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FOrord

IVAs projekt Vigval el undersoker hur elsystemet skulle kunna se ut i tidsperspektivet 2030 till
2050 och vilka alternativa vigval det finns. En viktig utgdngspunkt dar hur behovet av el kommer
att utvecklas, bade gillande energi och effekt, samt hur kunderna kan komma att agera pa
framtidens marknad. Det dr den fraga som Arbetsgruppen for elanvindning har fatt i uppgift att
besvara och vi har narmat oss frigan med 6dmjukhet.

Vi har haft tre viktiga utgdngspunkter i vart arbete:

* Eldren effektiv energibdrare. En dkad grad av elektrifiering ger mojlighet till en effektivare
energianvandning och minskad klimatpaverkan. Klimatneutral el gor elsystemet till ett viktigt
verktyg i klimatarbetet.

+ Stabil tillgang till el med lagt pris gynnar Sverige. Den relativa kostnaden for el har varit
och kommer dven framat att vara viktig for Sveriges konkurrenskraft.

* Foretagens standiga forbéttringsarbete for effektivare produktion och smartare produkter leder
tillsammans med ekonomisk och strukturell utveckling till effektivare energianvandning. Ratt
utformade styrmedel for energieffektivitet bidrar till att fa bort daliga produkter fran marknaden och
stimulera utveckling och implementering av nya och béttre I&sningar.

Hur fangas framtiden? Det ar givet att vi inte kan ge alla svar, men var ambition har varit att peka
pa ett antal viktiga faktorer som kommer att paverka framtidens elanvindning, och hur detta
sammantaget paverkar den totala elanvindningen i Sverige. Vi kan dock inte finga det ovantade.
Tekniksprang och disruptiva tekniker dr ndgot som till sin natur inte later sig forutsidgas.

Stockholm januari 2016
Arbetsgruppen for elanvindning:

Maria Sunér Fleming, Svenskt Niringsliv (ordférande)
Anna Liljeblad, wsp (delprojektledare)
Charlotte Bergquist, Power Circle
Tomas Bjornsson, Vattenfall

Thomas Bjorkman, Energimyndigheten
Maria Brogren, Sveriges Byggindustrier
Bo Dahlbom, Sustainable Innovation
Tomas Hallén, 1va

Tomas Hirsch, SSAB

Stefan Montin, Energiforsk

Lina Palm, sca

Goran Persson, Siemens






Innehall

1. Slutsatser 0ch SAMMANTAtINING ccecrurerrrrrererrreresreresseressesssssesssssrssssasssesarasssasesesarasssasasss 7
Centrala faktorer for elanvandningens utveckling........ccceeeveeeveevieesieencieeneesieeseeecveenens 7
Bedomning av framtida elanvandning (ENergi) ....ocveeeeevveeieeniienseenieeneeesieeseeessessneens 7
Bedomning av framtida elanvandning (EffeKt)......ccveevieerieeiieeniennienieineeeeeseeesveesneens 8
ViKtiga ODSEIrVALIONET .cuviiitieiiieiieeieeete et eeie st e ereesteesteeseeebeessseesseesssessseesssaesseesssens 8

2. INIEANING c.eveereerererreerererseeesreeseeeseessessseessnsassaessstessassessassasssssassasssssassassssasssassssaasnses 10

3. Elanviandningens utveckling fram till idag.......cceeverereerevrereererrereerseecreeseneecsaesoeessaesnns 13
Elanvindningen i bostads- 0ch servicesektorn ......uivvverrierreeniierieirieneenieereesieeenenn 15
Elanvindningen 1 industriSEKtOIM ...uuiiiuiiieciieeiieeecieeccteeeetee e e escveeescreeeeeaeeeaaeeenes 17
Elanvindningen i transportSEKtOrM . i iiniiiriiirierriieeieereerteeriee st ste e e teesaeesaeees 19
OVIig elanVANANING c.vevevievieeieteieesieeee sttt e e e te s e e se s sesse e esesseseesesessesensess 21

4. Centrala faktorer for elanvandningens Utveckling .......cceecveeeeereeeecrenersseeecseeecseeessneens 23
EKOnomisk UtVECKIING....veeievieeiiieeeiiieeite et et etee st e eetee e s ve e e ree e e saeeseaeeenneeeans 23
BefolkningSUtVECKIING. .. .veieiieiecieeeciee et eectee et e estee e e e e e teeessaeessree e saeesnseeennsneennes 25
TeKNIKUEVECKIINEG 1eeeuvieieiiieeiieeeeee et eeee e re e ee e ette e e rre e e ae e e snte e e seeeesseeeesseaeenseens 26
Politiska beslut 0ch styrmedel........ccuiieciiiieciiieiiiicciee e 30

5. Elanvandningen DOTtOM 2030 i cuiiecreerererercsseescsressssnescssnesssssessssssssssssssssasssssasasssasasssas 33
Elanvindningen i bostads- och servicesektorn bortom 2030....ccccveiivieeeccieeiiiieeecceenns 33
Elanvindningen i industrin bOrtom 2030....cuuiiiiuieiecieeiiieeesieeeeieeeeseeeeseeeeseseeesneeenns 34
Elanvindningen i transportsektorn bortom 2030 ..ccceevevieirceeiniieeniieeecieeeiee e 36
Samlad bedomning av elanvindningen bortom 2030......coccveeieriieiniiiereneeennieesseeeennes 38

6. SVEriZEs effetDENOV....uvieruerrrrerreerererreeeereeesaeeereesseseseessnessssessanesssessnesssaessnssssasssnnsssassse 41
Dagens effektDENOV....ccuiiiiiiiieiiecrieciecete et st e st a e raesana s 41
Framtida effektbehov......cocciiiiiiece e e 42
Potentialen i 6kad efterfrageflexibilitet.. . cuiiriirriirriirriiiiiierieerieeeerte e ereeseeenees 43
Sammanfattande bedomning effekt och efterfrigeflexibilitet......cccerveerernueniiinennencene 46

Te BILAGA ceuvereurreeererreinereeeeeeretessaeseressaesenessaesesnessnssesnessnsssssasanasssassnsessaassnsesasssnsessanens 47
FOtNOTET ceeiiiiiiiiitiiieeeee ettt ettt ettt ssssssssseseeeeeeeaaesesesesesessnnssnnnnen 47

LitteraturfOrteCkning . ..c.ueeeeiieeiiie ettt ere e eete e e e e e ve e e e tee e s bee e s raeessaeessaaeenes 48






. Slutsatser och
sammanfattning

Mainga funktioner vi idag tar for givna, som
sjukvard, kommunikation och internet, skulle
inte vara mojliga utan el. El 4r en avgorande for-
utsittning for dagens moderna samhalle.

Elanvindningen i Sverige har legat konstant
kring 130-140 TwWh, exklusive forluster, de
senaste 2§ dren. Dessforinnan okade anviand-
ningen med cirka 4—5 procent per ar fran en
nivé pa 6o Twh ar 1970. Ar 2013 var den totala
elanvindningen nastan 130 Twh, exklusive for-
luster, dar den storsta anvandningen var kon-
centrerad till sodra Sverige.

Med hogre krav pa minskade utslapp av vaxt-
husgaser kan el komma att spela en viktig roll
for att ersitta fossila energibarare. Samtidigt
digitaliseras samhallet och 1T-anvindandet okar
snabbt, vilket kraver mer el.

Att gora prognoser for framtidens elanvand-
ning ar inte enkelt. Tidigare prognoser och sce-
narier visar god traffsikerhet inom ro-15 ar,
men de har allt simre traffsikerhet pad 30-35
ars sikt. Denna rapport belyser vilka faktorer
som kan péaverka den framtida elanvindningen
med avseende pa energi och effekt i Sverige i
tidsperspektivet 2030 till 2050. Rapporten syf-
tar till att visa hur elanvindningen kan komma
att fordndras baserat pa vilken utveckling som
sker i Sverige och i omvirlden.

CENTRALA FAKTORER FOR
ELANVANDNINGENS UTVECKLING

Storleken pa den framtida elanvandningen i
Sverige beror pa ett stort antal faktorer. De som
bedoms ha storst betydelse kan grupperas enligt
foljande:

* Ekonomisk utveckling — inklusive ndringslivets
utveckling och strukturomvandling.

* Befolkningsutveckling — stor osdkerhet i
beddmningen av antalet invanare i Sverige 2050.

* Teknikutveckling — i form av kontinuerliga
forbdttringar och teknikgenombrott.

* Politiska beslut och styrmedel — kan direkt och
indirekt paverka framtidens elanvandning.

I Tabell 1 visas olika foreteelser inom dessa om-
rdden och vilken paverkan det kan ha pd den
framtida elanvandningen.

