
virmepumpar, elhybridbussar och likstrdmskablar.*’

I en metautvérdering som Energimyndigheten ldt genomfora av narmare 90
program under 2000—-2012 var beddmningen att 77 procent av energiforskningens
resultat kan vidareutvecklas eller tillimpas direkt i naringslivet™.

7.8.1 Sverige ar varldsledande inom bioenergi

Koldioxidskatten katalyserade pé ett effektivt sitt omstéllningen fran fossila
brénslen till biobrénsle 1 Sveriges kraft- och fjarrvirmeverk (figur 5).
Omstdllningen krdvde en intensiv och langsiktig forskningsinsats om brinslets
inverkan pa pannor samt tillforsel- och héllbarhetsfragor. Satsningen har lett till
att Sverige ér vérldsledande pé flera omrédden inom bioenergi. Det har ocksa
bidragit till ett stirkt niringsliv, vilket i sin tur bidrar till kunskaps- och
teknikexport.

* Energimyndigheten redovisar regelbundet resultaten av energiforskningen i publikationen
Energiforskningsldget. En ny utgdva kommer att publiceras i november 2015.

% Metautvirdering av utvirderingar genomforda pa Energimyndighetens uppdrag 2000 — 2012
(2013) Faugert & Co Utvirderings AB, Technopolis Group

49



Figur S. Tillford energi till fjdrrvirmeverk i TWh fordelat pa energislag.
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7.8.2 Kraftfulla forskningsresultat pa transportomradet

Transportsektorn ar den sektor dér oljeberoendet ar storst. Den star for en
fijardedel av Sveriges energianvindning och en tredjedel av Sveriges utsldpp av
vaxthusgaser. Energiforskningens satsning pa omradet fokuserar pé att
energieffektiviteten i bilar, bussar och lastbilar ska fortsitta att 6ka, bade genom
minskad vikt i fordon, minskat luftmotstdnd och hogre effektivitet i drivlinan.

*! Ovriga brinslen ingick fore 1983 i biobrénslen.
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Genom den svenska tunga fordonsindustrins marknadspaverkan, cirka 25 procent
av varldsmarknaden, finns stora mojligheter for Sverige att paverka den
internationella utvecklingen i positiv riktning. Energiforskningen har hittills lett
till:

Att det nu rullar helt elektriska bussar i linjetrafik i centrala Goteborg.
Bussarna anvinder 60—80 procent mindre energi édn en dieselbuss och ar
utslappsfria under fard.

Hybridbussar dér motorn ar forberedd for 100 procent fornybar biodiesel har
borjat sdljas under 2014.

Volvos personbilselhybrider har utvecklats och dr i dag en av de mest silda
hybriderna p4 marknaden.

7.9 Sammanfattande budskap

Energimyndigheten har en vision om ett hdllbart energisystem dér klimat och
energipolitiken ska vara sammanhallen. Forskning och innovation ér ett av
flera styrmedel som bidrar till att uppfylla visionen.

Energimyndighetens forskning samfinansieras i hog grad med néringslivet. Det
gor att forskningsresultaten har hog relevans och vetenskaplig kvalitet och

nyttiggors.
Framjandet av personrorligheten mellan sektorerna néringsliv, akademi och

offentlig sektor &r viktigt for nyttiggdrandet och for att sékerstélla svensk
konkurrenskraft.

Energimyndigheten ska fortsitta att fungera som en brygga mellan akademi,
néringsliv, offentlig sektor och civilsamhéllet.

Svensk energiforskning haller hog kvalitet, bade nationellt och internationellt,
och Sverige ér ett av virldens mest innovativa lander nér det géller klimat-
relaterade tekniker om man ser till antalet patentansokningar.
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8 Energimyndighetens strategiska
och operativa arbete

I detta kapitel beskrivs myndighetens strategiska prioriteringsarbete samt
vilka verktyg myndigheten anvinder for att finansiera forskning med hog
vetenskaplig kvalitet. Myndighetens arbete med jamstilldhet och arbetet for
att folja upp effekter och resultat av energiforskningen samt fragan om
upplagring av forskingsmedel p4 UoH presenteras ocksa i detta kapitel.

8.1 Energimyndighetens strategiarbete

Energimyndighetens prioritering av forskningsinsatser grundar sig pd en
systematisk, Oppen och grundlig strategiprocess. En bred forankring av strategin
for forskningsstdd hos alla inblandade aktdrer bidrar ocksa till att forskningens
resultat och kunskaper kommer till nytta for samhaillet.