BED6M__NING AY FRAMTIDA
ELANVANDNING (ENERGI)

Bedomningen av framtidens elanvindning i tids-
perspektivet 2030 till 2050 uppskattas till totalt
128-165 TWh, exklusive forluster.
Bedomningen grundar sig pa att kraven pa
klimatneutralitet och resurseffektivitet kommer
att 6ka i samhaillet, vilket kommer att bidra till
en Okad elektrifiering. Sveriges befolkning kom-
mer vara nastan 11,4 miljoner 2030 och narma-
re 12,5 miljoner ar 2050. Fler bostader, mer ser-
vice och battre komfort kommer att efterfragas,
vilket 6kar efterfrigan pa el. Samtidigt kommer
okningen att motverkas av energieffektivisering
genom teknikutveckling och politiska initiativ.
Sveriges komparativa fordelar, som inhemska
ravaror och teknisk spetskompetens, kommer
fortsatt ge goda mojligheter for industriproduk-
tion i landet. Bedomningen grundar sig dven pa



att miljohansyn, bade klimat och andra miljo-
fragor, samt hilsorelaterade fragor som luft-
kvalitet och buller i stadsmiljo, kommer att vara
viktiga drivkrafter bortom 2030. Diarmed antas
att fordonsmarknaden kommer att drivas mot
en riktning som minskar sdval klimatutslappen
som andra miljorelaterade utslapp, och att el-
drivna fordon dirmed kommer vara en tydlig
del av I6sningen.

BEDOMNING AV FRAMTIDA
ELANVANDNING (EFFEKT)

Kundernas forvantningar pa hog leveranssiker-
het och god elkvalitet kommer att vara fortsatt
hoga. Manga av det moderna samhillets nya
elektrifierade funktioner, exempelvis inom 11-
sektorn, industrin och sjukvarden, ar alltmer
elberoende. Tillgdngen pa el maste dven i fram-
tiden kunna mota efterfragan, och effektbehovet
blir da centralt att hantera.

Under 2014 varierade effektbehovet i Sverige
mellan cirka 8 500 Mmwh/h och 25 coo Mmwh/h.
Det var dock endast under cirka 200 timmar
som behovet oversteg 20 ooo mw. Effekt-
behovets variation over dret och dygnet drivs
till stor del av hushdllens energianvindning
och da framforallt av el for uppvarmning, som
bidrar med en topplasteffekt pa cirka 7 ooo
MW (normaldr) eller 8 coo MW (20-drsvinter).
Effektbehovet i transportsektorn och industrin
ar relativt konstant over aret, givet att industri-
produktion och transporter sker dret runt samt
till stor del aven dygnet runt.

Med antagande att eleffektbehovet forandras
proportionellt mot elanvindningen kommer
maxeffektbehovet uppga till 23 600-28 700
MW, exklusive distributionsforluster, bortom
2030. Det baseras pa att elanvindningen upp-
skattas till 128-165 TWh, exklusive forluster.
Minskar elanviandningen fér uppvirmning,
antas dven effektbehovet vintertid minska na-
got. Sdsongsvariationer i efterfragan, drivet av
bland annat virmebehovet, kommer att finnas
aven i framtiden och nya forbrukningsmonster
kan uppkomma, exempelvis drivet av en elek-
trifierad transportsektor eller 6kat antal data-
center.

Det finns potential till 6kad efterfrageflexibili-
tet bade i industrin och hos privatkonsumenter.
Dock endast om det inte kraver patagliga upp-
offringar vad galler komfort hos privatkunder
eller undantar mojligheter att bedriva huvud-
processen inom naringslivet. Efterfrageflexibi-
liteten ar inte uthallig under langre tidsperioder
och kan darmed inte jamforas med produktions-
resurser.

Potentialen for efterfrageflexibilitet i systemet
bedoms vara 3000-4500 MW, men med olika
karaktdr vad giller uthéllighet och hur ofta
den finns tillgdnglig, vilka tekniska losningar
(exempelvis med lokala energilager) samt vilka
incitament och prissignaler som krivs for att
den ska realiseras. Vidare analys av detta kravs.

VIKTIGA OBSERVATIONER

Det dr svdrt att prognostisera den framtida
elanvindningen och flera scenarier dr tinkbara.
Utvecklingen kommer att paverkas av ej direkt
paverkbara faktorer sdsom befolkningsokning,
global teknikutveckling och ekonomisk tillvaxt.
Det finns dock négra slutliga observationer som
ar viktiga att belysa:

+ For att framja energieffektivisering tycks en
fortsatt ekonomisk tillvdxt vara viktig. Det ar
delvis genom investeringar av hushall savdl som
industrin som tidigare effektiviseringar har skett,
och dessa investeringar har historiskt skett
framst under perioder av hogre tillvaxt.

* En elektrifiering av transportsektorn kan ge
betydande klimat- och miljénytta och bidra
till stor energieffektivisering i samhéllet, da el
direkt ersatter fossila branslen och elmotorer
har en betydligt hogre verkningsgrad an
forbranningsmotorer. Det kan férvdntas
att detta har en viktig paverkan pa Sveriges
elanvdndning och pa effektbehovet dver dygnet.

* Hur Sveriges varmebehov mots i framtiden
har paverkan pa den framtida efterfragan pa
el, inte minst pa de stora sdsongsvariationerna
och effekttopparna under vintern. Det ska
dock betonas att el, exempelvis genom att



driva vdrmepumpar, kan fylla en viktig roll dven
i framtiden.

* Sverige har goda férutsattningar fér en
elférsérjning med lag klimat- och miljopéaverkan.
Den absoluta anvdndningen dr av samma direkta
vikt som behovet av maxeffekt, vilket dr det som
styr dimensioneringen av elsystemet. Det kan
sdledes vara av nytta att uppmuntra beteenden
som kan reducera maxeffektbehovet, och pa
sa vis permanent reducera effekttoppar sarskilt
som dessa effekttoppar endast uppstar ett fatal
timmar om dret. Det leder i langden till en lagre
kostnad for konsumenten.

* Det finns naturliga och beteendemaissiga

forklaringar till varfor efterfrageprofilen Gver
dygn, veckor och sdsonger ser ut som den gor;

vi lagar mat vid middagstid, satter pa varmen da
det dr kallt och tdnder lampor da det 4r mérkt.
En stor teknisk potential finns dock fér att, utan
paverkan pa komfort, styra och flytta efterfragan
(efterfrageflexibilitet) fran timmar av hoglast

och ddarmed reducera de hogsta effekttopparna.
Saledes kan anvandningsménster komma att

se annorlunda ut i framtiden dn idag. Detta kan
ytterligare forstarkas av lagringstekniker som
kostnadseffektivt kan jamna ut efterfrageprofilen
over dygnet.

Tabell I: Olika foreteelsers paverkan pa den framtida elanvandningen i Sverige.

Forindring 203022050

Okad befolkning med en miljon personer

Fullstdndig elektrifiering av transportsektorn

Utfasning av all mekanisk massaproduktion (~2 TWh per bruk)

Storskalig CCS
Total elektrifiering av stalindustrin

Storskalig etablering av datacenterverksamhet

Okar 811 TWh'
Okar cirka 13 TWh
Minskar cirka 10 TWh
Okar 2-5 TWh
Okar 1520 TWh
Okar 6—10* TWh

Tabell 2: Samlad bedémning av den framtida elanviandningen, exklusive distributionsforluster,

bortom 2030 uppdelat per sektor.

Sektor Dagens elanvandning Bedémd elanvandning
2013 [TWh] bortom 2030 [TWh]

Bostads- och service
Industri® (inkl. serverhallar)
Transporter

Ovrig elanvandning®

Totalt

71 65-85
51 50-60
3 1016
4 3-4

129 128-165
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2. Inledning

Denna rapport belyser vilka faktorer som kan
paverka den framtida elanvindningen i Sverige
i tidsperspektivet 2030 till 2050, bade vad gil-
ler energi och effekt. Rapporten syftar till att
visa hur elanvindningen kan komma att for-
andras baserat pd vilken utveckling som sker i
Sverige och i omvirlden.

Rapporten dr framtagen av Arbetsgruppen
elanvindning inom ramen for 1vAs projekt
Vigval el. Arbetsgruppen dr sammansatt av
beslutsfattare och experter som representerar
olika aspekter pd elanvindningen i samhillet.
Gruppen har bland annat arbetat genom att
anordna kunskapsseminarier, dir experter bju-
dits in for att belysa olika fragor, och genom

att samla in kunskapsunderlag, daribland en
specialbestilld studie fran forskningsprojektet
North European Power Perspectives (NEPP)
Scenarier for framtidens elanvindning som
analyserar vad som paverkar den framtida el-
anviandningen. Utover detta har arbetsgruppen
haft cirka tio heldagarsmoten dir relevanta
fragestdllningar diskuterats och analyserats.










3. Elanvandningens
utveckling fram till iIdag

2013 uppgick den totala svenska elanvindning-
en till nistan 130 Twh, exklusive férluster. Over
60 procent av anvandningen dr koncentrerad
till sodra Sverige i de tatbefolkade omréadena i
elomrdde 3, se Figur 1 (scB, 2015). Utslaget per
person ar elanvindningen i Sverige relativt hog
jamfort med i andra lander, dels pa grund av
det geografiska laget med kalla vintrar och hog
anviandning av el for uppvarmning, och dels pa
grund av att Sverige har en stor elintensiv indu-
stri. Elanvandningen brukar delas in i sektorerna
industri, bostdder och service samt transporter,
ddr anviandningen Over dret varierar, se Figur 2.
Det forklaras bland annat av det 6kade behovet
for uppvarmning och belysning vintertid.

Elanvindningen i Sverige har varit relativt kon-
stant kring 130-140 TWh, exklusive forluster, de
senaste 25 aren. Dessforinnan 6kade elanvind-
ningen med cirka 4—5 procent per ar fran en niva
pa 60 Twh ar 1970, se Figur 3. Under en period
i borjan av 1980-talet skedde en mycket kraftig
okning av elanvindningen. Det var bland annat
en reaktion pa den kraftiga oljeprisuppgangen
som foljde oljekriserna under 1970-talet, sam-
tidigt som det skedde en snabb utbyggnad av
karnkraft som gav ett overskott pa el. Detta,
tillsammans med att elvirme premierades av
staten, gav en stor overgang fran olja till el i upp-
varmningssektorn (Boverket, 2003). En annan
viktig forklaring till den 6kade elanvindningen

Figur I: Arlig elanviindning férdelat pa de fyra
elomradena (Nord Pool Spot, 2015).
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Figur 2: Manatlig elanvandning i respektive sektor
under 2014 (SCB, 2015).
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Figur 3: Sveriges elanvandning uppdelat per sektor 1970-2013, exkl. forluster. Till 6vrig elanvandning hoér den el
som anvinds i raffinaderier och fér fjarrvirmeproduktion (Energimyndigheten, 2015a).
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Figur 4: Sveriges slutliga energianvandning uppdelat per energibarare samt elens andel av den totala
energianviandningen 1970-2013 (Energimyndigheten, 2015a).
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var 6kad produktion i basindustrin (Skoldberg, Elens andel av den totala energianvandningen i
et al., 2006:05). Sverige har okat, frdn 15 procent ar 1970 till 33
Utvecklingen av elanvindningen mellan 1990 procent ar 2013, se Figur 4. Samma trend kan

och idag skiljer sig markant fran utvecklingen for ovrigt ses i hela Norden.
1970-1990. Det beror pa ett antal olika fak-

torer, vilket diskuteras mer ingdende under res-

pektive sektor.



ELANVANDNINGEN | BOSTADS-
OCH SERVICESEKTORN

Till sektorn bostdader och service hor bosta-
der, verksamhet i lokaler, areella niaringar’
och Ovrig service® samt tjanstendringen. El-
anvindningen i sektorn bostider och service
ar intimt kopplad till den totala energianviand-
ningen i sektorn, sirskilt vad galler energi for
uppvarmning och varmvatten. Darfor behover
elanvindningen diskuteras mot bakgrund av
sektorns totala energibehov. Figur 5 visar sek-
torns energianvandning sedan 1970, fordelad
pa olika energibarare. Av figuren framgar att
vissa energibarare, till exempel olja, fasats ut
och ersatts av andra, till exempel el och fjarr-
varme.

Elanvindningen i bostads- och servicesektorn
var drygt 7o Twh ar 2013. Anvindningen i sek-
torn okade stadigt fran 1970-talet till mitten pa
1990-talet. Darefter har elanvindningen varit
relativt konstant kring dagens niva pa 70 Twh.
Figur 6 visar den totala temperaturkorrigerade’
elanvandningen i sektorn, uppdelad pé el till
uppvarmning, hushéllsel och driftel (fastighetsel

och verksamhetsel). I den offentliga statisti-
ken ingdr dven elanvindningen i sd kallade
datacenterverksambheter i sektorn service. Dessa
ingdr i den sa kallade 17-sektorn som spanner
over flera sektorer.

Definition: Med hushdllsel avses den el
som anvinds av hushdllen i bostiderna,
exempelvis for elapparater som TV,
belysning, kylskdp och sd vidare. For ett
flerbostadshus dr bushdllselen den el som
anvinds i lagenheterna medan den el som
anvinds for trapphusbelysning, fliktar,
pumpar etcetera. beskrivs som fastighetsel
och dterfinns i statistiken for driftel.

Anvindningen av hushdllsel har mer dn for-
dubblats sedan 1970, fran 9 Twh till ndstan 22
Twh 2013. Anviandningen per person och ar
har 6kat med mer dn 75 procent sedan 1970.
Okningstakten har dock minskat under de se-
naste aren, se Figur 7. Okningen forklaras bland
annat av att antalet hushall okat (frdn drygt 3
miljoner (scB, 1977) 1970 till ndstan 4,8 miljo-
ner idag (SCB, 2015)) och att hushdllen har fler

Figur 5: Historisk energianviandning i bostads- och servicesektorn samt elens andel av totala energianvandningen.

(Energimyndigheten, 2015a).
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Figur 6: Temperaturkorrigerad elanvindning i
bostads- och servicesektorn 1970-2013 i TWh
(Energimyndigheten, 2015a).
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elektriska apparater. Okningen motverkas, om
an inte fullt ut av att apparaterna blir allt mer
energieffektiva (Energimyndigheten, 2015a).
Andra faktorer som pdverkar anvandningen
av hushallsel ar befolkningsutvecklingen, hus-
hallens ekonomi och areastandard, det vill sdga
boyta per person.

Definition: Driftel dr en sammanslagning
av fastighets- och verksambetsel, dir
fastighetsel dr den el som anvinds i fasta
installationer och system i byggnader
som till exempel ventilation, hissar,
rulltrappor och allmin belysning.
Verksambetsel dr den el som anvinds for
verksambet som bedrivs i byggnader, till
exempel datorer, apparater och belysning
over skrivbord och andra arbetsplatser
(Energimyndigheten, 2015a).

Driftelen har okat stadigt, frdn 8 Twh 1970 till
drygt 30 Twh 2013. Det forklaras bland annat
av att elanvandningen i servicendringarna (som
kontor, skolor, affirer, sjukhus) steg kraftigt
under 1980o-talet vilket berodde pa en utbyggd
service, standardhojning av servicenidringarnas
lokaler samt starkt okat antal apparater, till
exempel datorer, i servicen. Elanvandningen

Figur 7: Anvandningen av hushallsel per person och ar.
(Energimyndigheten, 2015a), (SCB, 2015).

MWh/ar och person
2,5

inom servicesektorn har dven okat pa grund av
att tjanstendringarna viaxt i omfattning under
denna period.

P4 samma satt som for hushallsel ar det tva
motsatta trender som paverkar anvandningen av
driftel. Utvecklingen gar mot energieffektivare
apparater, men bade antalet apparater och anta-
let funktioner pd manga apparater okar. Andra
faktorer som paverkar anvindningen av driftel
ar bland annat Sveriges ekonomi, lokalareor,
kontraktsformer och organisation av dgande
(till exempel s& kallade delade incitament®),
fastighetsdrift samt standardhojningar.

Definition: Elvdrme dr ett samlingsnamn
for uppvirmningssystem som anviander
el. Dessa system kan vara av olika
typer, till exempel direktverkande eller
varmepumpsbaserade. Distributionen
av vdarmen i byggnaden kan ocksd den
ske pd olika sdtt, till exempel i form av
direktverkande elradiatorer, elektrisk
golvvirme, vattenburen golvvirme,
vattenburet radiatorsystem och virme
via tilluften.

Eftersom energianvandningen for uppvarmning
paverkas av utomhustemperaturen kan det leda



till stora variationer mellan olika ar. Anvand-
ningen av elvarme okade kraftigt frin § Twh
1970 till nastan 30 TWh 1990. Anledningen var
bland annat att det under perioden 1965 till
1980 byggdes ett stort antal smahus med di-
rektverkande elvirme. Denna utveckling gick
hand i hand med utbyggnaden av kidrnkraften.
For att minska oljeberoendet efter oljekriserna
konverterades ocksd ett stort antal smdhus
fran oljepanna till elpanna under dren fram till
1990. Fridn 1990 har det skett ett trendbrott
och elanvindningen har istdllet minskat. 2013
uppgick elanvindningen for uppvirmning till
knappt 19 Twh. En av orsakerna till minskning-
en var att elpriserna tidigare var relativt hoga,
vilket gav incitament till att byta frdn direkt-
verkande el till fjarrvarme, pellets eller varme-
pump (Energimyndigheten, 2015:08).

Avgorande faktorer for den framtida elan-
vandningen for uppvarmning ar energieffektivi-
sering i befintlig bebyggelse, befolkningsutveck-
lingen, byggreglernas krav pa energiprestanda,
nybyggnationens omfattning, politiska mal och
styrmedel, utomhusklimatet samt fastighets-
dgarnas preferenser.