Strategierna utvecklas i samverkan med det omgivande samhéllet. Arbetet grundar
sig pa olika underlag och analyser, som systematisk omvérldsanalys, teknologiska
innovationsstudier’”, relevanta utredningar, samt synpunkter frén representanter
fran samhaéllets olika delar (ndringsliv, akademi samt offentlig sektor). Déarutdver
bidrar analyser, synteser och utvirderingar av tidigare insatser inom Fol -
portfdljen.

Sedan 2004 har Energimyndigheten infor varje forskningsproposition fétt 1
uppdrag av regeringen att redovisa ett underlag for strategisk prioritering av
insatser inom energiforskning och innovation (den sé kallade Fokus-processen).
Etapp IV av Fokus-arbetet som levereras till regeringen i december 2015 kommer
att innehalla en ndrmare beskrivning av Energimyndighetens strategiska
prioriteringar for 2017-2021.

8.1.1 Kontinuerlig och systematisk strategiprocess

Utvecklingsplattformar pa sex omraden

Energimyndigheten har inréttat sex radgivande utvecklingsplattformar (UP).
Utvecklingsplattformarna bestér av ett stort antal representanter fran samhéllets
olika delar; néringsliv, akademi samt offentlig sektor for respektive temaomréde.

>2 Teknologiska innovationssystem i energisektorn. Identifiering av prioriterade omriden och
frégestéllningar for vidare analys (2013) ET:6026
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Utvecklingsplattformarna ger Energimyndigheten béttre kunskap om vad som
sker 1 omvérlden och spelar in viktiga forskningsbehov. De nuvarande sex
utvecklingsplattformarna &r:

Allminna energisystemstudier, UP System

Energisystemstudier ser till hela energisystemet, fran tillforsel och distribution
till all energianvéndning. Forskningen inom omrédet analyserar inte bara
energisystemet ur ett tekniskt eller ekonomiskt perspektiv, utan dven hur olika
aktdrer, institutioner och ovriga delar i systemet samspelar med varandra. P4 si
sétt ska forskningen bidra med méngsidig kunskap om hur energisystemet
fungerar och vilka forutsittningar det finns for att bygga ett hillbart energi-
system.

Brinslebaserade energisystem, UP Brinsle

Brinslebaserade energisystem omfattar produktion och foradling av biobréns-
len samt omvandling till el, virme och kyla. R6tning till biogas, energi ur
avfall och 1 ndgon mén koldioxidlagring (CCS) ingér ocksd 1 omrédet.

Byggnader i energisystemet, UP Bygg

Omradet omfattar bebyggelsens hela energianvindning dver hela livscykeln,
hela energikedjan kopplat till byggnader och bebyggelsen, fran naturresurs till
levererad energitjanst. Omradet inkluderar dven byggnaders och brukares
relation och samverkan i t.ex. stadsdelar eller hela stider for att tydliggora
interaktionen med Ovriga delar av energisystemet.

Energiintensiv industri, UP Industri

Omradet omfattar energieffektivisering och 6kad anvéndning av fornybar
energi och fornybara ravaror 1 industrins processer. I gruppen energiintensiv
industri ingar branscherna massa och papper, sagverk, jarn och stdl, annan
metallurgisk industri, plast-, kemi- samt gruv- och mineralindustri.

Kraftsystemet, UP Kraft

I temaomradet kraftsystemet ingér de fornybara kraftproduktionsteknikerna som
omvandlar flodande energi: vattenkraft, vindkraft, solkraft och havsenergi, samt
overforing och distribution av el, det vill sdga elnét.

Transportsystemet, UP Transport
De prioriterade forsknings- och utvecklingsomradena inom UP transport &r
energi- och transportsystemstudier, styrmedel och beteende, samhéllsplanering,
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energieffektiva transportlosningar, energietfektiva fordon och farkoster, samt
fornybara drivmedel™.

Energisystemet efter 2020

For att bidra till en konstruktiv diskussion och for att undersoka tdnkbara vigar
framaét, beslutade Energimyndigheten under 2013 att genomfora en utredning om
véigval och utmaningar for det framtida energisystemet. Utredningen gér under
namnet Energisystemets utveckling efter 2020 och beriknas bli slutférd under
2016. Delleveranser™* fran utredningen har anvints i strategiarbetet.