ELANVANDNINGEN
I INDUSTRISEKTORN

Energianvandningen i industrin har varit re-
lativt konstant sedan 1970-talet, trots okad
industriproduktion. Det ar ett resultat av bade
energieffektivisering och en successiv 6verging
fran olja till el och biobrinsle, se Figur 8.
Sveriges goda tillgdng till rdvaror i form av
skog och jirnmalm, samt relativt konkurrens-
kraftiga elpriser, har medverkat till en forhal-
landevis stor elintensiv industri. Fyra elintensiva
branscher stdr for cirka 75 procent av indu-
strins sammanlagda elanvindning; massa- och
pappersindustrin, jirn- och stdlindustrin, den
kemiska industrin samt gruvor och mineral-
utvinning. Elanviandning i industrisektorn upp-
gick 2013 till 51 TWh och har legat kring 5055
Twh sedan slutet av 1980o-talet (se Figur 10).
Under 1970-talet intriffade tvd oljeprischocker
vilket medforde en overgang fran olja till bland
annat el inom industrin. Den stora expansionen
av elanviandningen inom industrin kom dock
pa 1980-talet och viktigt var har utbyggnaden
av produktion av termomekanisk massa inom

Figur 8: Historisk energianvandning i industrisektorn samt elens andel av den totala energianvandningen

(Energimyndigheten, 2015a).
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Elanvindning i industrin 2013, MWh
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Figur 9: Elanvindningen
(MWh) i industrin pa
kommunniva (WSP:s
bearbetning av material
fran Svenskt Naringsliv,

2015).
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Figur 10: Industrins elanvindning ar 1970 till 2013,
TWh (Energimyndigheten, 2015a).
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Figur 11: Industrins foradlingsvirde respektive
elanviandning och energiintensitet’ (NEPP, 2015).
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skogsindustrin. Den 6kade elanvindningen for-
klaras dven av en ldngvarig hogkonjunktur. I
borjan pa 199o-talet minskade elanvindningen
igen till foljd av lagkonjunktur och strukturom-
vandling (Skoldberg, et al., 2006:05).

Fram till borjan av 199o-talet var industrins
elanvindning tatt sammankopplad med dess
foradlingsvarde. Fran 1993 har dock industrins
foradlingsvarde okat markant samtidigt som
produktionsvolymen mer 4n fordubblats. Trots
detta har elanviandningen legat kvar pa unge-
fir samma nivd som i borjan av 1990-talet, se

Figur 11. Det beror bland annat pa att ett an-
tal branscher (till exempel verkstads- och like-
medelsindustrin), som anvinder relativt lite el i
forhallande till vardet av de varor och tjanster
som de producerar, har vuxit kraftigt (se Figur
12). Dessutom har produktionen inom den elin-
tensiva industrin blivit alltmer kunskapsintensiv.
Aven energieffektivisering av produktionspro-
cesserna och overgdngen mot okad tjanstepro-
duktion har haft en paverkan. Det har minskat
mangden energi som anvinds per enhet. En del
av energieffektiviseringen bestar av en 6vergéng



Figur 12: Strukturférandringar inom industrin. Elanvandningen och féradlingsvardet uppdelat pa olika sektorer som
andel av industrins totala elanviandning och féradlingsvarde (Data hamtat fran (NEPP, 2015)).
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fran fossila branslen till el, vilket 4 andra sidan
ger en Okad elanvandning (sou, 2015:87).

Faktorer som paverkar industrisektorns fram-
tida elanvindning ar bland annat ekonomisk
utveckling, den branschvisa produktionsut-
vecklingen, férdndringar av relativpriser mellan
energibarare inklusive skatter och andra styrme-
del, och pa lingre sikt teknisk forandring samt
energieffektivisering. Eftersom fyra elintensiva
branscher star for cirka 75 procent av industrins
sammanlagda elanvindning kommer deras ut-
veckling att ha stor betydelse for den framtida
elanvindningen.

ELANVANDNINGEN I
TRANSPORTSEKTORN

Nar bilen introducerades for lite drygt hundra
ar sedan var framdrivning med dnga, el och for-
branningsmotor ungefir lika vanligt. Nar Henry
Ford borjade bygga bilar med forbranningsmotor
pa lopande band blev de dock snabbt billigare och
fick darmed ett forsprang och borjade utvecklas
parallellt med den framviaxande oljeindustrin.
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Forbranningsmotorn blev snart helt dominerande
och idag ar 9o procent av alla transporter bero-
ende av olja (Chalmers, 2014:a).

Elanvindningen inom transportsektorn upp-
gick 2013 till knappt 3 Twh, vilket utgor cirka
3 procent av den totala energianvindningen (85
Twh) i sektorn, se Figur 13. Den generella tren-
den inom transportsektorn sedan 1970-talet ar
att energianviandningen totalt 6kar och nadde
sitt hogsta viarde 2007 (92,8 Twh) (Energimyn-
digheten, 2015:08). Under de senaste dren har
dock anvandningen minskat, vilket kan tyda pa
att trenden dr pa vig att brytas. Elanvindningen
inom transportsektorn domineras idag helt av
bantrafik (innefattar jarnvags-, tunnelbane- och
sparvagstrafik), vilken under 2000-talet varierat
fran ar till 4r, dock med relativt smé variationer,
se Figur 14.

Vid arsskiftet 2014/2015 fanns det nistan 4,6
miljoner personbilar i trafik. Laddbara person-
bilar (elbilar och laddhybrider) utgjorde knappt
1,5 procent (4 677 fordon) av nybilsforsiljningen
under 2014, vilken uppgick till drygt 320 ooo for-
don. Antalet laddbara personbilar har dock okat,
fran drygt 120 bilar dr 2005 till ndstan 7 ocoo
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Figur 13: Transportsektorns energianviandning fordelat pa olika energibérare (Energimyndigheten, 2015a).
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Figur 14: Transportsektorns elanvindning 1970-2013
(Energimyndigheten, 2015a).

vid arsskiftet 2014/2015. Inkluderas dven 6vriga
laddbara fordon var antalet nistan 8 ooo. Enligt
den manatliga statistiken fran Trafikanalys har
redan 5145 nya laddbara personbilar registrerats
i trafik under 2015 (januari till och med septem-
ber 2015) vilket visar pa den utveckling som sker
pa elbilsmarknaden just nu, se Figur 15. (Trafik-
analys, 2015) Flaskhalsen for utvecklingen av el-
fordon ar idag batteriet, vilket 4r avgorande bade
for kostnaden och for prestandan (Stahl, et al.,
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Figur 15: Nyregistrerade laddbara personbilar per ar
samt totala antalet laddbara personbilar pa den svenska
marknaden. (Trafikanalys, 2015).
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u.d.). Batterierna sjunker dock snabbt i pris och
det kan paverka hur snabbt utvecklingen gar (se
vidare under avsnittet Smdskalig energilagring
och batterier i kapitel 4).

Faktorer som paverkar transportsektorns
elanvindning dr framforallt teknikutveckling,
prisutveckling pa batterier, politiska mal inom
EU och nationellt, politiska beslut, normer och
andra styrmedel, effektivisering samt kundernas
preferenser.



Figur 16: Elanvandningen i fjarrvirmesektorn och raffinaderier (Energimyndigheten, 2015a).
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OVRIG ELANVANDNING

Fjarrvirme och raffinaderi sirredovisas i
den offentliga statistiken, varfor dessa sek-
torer presenteras som Ovrig elanvindning i
denna studie. I Sverige anvinds el i raffina-
derier (knappt 3 Twh ar 2013) for produktion

1995 2000 2005 2010 2013

av drivmedel och i fjarrvirmeproduktionen,
bade direkt i elpannor och som drivenergi i
virmepumpar, men dven for andra andamal.
I Sverige anvandes cirka 1,5 Twh el for fjarr-
varmeproduktion under 2013. Liga elpriser
kan ge incitament att oka utnyttjandet av el
for fjarrvairmeproduktion.
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4. Centrala faktorer for
elanvandningens utveckling

Den historiska utvecklingen av elanvindningen
kan ge kunskap for framtiden. Faktorer som
legat till grund for den historiska utvecklingen
kommer dven att ha betydelse for den framtida
elanvindningen, men kan samtidigt beh6va
kompletteras med nya perspektiv. De faktorer
som bedoms ha storst betydelse for framtidens
elanvindning kan sammanfattas i punkterna:

* Ekonomisk utveckling

* Befolkningsutveckling

* Teknikutveckling

* Politiska beslut och styrmedel

Historien har visat att svarforutsiagbara trend-
brott inom dessa omrdden har haft betydelse
for elanvandningen och det finns anledning att
tro att detta kommer gilla dven i framtiden. Det
ar dock svart att uppskatta sannolikheten for
trendbrott, samt vilken paverkan de skulle ha
pa elanvindningen. Nedan ges en kvalitativ dis-
kussion av ovanstdende faktorer samt en diskus-
sion om mojliga trendbrott. Detta ligger sedan
till grund for den samlade bedomningen av den
framtida elanvindningen (energi och effekt) i
kapitel 5 och i kapitel 6.