Synteser

Med nagra ars mellanrum gors synteser dver utvecklingsomraden. Synteserna
sammanstéller resultat, men bidrar ocksa till kunskapsuppbyggnad da de samlar
slutsatser fran ett antal mindre projekt med specifika fragestéllningar. Syntesernas
overgripande slutsatser for omradet utgdr ocksa en god hjilp i strategiarbete och
da ny verksambhet initieras.

8.1.2 Strategiprocessen utvecklas over tid

I syfte att forbéttra strategiarbetet har Energimyndigheten latit utvardera Fokus-
processen. Arbetsmetoden utvirderades® 2013 och som ett resultat har
Energimyndigheten utvecklat strategimetodiken. Bland annat *° kopplas
strategiarbetet nu dnnu tydligare till de internationella satsningar som genomfors
pa energiomradet, samt fortsatter med att utveckla synergier mellan olika
temaomraden.

For att fa ytterligare inspel till forbattringar 14t Energimyndigheten Tillvéxtanalys
utvdrdera Fokus-arbetet och jamfora det med andra lédnders strategier for
energiforskningen. I rapporten framkommer att Fokus-processen 1 jamforelse med
andra linder framstér som vil genomtiinkt, 5ppen och effektiv’’.

>3 Transportsystemet definieras hir framfor allt som de Fol — fragor som ligger inom ramen for
Energimyndighetens uppdrag. Energieffektiv infrastrukturhallning &r dven ett viktigt
forskningsomrade men detta tillhor till storsta delen Trafikverket.

> Exempelvis rapporten Vigval och utmaningar for energisystemet (2015) ET 2015:10

> Utvirdering av Energimyndighetens FOKUS —process (2014), Faugert & Co Utvirdering AB,
Technopolis Group.

>0 Prop. 2012/13:30 Forskning och innovation for ett hallbart energisystem

*7 Prioriteringsprocesser for offentlig forskning och innovation inom energiomradet- en
internationell utblick (2014). Tillvixtanalys 2014:04 DNR 2013/164.
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8.1.3 Samverkan med andra myndigheter

Samhillsutmaningen med energiomstillningen och klimat kraver tvéarsektoriella
ansatser ldngs hela innovationssystemet. I enlighet med budskapet i det gemen-
samma underlaget fran forskningsfinansidrerna anser Energimyndigheten déarfor
att det redan pagéende samarbetet mellan myndigheterna bor utvecklas.

Energimyndigheten har ett etablerat samarbete med exempelvis Vetenskapsradet
vad géller riktad grundforskning inom energiomrédet och deltar i den
gemensamma satsningen pé Strategiska innovationsomraden tillsammans med
Formas och Vinnova. Myndigheten samverkar 4ven med en rad andra
myndigheter som exempelvis Naturvirdsverket, Trafikverket samt Havs- och
vattenmyndigheten.

8.2 Myndighetens operativa verksamhet

8.21 Fran strategi till insatser

Den 6vergripande strategin bearbetas inom Energimyndigheten for att omsétta
den i specifika delomraden och konkreta insatser som program och projekt, och
fordela den forvéntade budgeten dver delomraden. Huvuddelen av
Energimyndighetens projektportfolj finansieras via utlysningar i olika program.
Programmen leder till resultat i form av ny kunskap och kompetens som kan
foljas upp genom indikatorer sdsom vetenskapliga publikationer, patent, natverk,
undervisning, del i policyprocesser med mera.

Inom program tar Energimyndigheten hjilp av programrad eller externa experter
som bedomer ansokningar utifrdn myndighetens angivna kriterier. Ibland viktas
aven olika kriterier for att jimfora ansokningar. Bedomningarna fran programrad
och/eller externa experter lamnas som en rekommendation till Energimyndigheten
som sedan fattar besluten.

I dagslédget finansieras cirka 55 forsknings- och innovationsprogram och ungefar
900 projekt. Inom majoriteten av programmen deltar bade naringslivet och
hogskolan med samfinansiering 1 princip 1 lika stor omfattning som
Energimyndigheten.
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Figur 6. Andel beviljade medel per forskningsniva, Energiforskningsanslaget
2012-2014.
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8.2.2 Verktyg for programsatsningar

Myndigheten anvénder flera olika former av programsatsningar for att
astadkomma samverkan, sikerstilla relevans for olika malgrupper och bidra till
samhéllsnytta. Forskningsprogramen utgar ifran och konkretiserar de strategiska
prioriteringarna for forskning och innovation pa energiomradet. Den vanligaste
formen ar forskningsprogram som sker i samverkan med néringslivet och andra
aktorer (samverkansprogram).

En annan form av programsatsningar dr Kompetenscentrum, som 1 huvudsak sker
1 samarbete med néringslivet och dér insatserna fokuseras pa ett specifikt omrade
som dr av intresse for myndigheten och branschen. Larosétet, branschen och
myndigheten bygger upp och finansierar forskarmiljon gemensamt med en
tredjedel vardera.

8.2.3 Strategiska innovationsomraden (SIO)

En tredje form av externa program dr program inom Strategiska innovations-
omréaden. Totalt finansieras 16 program i samverkan mellan Vinnova, Formas och
Energimyndigheten. Programmen bygger pa strategiska innovationsagendor som
har tagits fram av breda aktorskonstellationer. Totalt har ett hundratal agendor
tagits fram inom en stor bredd av innovationsomraden. Utgédngspunkten for ett
strategiskt innovationsprogram ir att genom samverkan skapa forutsattningar for
hallbara 16sningar pd globala samhéllsutmaningar och internationell
konkurrenskraft.

Satsningen pa strategiska innovationsprogram ir ett relativt nytt verktyg och
programmen kommer att utvérderas regelbundet. Myndigheternas samverkan har
inneburit ett dmsesidigt 1drande och utbyte pa alla nivder. De strategiska
innovationsprogrammen liknar Samverkansprogrammen men jamfort med dessa
erbjuder verktyget bittre mojligheter att inkludera fragor som griper 6ver flera
myndigheters ansvarsomrade.

56



8.24 Demonstrations- och pilotanlaggningar

Att testa och demonstrera teknik, system och samspelet med anvdndare och
styrmedel ar ett viktigt steg for att nyttiggdra forskning, genom implementering
och kommersialisering av ny kunskap och nya produkter/system och tjanster. Det
kan handla om att testa och utvirdera en viss tekniks funktion i demonstrerad
produktion for potentiella kunder och anvandare. Sadan teknisk demonstration
kraver ofta uppbyggnad av stora kostsamma anldggningar, och kapitalbehov for
demonstrations- och pilotanldggningar ses som ett huvudsakligt hinder for
miljéinnovation.

Det kan dven rora sig om demonstrationer av energirelaterade helhetslosningar
och integrerad infrastruktur tillsammans med fysisk planering. Dar handlar det
ofta om att kombinera och testa olika systemlosningar for att dver
sektorsgrinserna skapa nyttigheter for samhéllet. Det kan ocksa handla om mera
smaskalig demonstration som dppna testbdddar och experimentlabb for smé och
medelstora foretag och forskare med intresse av samspelet mellan ménniska-
teknik-styrmedel.

8.2.5 Innovationsupphandling

For att kunna arbeta med utmaningsdrivna innovationer med offentliga aktrer har
myndigheten utarbetat ett verktyg, en process for att facilitera innovations-
upphandling. Verktyget ska underlétta for Energimyndigheten att inkludera
aktorerna pé ett tidigare stadium i omstéllningen till ett hallbart energisystem.
Arbetet sker 1 samverkan med andra statliga myndigheter och organisationer som
Naturvardsverket, Vinnova och Svenska institutet, Upphandlingsmyndigheten och
SISP. Initialt viljs ett antal energirelaterade utmaningar ut och kommuner eller
landsting som é&r lampliga i forhallande till valda utmaningar kontaktas.
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8.3 Uppfoljning och utvardering — viktigt larande for
framtida satsningar
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Figur 7. Illustration over forsknings och innovationsprocessen.

8.3.1 Satsningar foljs upp genom utvéarderingar och indikatorer

Utvérderingar &r en central del for en ldrande process och som prioriterings-
underlag for forskningsinsatserna. I samband med att storre satsningar avslutas,
eller infor en ny etapp, genomfors regelméssigt utvarderingar som, tillsammans
med strategier for omradet, utgdr grund for planering och genomforande av
fortsatta satsningar.

Effekter 1 ndringsliv och samhiélle av statligt stod till forskning och innovation &r
resultat av processer over lang tid. Samspelet mellan privata och offentliga aktorer
spelar roll, och det framgar av utvéirderingar och effektanalyser av Fol-satsningar
att effekterna framfor allt har berott pa nir och hur staten paverkat utvecklingen.