EKONOMISK UTVECKLING

Sveriges ekonomi som helhet forvintas fort-
sitta vixa under kommande decennier. Enligt
konjunkturinstitutets makroekonomiska bas-
scenarier kommer BNP oka med 55 procent, el-
ler drygt 2 procent per ar, fram till 2035. (sou,
2015:87) Vid analys av ekonomins paverkan pa
den framtida elanvandningen ar det dven viktigt
att beakta utvecklingen inom Eu, dels for att EU
ar en stor exportmarknad for svensk industri och

dels for att utvecklingen inom EuU paverkar den
politik EU kommer att fora och de energi- och
klimatmal som sitts i framtiden. Enligt EUs sena-
ste referensscenario (EC 2013) antas en genom-
snittlig BNP-utveckling i EU pd 1,5 procent per ar
fram till 2050. For de nordiska linderna antas en
niva pa cirka 2 procent per ar (NEPP, 2015).

Historiskt har strukturomvandling, det vill
siga omfordelning av produktion och arbets-
kraft mellan olika sektorer i ekonomin, haft
genomgripande effekter pd savil ekonomisk
tillvixt som pd anvindningen av olika insats-
varor, daribland el. Ny teknik, forandrade rela-
tivpriser och forandrade anvandningsmonster ar
exempel pa viktiga faktorer som driver denna
omvandling. Sveriges ekonomi och de svenska
foretagens branschstruktur har foriandrats un-
der hela 1900-talet. Utvecklingen har gétt fran
att jordbruk, skogsbruk och fiske varit domine-
rande till en stark expanderande industri och en
vaxande tjanstesektor.

Den svenska ekonomin ar i dag baserad pa
varor och tjanster med ett hogt kunskaps-
innehall, samtidigt som industrin till stor del
har sin grund i de rdvaror som finns i landet.
Sett till den omvandling som skett sedan slutet
av 1970-talet ar utvecklingen priaglad av okad
globalisering och de mojligheter som ges av mer
utvecklad informations- och kommunikations-
teknik. Det har medfort att tjinstesektorn vuxit
kraftigt de senaste drtiondena och utgor idag tva
tredjedelar av den totala sysselsattningen, samt
en nastan lika stor andel av naringslivets bidrag
till BNP (sou, 2015:87).

Naringslivets elanvindning var fram till slutet
av 1990-talet nira sammankopplad med forad-
lingsvolym och elanvindningen i Sverige okade
darmed i takt med BNP-utvecklingen. Darefter
har elanvandningen och foradlingsvirde delvis
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Figur 17: Utvecklingen av BNP och elanvindningen, samt energiintensiteten i EUI5 (6verst) och Sverige (underst)
under perioden 1961-2012. Under slutet av 1990-talet skedde en "decoupling” mellan utvecklingen av BNP och
utvecklingen av elanvindningen i Sverige, elintensiteten vinder nedat. Inom EU skedde "decouplingen" under

2000-talets boérjan.
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frikopplats. Frikopplingen innebdr att foradlings-
virdet inom naringslivet inte lingre ir en lika god
indikator for hur elanvindningen kan komma
att utvecklas i framtiden. I £u kom frikopplingen
mellan elanvindningen och BNP-utvecklingen
ndgot senare, under 2000-talets borjan, se Figur
17. (NEPP, 2015). Det dr dock virt att papeka att
denna frikoppling dnnu inte skett inom exem-
pelvis massa- och pappersindustrin, som 4r den
industribransch som anvinder 6verlagset mest el.

Inom gruvor och mineralutvinning var for-
adlingsvirdet och elanvandningen i princip sam-
manlidnkade fram till mitten pd 2000-talet. Mel-
lan 2005 och 2012 minskade foradlingsvardet
med 17 procent medan elanvindningen okade
med 40 procent som en foljd av okad automatise-
ring av branschens produktionsprocesser. Inom

bade kemisk industri och stdl- och metallverk
sker dock en markant frikoppling mellan for-
adlingsvirdet och elanvindningen sedan borjan
av 1990o-talet. Fram till 2012 steg forddlingsvir-
det inom kemisk industri trefaldigt, samtidigt
som elanvindningen var oférindrad. Det beror
framst pd en 6kning av likemedelsindustrin som
har relativt 1ag elintensitet (sou, 2015:87).

Det dr rimligt att anta att frikopplingen mel-
lan elanvindning och BNP fortsitter, men det
kommer dnd4 att finnas ett BNP-beroende i ut-
vecklingen av elanviandningen i framtiden. En
Okad ekonomisk aktivitet innebir siledes att
elanvindningen kommer att 6ka. Framtidens
elanvindning kommer dven att bero pa fortsatt
internationell konkurrens och pd hur svenska
foretag svarar pa detta (sou, 2015:87).



BEFOLKNINGSUTVECKLING

Hur Sveriges elanvandning utvecklas bortom
2030 ar kraftigt beroende av befolknings-
utvecklingen. Ar 1900 bodde det drygt 5 miljoner
personer 1 Sverige. Ar 2014 var invdnarantalet
9,7 miljoner personer, vilket ndstan innebir en
fordubbling sedan forra sekelskiftet. Okningen
har varit mycket snabb under de senaste aren pa
grund av hog invandring. Enligt scBs prognos for
totalbefolkningen kommer Sverige, enligt huvud-
alternativet, passera 1o miljoner invdnare under
2016, se Figur 18. Nista miljongrins, 11 miljo-
ner, uppnds enligt prognosen ar 2025. I slutet av
SCBs prognosperiod, ar 2060, vantas befolkning-
en i Sverige vara niara 13 miljoner (SCB, 2015:2).

Som visas i Figur 7 har anviandningen av hus-
héllsel per capita okat sedan 1970-talet vilket
beror pa okad levnadsstandard, antal personer
per hushall etcetera. Som kan ses i Figur 18,
varierar prognosen Over antalet invinare med
nastan 4 miljoner dr 2050, frdn drygt 10 mil-
joner (lag invandring) till ndstan 14 miljoner
(hog invandring). Det skulle kunna ge en skill-
nad i elanvindning pa 30—40 Twh. Forutom den
direkta paverkan pd elanvandningen av “anta-
let invdnare i Sverige” paverkar dven “antalet
hushall” och ”lokalyta i servicesektorn” (NEPP,
201§).

Urbaniseringens paverkan

pa elanvindningen

Som namns i kapitel 3 dr elanvandningen kon-
centrerad till sodra Sverige och dar frimst inom
de tatbefolkade omradena. Urbanisering som
huvudtrend 4r mer 4n 100 4r gammal och det
har skett en flytt fran landsbygd till allt storre
orter. Befolkningen har flyttat uppéat i orts-
hierarkin, det vill sdga storre orter har haft en
starkare befolkningsutveckling 4n vad mindre
orter har haft. Den svenska folkomflyttningen
fran land till stad 4r i stort avslutad och lands-
bygdsbefolkningen riknat i absoluta tal mins-
kar inte lingre. Inom titortsbefolkningen
pagdr dock fortfarande en forskjutning fran
de mindre till de storre orterna (Svanstrom,
20I5:1).

Kartorna i Figur 19 visar dagens befolk-
ning (vanster) och den relativa befolknings-
utvecklingen 2040 (hoger). Figuren visar att
vissa kommuner, frimst i Norrland, forvintas
minska med mer 4n 20 procent medan andra
kommuner, frimst i sodra Sverige, forvintas
Oka med mer dn 20 procent. De omrdden som
vantas viaxa mest ar Stockholm, Skine och
Vastra Gotaland medan befolkningen 1 till
exempel Norrbotten och Visternorrland for-
modas minska.

Figur 18: Befolkningsutveckling fram till 2014 och prognos till 2060 med varierande
antagande avseende exempelvis graden av migration. Kalla: (SCB, 2015:2) (NEPP, 2015).
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Figur 19: Kartorna visar dagens
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TEKNIKUTVECKLING

Teknikutveckling kan ske i form av kontinuer-
liga forbattringar eller teknikgenombrott. For
exempelvis vitvaror har det skett en kontinuerlig
effektivisering av elanvindningen med 6o pro-
cent eller mer under det senaste decenniet. Ett
exempel pa teknikgenombrott 4r LED-belysning,
som minskar elanvindningen med 85-9o pro-
cent jamfort med traditionella glodlampor. LED-
belysning forvintas fortsitta utvecklas och bli
ytterligare tva till tre gdnger effektivare jamfort
med idag (1vA, 2014). Energimyndigheten upp-

26

Relativ befolkningsutveckling 2013-2040

skattade under 2011 besparingspotentialen till
6 Twh per ar om all belysning ersitts med exem-
pelvis LED-belysning (Bennich, 2011). Virme-
pumpar har ocksa genomgatt betydande teknisk
utveckling och effektivisering de senaste dren,
framforallt vad galler forbattrad viarmefaktor
(cor), varvtalsstyrning och battre prestanda
vid ldga temperaturer for luft-luft-pumpar (1va,
2014). Dessa exempel visar att det finns anled-
ning att anta att teknikutveckling kommer att
ha en kraftig paverkan dven pad framtidens el-
anviandning. Nedan diskuteras ndgra sddana
forvantade teknikutvecklingsomraden.



Betydelsen av och potentialen

for energieffektivisering

Kontinuerlig teknikutveckling och effektivise-
ring har lett till lagre elanvandning 4n vad som
skulle varit fallet om utvecklingen stannat av.
De faktorer som driver energieffektiviseringen i
samhillet kan delas upp i politiska, ekonomis-
ka, tekniska och strukturella faktorer.

Det finns generellt ett samband mellan kon-
junkturlidge och minskningar i energiintensitet
(NEPP, 2015), (Thollander, et al., 2010). Energi-
intensiteten (forhallandet mellan energianvand-
ning och BNp/foradlingsvirde) i Sverige minskar
ndr foretagen far mer betalt for sina produkter
(det vill sdga har hogre foradlingsvirde), men
ocksé av faktiska dtgarder. Exempel pa dtgarder
ar sa kallad strukturell energieffektivisering,
som innebir att foretag, olonsamma fabriker
och tillverkningslinor laggs ner och ersitts med
effektivare. Det innebar ocksa att nybyggda hus
ar energisnalare dn gamla. Sa kallad autonom
effektivisering betyder att foretagen hela tiden
tar bort flaskhalsar och okar utnyttjandegraden
pé sina anldggningar, och att lokaldgare och
privatpersoner ersiatter gamla produkter med
mer energieffektiva. Alla dessa atgarder drivs
av ekonomisk utveckling och positiv framtids-
tro, och detta ar orsaken till att energianvand-
ningen inte 0kat i Sverige trots okad produktion
(Thollander & Ottosson, 2012).

Effektivare energianviandning har traditionellt
haft fokus pa teknikatgiarder och investeringar.
Det 4r ocksd centralt hur tekniken anvinds och
hur sd kallad energiledning (Backlund, et al.,
2012) bedrivs pa foretag och i byggnader.

Ekodesign och energimarkning ar exempel pa
politiska initiativ som syftar till att ta bort di-
liga produkter frin marknaden och ge kunder
mojlighet att gora informerade val. Forskning
och innovationsstod bidrar till att aktorer far
moijlighet att ta fram nya, effektivare 16sning-
ar. Gemensamt lirande och aktérssamarbeten
i natverk och incitamentsprogram pdaverkar
ocksé energianvandningen (Paramonova, et al.,
2015). Forandrade skatteregler och avgifter pa-
verkar prissignaler och kan komma att forandra
relationen mellan material- och tjanstebaserad
konsumtion. Om energieffektiviseringen ons-
kas drivas langre 4n vad som anses foretags-

ekonomiskt motiverat for att nd samhallsmal,
ekonomiska eller kvalitativa, finns mojlighet
till incitamentsprogram eller liknande. Det ar
viktigt att dessa infors med forsiktighet sd att
globala konkurrensforhdllanden inte paverkas
negativt eller marknadsbalanser rubbas.

Mainga energieffektiviserande dtgarder har
gatt ut pa att ersdtta processer som drivs av fos-
sila branslen med el, vilket varit en starkt bidra-
gande orsak till att Sverige redan pd 1970-talet
lyckades frikoppla tillvixt fran 6kade kol-
dioxidutslapp. En sddan framtida elektrifiering
av produktionsprocesser skulle kunna inne-
bira att elanvindningen blir storre, dven om
den totala energieffektiviteten 6kar. Hardare
framtida krav pa utsliappsminskningar och en
omstillning till ett hallbart samhaille kan kriva
vidare elektrifiering av samhillet och en hogre
omstallningstakt fran fossila branslen till el.
Det forutsdtter dock att elen produceras fran
héallbara energikallor.

Mobilitet och infrastruktur

Att driva fordon med elektricitet dar en vag till
minskat oljeberoende, lagre utslapp av vaxthus-
gaser och forbattrad luftkvalitet i stiderna. En
sddan omstallning skulle givetvis paverka fram-
tidens elanviandning.

Elektromobilitet dr ett samlingsnamn for
en mingd tekniska losningar och system som
kan anviandas for att transportera manniskor
och varor med hjalp av elkraft. De mest aktu-
ella fordonstyperna for elektromobilitet ar
batterielfordon. Hinder for elektrifiering av
vagtransporter ir bland annat hoga priser pa
batterier och elmotorer samt kort korstracka
vid batteridrift. Dessutom kriver en 6verging
till elektromobilitet aven ny infrastruktur, an-
passning av lagar och uppbyggnad av nya till-
verkningsindustrier, vilket gor att det dr svért
att bedéma hur ling tid omstidllningen kommer
att ta (Chalmers, 2014:a).

Elfordon finns idag, men for att elfordons-
marknaden ska utvecklas dr laddinfrastruktu-
ren en viktig fraga. For att fa till stdnd inves-
teringar sa behovs savil laddstolpar och uttag,
som system for kommunikation, betalningar
och tjanster. Det finns bade tekniska och eko-
nomiska utmaningar med infrastrukturen for
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elfordon som behover 6verkommas (Stahl, et al.,
u.d.), (Chalmers, 2014:a).

Ytterligare ett satt att elektrifiera transport-
systemet, framforallt med avseende pa tunga
transporter, ar att satsa pd elviagar. Med konti-
nuerlig tillforsel fran elnitet behovs endast liten
eller ingen lagring i batterier. Att infora elvdgar
ar ett stort infrastrukturellt beslut som staten
maste fatta, till skillnad frdn den infrastruktur
som kravs for laddning av personbilar (Energi-
myndigheten, 2015:10). I Sverige har tva projekt
avseende konduktiv laddning startat, vilket
innebdr att en tva kilometer lang sticka norr
om Stockholm kommer att forses med elektriska
skenor i asfalten och att en tvd kilometer ling
stricka langs E16 vid Sandviken kommer utrus-
tas med kontaktledningar i luften. Projekten ska
fungera i demonstrationssyfte.

Teknikutveckling inom industrin som
paverkar den framtida elanvindningen
Ett annat omrdde som kan paverka den framtida
elanvandningen ar utvecklingen av industriell
ccs (carbon capture and storage) for avskiljning,
transport och lagring av koldioxid samt ccu
(carbon capture utilization) som beskriver olika
sdtt att dteranvanda det kol som avskilts. ccs dr
en teknik som skulle kunna eliminera stora de-
lar av industrins koldioxidutsldpp. En satsning
pa ccs i framtiden for att na klimatmalen skulle
medfora ett ndgot okat elbehov fran industri-
sektorn da elektricitet behovs for att trycksitta
ren koldioxid for transport. Hur mycket el som
behovs beror helt pa vilken ccs-teknik som viljs
och vilken riktning teknikutvecklingen tar un-
der de nirmaste to—20 dren. En introduktion
av ccs dar upp till 50 procent av industrins kol-
dioxidutslapp fingas in kan 6ka elanvindningen
med 2,5 Twh. Om ccs far fullt genomslag och
en teknik med hog elforbrukning viljs kan el-
behovet landa i storleksordningen 5 Twh till
2040/2050 (NEPP, 2015).

Det pdgar en utveckling av elektrokemiska
och elektrolytiska processer for olika varme-
och processindamal, men ménga av dessa tek-
niker befinner sig for narvarande langt ifrdn en
kommersialisering. Elektrifiering av industrin
kan dven ske indirekt genom anvandning av
vatgas producerad via elektrolys av vatten. Det

kravs ett omfattande och langsiktigt stod for
att tekniken ska utvecklas och bli ett realistiskt
alternativ. Om stdlindustrin gar fran kol- och
koksbaserade reduktionsprocesser till reduk-
tion med vatgas eller genom elektrolys innebar
det att 15—20 TWh kol kan ersattas med ungefir
samma mangd el och dirmed reducera cirka 6
Mton koldioxidutslipp per ar (Ahman, et al.,
2012), (Ulcos, 2015).

Elektrifiering kan dven bli aktuellt for den
petrokemiska industrin i framtiden for produk-
tion av ravara, sdsom etan och propen till plast-
tillverkning. Grunden for detta dr konceptet
power-to-gas dir el anvinds for att spjalka vat-
ten till vitgas via elektrolys. Darifran finns flera
mojliga processer under utveckling for att till-
verka eten och propan. Att tillverka 1 ton eten
(motsvarande cirka 13-14 Mmwh el idag) skulle
krdva cirka 25 Mwh el i en framtida optimerad
helt elbaserad process och cirka 3 ton infingad
koldioxid. Dagens volym av eten och propen-
produktion frin el, koldioxid och vatten skulle
kriva cirka 20-25 Twh el och cirka 3 Mton
koldioxid. Kravet pa teknikutveckling ar dock
stort och med dagens teknik och prestanda pa
elektrolysorer skulle det ga at cirka 35 Mmwh el
per ton eten (Ericsson, et al., 2015).