Energimyndigheten genomfor systematiska effektanalyser pa olika omraden for
att battre forstd Fol-satsningarnas betydelse 1 ett 10-20-arigt perspektiv.
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Ambitionen &r att myndigheten systematiskt ska genomfora effektanalyser 6ver
temaomraden eller delomrédden. Myndigheten har under 2015 etablerat en ny
utvirderingsfunktion i syfte att utveckla och intensifiera arbetet med utvardering
och utvirderingsmetodik rorande uppfoljning och effektanalyser (statistik, TIS,
samhillsekonomisk analys, kvalitativ och kvantitativ metodologi och utvérde-
ringskompetens).

Effektanalys pa fordonsomradet®®:

Under 2015 har en effektanalys genomforts pé transportomrédet:
“Effektanalys av forskning finansierad av Energimyndigheten inom
fordonsomradet.” Effektanalysen baserades pa sex fallstudier (fem
program och ett storre projekt), och den gav ett antal intressanta resultat:

 Satsningarna rérande miljévénliga och energieffektiva fordon har varit
framgéngsrika och lett till teknikutveckling som kommersialiserats
och implementerats.

o Energimyndighetens stod har lett till att foretagen kunnat dgna mer tid
till innovationsarbetet vilket inneburit att de tagit storre risker och
genomfort projekt som annars inte skulle kommit till stand.

« Satsningen har bidragit till att kommunikationen mellan universitet
och hogskolor och néringslivet har utvecklats och att de nu naturligt
sOker samarbete med varandra.

« Energimyndighetens ldngsiktiga satsningar kombinerat med en
mangfald av finansieringsformer i form av programsatsningar,
centrumsatsningar och enskilda projekt har skapat etablerade och
fortroendefulla samarbeten mellan forskare och néringsliv.

o Energimyndighetens stod var avgorande for att behalla foretagsinterna
utvecklingsinsatser 1 Sverige och fé igang produktion av den fardiga
innovationen.

>8 Effektanalys av forskning finansierad av Energimyndigheten inom fordonsomradet (2015).
Faugert & Co Utvidrdering AB, Technopolis Group
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8.3.2 Resultatspridning och information om myndighetens
arbete

En central del i forskning och utveckling dr spridning av resultaten. Myndighetens
uppdragsgivare, allminhet och forskare behover ha tillgng till underlag for att
kunna fatta beslut, fa information eller inspiration for att kunna ga vidare 1 sitt
arbete. Myndigheten arbetar i dag med flera olika verktyg for informations-
spridning sasom projekt-, syntes- och Fokus-rapporter som publiceras i
myndighetens projektdatabas. Dessutom finns en plattform pa
Energimyndighetens webbplats som lyfter fram lyckade resultat och satsningar.

8.4 Koppling mellan utbetalade forskningsstod och
utford verksamhet

Energimyndigheten ska bedoma om kopplingen mellan utbetalade forskningsstod
och utford verksamhet &r tydlig mot bakgrund av 11 § anslagsférordningen
(2011:223), samt analysera behov av atgirder for att 6ka denna koppling och
dérigenom genomslaget for regeringens prioriteringar.

Riksrevisionen har tidigare framfort kritik om att det finns medel som "ligger pa
hég” inom den svenska hogskolesektorn och inte kommer till anvéindning™. I den
forsta analysen fran Riksrevisionen saknades dock ett flertal storre ldrosdten.
Hogskoleverket gjorde déarfor en analys som har slutsatsen att: ”Nar man tar
hénsyn till den dndrade redovisningsméssiga hanteringen av indirekta kostnader
som ldrosidtena successivt har genomfort frdn och med 2005 har utvecklingen av
oforbrukade medel 1 stort sett foljt utvecklingen av skattade inbetalade bidrag.
Lérosdtena omsétter alltsa inte inbetalade forskningsbidrag i forskning
langsammare nu @n de gjorde 1 borjan av 2000-talet. Skillnaden &r att de
oforbrukade medlen numera inkluderar tackning for indirekta kostnader 1
betydligt hogre grad 4n de gjorde tidigare™®.

I en nyligen gjord analys av Vetenskapsradet framkommer att den genomsnittliga
omsittningstiden av bidragsfinansierad forskningsverksamhet &r 10 manader®'.
Energimyndigheten anser darfor, i likhet med 6vriga forskningsfinansidrer, att
forskningsfinansidrernas paverkan pa de upplagrade medlen ar liten.