Digitaliseringens inverkan pa den
framtida elanvandningen

Internets elanvindning uppskattas ar 2013 till
knappt 10 procent av den totala elanvindningen
i varlden (Koomey, 2013). D4 ingar sjidlva ni-
tet, datorhallarna och de terminaler som an-
vinds. Det dr de senare, det vill siga datorer,
lasplattor, telefoner och sensorer som star for
merparten av elanvindningen. Var och en av
dem drar inte mycket el, men de ar tillsammans
vildigt mdnga. De senaste fem aren har antalet
internetanviandare i viarlden fordubblats, frin
1,5 miljarder ar 2008 till 3 miljarder ar 2014.
Minga i branschen tror pa en fordubbling till 6
miljarder &r 2020. Tekniken blir hela tiden mer
energieffektiv, men rimligen kommer den totala
elanviandningen dnda att oka.

Det ar inte sjalvklart hur granserna for inter-
nets elanvandning ska dras. Det finns mycket
IT vid sidan om internet: kontors-1T, industri-
ell 1T, fordons-1T och sa vidare, men i allt hogre



utstrackning anvinder dessa system internet.
De smarta telefonerna har suddat ut gransen
mellan telekom och 11, och television siands allt
oftare Over internet. Ju mer integrerat internet
blir i andra produkter desto svérare blir grans-
dragningen.

Digitaliseringen har redan idag forvandlat
villkoren for méanga branscher: resor, bocker,
tidningar, utbildning, musik, film, bank och sa
vidare. Ofta innebir anvindningen av internet
minskad energianviandning och dven minskad
elanvindning, dven om det inte dr oproble-
matiskt att uppskatta hur stor forindringen
ar. Med Internet of things (sakernas internet),
ddr apparater och system kommunicerar med
varandra, kommer fler branscher att paverkas:
verkstad, transport, sikerhet, fastigheter och sa
vidare (Heck & Rogers, 2014).

Internet spelar en allt viktigare roll nar energin
nar konsumentmarknaden. Tekniken mojliggor
konsumentvanliga energitjanster och system
for egenproduktion och batterilagring. Genom
visualisering av elanviandningen uppmuntras
anviandaren att bli mer effektiv och sparsam, el-
ler att anvianda elen nar priset ar lagt. Smarta
energitjanster kan anvindas for att automatiskt
effektivisera elanvindningen genom néir-
varostyrning av belysning, media, virme och
sa vidare och kapa effekttoppar genom efter-
frageflexibilitet. Dessa tjanster ingdr i ett sd kal-
lat smart elndt som mojliggor 6vervakning och
styrning Over internet (SOU, 2014:84).

1T och internet kdnnetecknas av hoég inno-
vationstakt och bidrar ocks3 till innovationer
pd andra omraden. Prestandan forbattras och
priserna sjunker. Nar solceller, vindkraftverk,

Figur 20: Kostnadsutvecklingen for Litium-jonbatterier (Nordling, et al., 2015).
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batterier och andra delar av energisystemet blir
sd enkla och billiga att de nar en storre del av
konsumentmarknaden kan utvecklingen explo-
dera. Foretag som Google, Apple, Facebook och
Tesla borjar forindra energimarknaden. Under
1T-boomen myntades uttrycket ”den nya ekono-
min” for att forklara de héga varderingarna av
webbyraer och dotcom-foretag. Kanske ser vi nu
framvaxten av ”den nya energin”, som ar mer
smaskalig, konsumentstyrd och med férnybara
energikillor (Rifkin, 2014).

1T-sektorns elanvindning spanner éver olika
sektorer dar datacenters elanvindning i den
offentliga statistiken dterfinns under service-
sektorn. I denna studie presenteras den framtida
elanvindningen frdn datacenterverksamhet un-
der industrisektorn (se avsnittet Elanvindning-
en i industrin bortom 2030 i kapitel 5).

Smaskalig energilagring och batterier
Energilager har stor potential att bidra till ett
hallbart energisystem och kan tillfora nytta for
sdvil slutanvandning och distribution som for
transmission. I foreliggande rapport behandlas
endast smaskalig lagring. For en diskussion om
storskalig lagring eller mer detaljerad informa-
tion om smdskalig lagring hanvisas ldsaren till
andra rapporter inom projektet Viagval el.

Det finns olika typer av energilager, dir
elektrokemiska lager haft storst utveckling de
senaste aren. Priset pd litium-jonbatterier har
minskat med 20 procent per ar tack vare volymer
till fordonsindustrin. Mycket tyder pa att priset
pa batterier kommer att fortsitta falla (Hansson,
et al., 2014) di Tesla bland annat har lanserat
produkter for badde hushall och industrier/storre
fastigheter eller grupp av hushall. (Tesla, 2015).
Figur 20 visar den nuvarande kostnaden och
den forvintade kostnadsutvecklingen for litium-
jonbatterier i eldrivna fordon. Beroende pa fort-
satt prisutveckling kan det fa storre genomslag
pa marknaden, vilket gor att elsystemet pa sikt
kan utvecklas. Ett exempel dr dimensionering av
elnitet. Elndtet ar dimensionerat att klara leve-
ranser dven nar behovet ar som storst. En utveck-
ling mot ett 6kat antal batterier hos slutkunder i
framtiden skulle kunna skapa en buffert nira an-
vandarna. Det skulle i sin tur kunna underlatta
hanteringen av de effekttoppar som uppstar.

Figur 20 visar att kostnaden for batterier viantas
minska kraftigt inom de narmaste tio dren, dels
pa grund av skalfordelar och dels pa grund av
teknisk innovation.

Disruptiva tekniker

Det ar vanligt att framtidsbedéomningar till stor
del grundar sig pa antaganden om att historiska
trender, nuvarande ekonomiska samt energi-
och klimatpolitiska forutsattningar kommer
rada dven i framtiden. Historien har dock visat
att svarforutsidgbara hindelseforlopp har haft
stor betydelse for elanvindningen och det finns
all anledning att tro att detta kommer gilla dven
i framtiden. Exempelvis kan teknikgenomslag,
som 3D-skrivare, energilagring eller elektrifie-
ring av transportsektorn ge stor paverkan pa
den framtida elanvindningen. Det dr dock svart
att uppskatta sannolikheten for att dessa hin-
delseforlopp dger rum samt vilken paverkan de
skulle ha pa elanviandningen.

Vidare sker det en kraftig utveckling och
en extremt snabb okning av anvandningen av
internet vilket kommer paverka den totala el-
anviandningen i framtiden. Med Internet of
Things kan vi forvinta oss ett spridng i inter-
netanviandningen (och elanvandningen), men
storleken pd det spranget dr svar att bedoma.
Vissa av trendbrotten kan 6ka elanvindningen
(bade energi och effekt) medan andra minskar
den. Vad summan av dem kommer att bli ar
nést intill omojligt att uppskatta. Darfor inklu-
deras inte trendbrott i kommande bedémningar
i kapitel 5 (elanvindningen i energi) och kapitel
6 (elanvandningen i effekt). Men en slutsats som
kan dras ar att det bor finnas mojligheter i el-
systemet att hantera bade hogre och ligre efter-
frigan pd el i framtiden.

POLITISKA BESLUT OCH STYRMEDEL

Politiken har mojlighet att paverka elanviand-
ningen pa olika sidtt. Direkt pdverkan pa el-
anvindningen har exempelvis direkta skatter
pa el, forbud (exempelvis forbudet mot glod-
lampor), normer, standarder, regler (exempelvis
byggnormer, eller ekodesignkrav), eller direkta
energieffektiviseringskrav p4 el. Det finns ocksa



en rad politikomrdden som indirekt kan siagas
paverka elanvandningen. Ett exempel dr elmark-
nadens utformning, hur prisvariationer slar ige-
nom till kund samt fordelningen av fasta och
rorliga kostnader pad kundernas elrakning. Men
det kan aven finnas en indirekt koppling fran
manga andra politikomraden; finans-, narings-
och transportpolitik exempelvis. Historiskt har
det skett en storre politisk paverkan mot 6kad
elanvindning, sd som exempelvis under 1970-
och 1980-talet med stimulanser till elvarme.
Exempel pd omraden dir poliska initiativ och
stod/stimulanser kan paverka utvecklingen;

* En kraftig introduktion av elfordon kan
Oka elanvandningen med upp till 13 TWh
i transportsektorn.

* En 6kad anvandning av elpannor i fidrrvarme-
produktionen under tider med mycket laga
elpriser (dven negativa priser) skulle bli attraktivt
om forutsdttningarna dr de rétta, exempelvis
att skatter anpassas. Ett hogscenario for hur
det paverkar elanvandningen pekar pa upp till
6 TWh okad elanvandning (NEPP, 2015).