Energimyndigheten har en detaljerad process for att sdkerstilla en korrekt
utbetalningsplan. Energimyndigheten kraver en ekonomisk redovisning innan

% Oforbrukade forskningsbidrag vid universitet och hdgskolor (2011). Riksrevisionen 2011:3
% Forbrukade och oforbrukade forskningsbidrag, Hogskoleverket 2011-06-14, 63-11-17

6! Kopplingen mellan bidrag och utford forskning", Vetenskapsradet, PM 2015-08-21, bilaga 1
(dnr 5.1.-2015-5652).
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medel utbetalas. I de fall avvikelser fran plan redovisas kan utbetalningsplanen
komma att justeras.

8.5 Jamstalldhet i energiforskningen

Fragor som ror klimat, energi och miljo har stor inverkan pa samhéllet i stort och
kan dven ha inverkan pa den enskilda individens liv. Det finns undersékningar
som pekar pa att kvinnor allmént sett &r mer oroade 4n mén 6ver klimatférand-
ringen och andra miljoproblem. 1999 var det exempelvis fler kvinnor &n méin som
var positivt instillda pé att satsa pa vindkraft och solenergi. Médnnen ville 1 hogre
utstrackning dn kvinnor satsa pé vattenkraft, kdrnkraft, biobrénsle och fossil
energi/naturgas®’.

Energimyndigheten arbetar aktivt med jimstélldhet i besluts- och berednings-
processer, men saknar till skillnad fran de andra forskningsfinansiirerna mal for
jamstélldhet 1 sitt uppdrag. Energimyndigheten utférde en utredning om
jamstilldhet i energibranschen®. Dir framkom att i sammanlagt 165 energibolag
var endast 17 procent av de ordinarie styrelseledamdterna kvinnor.

Energiforskningen har traditionellt engagerat ingenjorer i hog grad och antalet
utexaminerade kvinnliga ingenjorer med energiinriktning utgjorde endast 14—18
procent under perioden mellan 1999/2000 och 2012/2013.

I strategiarbetet och 1 de mera konkreta satsningarna inom Fol har Energimyndig-
heten en jdmstélldhetspolicy relaterad till processen for programbunden
finansiering och sammansittning av programrad som &r formulerad pa foljande
vis: ”Sammansittningen av radet ir viktig, ddr maste finnas god kompetens men
ocksa en variation sé att gruppen tdcker in den spannvidd forskningsprogrammet
omfattar. Det ar viktigt att strdva efter att gruppen ar rimlig ur genusperspektiv
och att savél forskare som representanter for programmets olika avndmare ingar.
Det ska finnas vetenskaplig kompetens och det kan finnas ledaméter fran utlandet,
framst Norden, med i gruppen. Valet av ordforande &r en nyckelfrdga. En bra
ordforande kan skapa goda forutséttningar for ett bra resultat. Efter att
ordforanden dr utsedd kan lampliga kandidater till programradet tas fram i samrad
med ordféranden.”

Inom Energimyndighetens sex rddgivande utvecklingsplattformar ar hélften av
representanterna pa ordférandeposterna kvinnor 1 dagsldget och Energiutveck-
lingsndmnden (EUN) bestar till 45 procent av kvinnor. Energimyndigheten arbetar
med att skapa verktyg fOr att pd ett battre sétt kunna f6lja upp hur jimstélldhets-
aspekten tas tillvara i berednings- och beslutsprocessen.

%2 Svenska folkets asikter om olika energikillor 1999-2013 (2014). SOM-rapport.
% Energiindikatorer tema jamstélldhet (2015). ER 2015:15
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8.6 Sammanfattande budskap

o Energimyndighetens Fokus-process for prioritering av forskning ar vél
forankrad, utvecklas fortlopande och haller internationellt god kvalitet.

o Energimyndigheten anvinder sig av ett flertal olika verktyg for finansiering.
Dessa verktyg mojliggor forskning och innovation i hela kedjan fran
grundforskning till affarsutveckling.

o Energimyndigheten arbetar med ett flertal verktyg for att folja upp Fol-
satsningarnas effekter i samhaillet och avser att utveckla och intensifiera sitt
uppfoljnings- och utvirderingsarbete.

o Energimyndigheten vidareutvecklar arbetet med jamstélldhetsaspekter inom
forsknings- och innovationsverksamheten och arbetar med att forbéttra sina
uppfoljningsverktyg pa detta omrade.
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