* Om skatten pa el som anvénds i datacenter
sanks till en internationellt fdrdelaktig niva
(samma som for tillverkande industri), kan
det driva fram en snabb etablering av fler
stora datacenter i Sverige. Redan 2020 kan
det motsvara 6—7 TWh (Lédnsstyrelsen
Norrbotten, 2014).

Det hir ar tre exempel pa politiska atgarder
som kan medverka till en 6kad elanvindning
med drygt 25 Twh sammantaget. Samtidigt bor
det noteras att utvecklingen bara delvis drivs av
politiska atgarder.

En allmin stimulans av ekonomin och kon-
kurrenskraften ger ocksa en paverkan uppat pa
den totala elanvindningen, dven om den sam-
tidigt ger 6kad stimulans till effektivisering da
det sker mer effektiviseringsdtgirder vid hog-
konjunktur. Det dr svart att kvantifiera paver-
kan av riktade policyinitierade dtgirder, pro-
gram och direktiv for eleffektivisering eftersom
det standigt sker en autonom” effektivisering
spontant, samtidigt som riktade program likt

Program for Energieffektivisering (PFE) har haft
effekt.
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5. Elanvandningen

bortom 2030

Nedan foljer en diskussion om hur den framtida
elanvindningen kan komma att se ut bortom
2030 i respektive sektor. Diskussionen avslutas
med en sammanfattande bedomning for respek-
tive sektor. Bedomningarna som presenteras ska
inte ses som prognoser eller scenarier utan en-
dast som en framtidsbild av vad som kan vara en
trolig utveckling baserat pa det vi vet idag. Fram
till 2030—2050 kan flera trendbrott intraffa som
vi inte kan forutspa. Osdkerheten méste darmed
anses stor.

ELANVANDNINGEN | BOSTADS- OCH
SERVICESEKTORN BORTOM 2030

Bostads- och servicesektorn anviander drygt
70 Twh el arligen (Energimyndigheten, 2015a).
Den framtida elanvindningen i bostads- och
servicesektorn kommer att vara ett resultat av
bade tekniska, ekonomiska, regulatoriska och
beteenderelaterade faktorer (Karlsson & Widén,
2008), (Skoldberg, et al., 2006:05). De faktorer
som kan tiankas ha storst paverkan ar befolk-
ningsutvecklingen, teknikutvecklingen och den
ekonomiska utvecklingen, bade i Sverige och
globalt. Energieffektivisering i sektorn drivs
bade av teknikutveckling och politiska styrme-
del. Beteendefaktorer och eventuella trendbrott
paverkar ocksa den framtida elanvindningen
och kan bade 6ka och minska elanvindningen
framover. Utvecklingen gir sannolikt dven mot
att fler hushall och foretag inte lingre bara ar
anvandare av el utan aven producenter, sd kalla-
de prosumenter, dd de exempelvis investerar i
solceller.

Det finns ocksd flera eu-direktiv som styr
energianvindningen inom denna sektor, vilket
ddrmed paverkar elanvindningen. Exempel ar
Energieffektiviseringsdirektivet, Direktivet om
byggnaders energiprestanda, Ekodesigndirek-
tivet och Energimarkningsdirektivet.

Enligt Boverket beh6vs ungefir en bostad per
2,5 personer under perioden 2012 till 2025 (Bo-
verket, 2015:18). Med utgdngspunkt i dagens
invanarantal (2015) pa 9,8 miljoner invdnare
och 4,8 miljoner befintliga bostader behovs det
cirka en miljon nya bostdder till 2050 (baserat
pa scBs huvudprognos avseende befolkningsut-
vecklingen, se avsnittet Befolkningsutveckling i
kapitel 4). Samma utveckling som for bostader
kan antas gilla 6vrig byggnation.

Viktiga faktorer for utvecklingen av elanvand-
ningen i byggnader ar krav vid nybyggnationer,
nybyggnadstakt och energieffektivisering i det
befintliga byggnadsbestidndet. Nybyggnation
omfattas redan idag av timligen hoga krav pa
energiprestanda och kraven kommer att skdrpas
ytterligare. Nybyggnation kan i hogre grad dan
idag forvintas f& virmeforsorjning med hjalp
av virmepumpar. Nya byggnader de nirmaste
30—40 aren kommer sannolikt dirfor i 6kande
grad vara vairmeforsorjda via elbaserade system,
men med elanviandning fér virme, varmvatten
och kyla, ned till sa laga nivier som 15-25 kWh
per m? och ar, jaimfort med dagens nivéer kring
125 kWh i det befintliga bestidndet (Energi-
myndigheten, 2015a).

En sammanfattande bedomning av byggna-
ders elanviandning (uppvarmning, varmvatten,
fastighetsel och verksamhets-/hushallsel) ar att
Okningen av antalet byggnader, savil bostader
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Sammanfattande bedomning av den framtida elanviandningen inom bostads- och servicesektorn

Beddmningen dr att elanvdndningen i bostads- och servicesektorn kommer att ligga kring 65-85 TWh bortom 2030

(j@mfort med drygt 70 TWh idag), uppdelat pa:

e 20-25TWh el f6r hushallen
*  30-40TWh el for servicesektorn
*  |5-20TWh el for uppvarmning

Beddmningen baseras pa att antalet invanare i Sverige okar, enligt huvudatternativet i SCBs prognos, till drygt 12
miljoner invanare 2050. Darmed kommer fler bostdder, mer service och bdttre komfort efterfragas. Den potentiella
dkningen av elanvandningen till foljd av detta motverkas av omfattande energieffektivisering inom alla omraden

och drivs av teknikutveckling, informationsinsatser; &ndrad incitamentstruktur samt regleringar som energikrav pa
byggnader, energimdrkning och ekodesign. Anvandningen av hushallsel bedéms uppga till 20-25 TWh (jamfort med

knappt 2| TWh idag).

Beddmningen &r att elanvandningen i servicesektorn kommer att hamna kring 30—40 TWh jamfort med dagens
niva (31 TWh) pa grund av en kombination av 6kad efterfragan pa service och omfattande effektiviseringar.
Elanvandningen i butikslokaler kommer att minska ndgot pa marginalen pa grund av okad e-handel, detta motverkas

dock nagot av 6kat behov av lagerlokaler.

Varmebehovet bortom 2030 antas vara ldgre an idag till foljd av varmare klimat, effektivare uppvarmningssystem
samt energieffektivisering. Bedémningen &r att elanvandningen for uppvarmning och tappvarmvatten kommer vara
ungefar lika stor som idag eller eventuellt nagot ldgre och hamna pa 15-20 TWh jamfort med |9 TWh idag. Detta
baseras pa att virmepumpar okar sin marknadsandel pa uppvarmningsmarknaden samtidigt som varmepumparnas
verkningsgrad (varmefaktor) blir betydligt battre.Vidare bedéms anvandarflexibilitet kunna bidra till att minska de
effekttoppar som varmepumparna bidrar till, varfor dven effektbehovet i sektorn kommer att minska nagot jamfort
med idag. Om batterildsningar blir vanliga kan dven detta bidra till att minska effekttopparna fran denna sektor.

Avgérande faktorer for den framtida elanvandningen for denna sektor dr befolkningsutvecklingen, ekonomisk
utveckling, teknikutveckling och energieffektivisering samt hur uppvarmningen kommer tillgodoses.

som lokaler med tillhorande verksamheter i
tjdnstendringarna, i stort sett kompenseras av
en generell effektivisering inom det redan befint-
liga bestdndet. I stort sett hela spektrumet av
elutrustning i byggnader genomgar effektivise-
ring och kommer fortsatt att bli allt effektivare.
Exempelvis kan LED-belysning féormodas na
betydligt battre effektivitet an dagens basta lys-
rorsutrustningar. Energimyndigheten uppskat-
tade exempelvis under 2011 besparingspoten-
tialen for belysning till 6 Twh per ar om all
belysning i samhallet ersatts med LED-belysning
(Bennich, 2o11).

ELANVANDNINGEN |
INDUSTRIN BORTOM 2030

Den svenska industrin anvinder cirka so Twh el
arligen (Energimyndigheten, 2015a). Industrin
sysselsitter, direkt och indirekt, mer 4n en mil-
jon manniskor i Sverige och ar darfor viktig for
ekonomin. Som industriland har Sverige dven
ett bra utgingslage med exportinriktade fore-
tag med hogt kunskapsinnehaill och foretag som
investerar i forskning och utveckling. Sverige
har ocksa egna naturtillgdngar som vattenkraft,
skog och malm, och en basindustri som foradlar
ravaror till massa, papper, kemiska produkter,



jarn och stal — vilket kraver energi. Storre delen
av basindustrins produktion gar pa export vilket
innebar att industrin, forutom att de foradlar
svenska ravaror till produkter, bidrar till det
svenska exportoverskottet (140 miljarder kro-
nor 2013)'° och indirekt star for en stor ”inbad-
dad” elexport.

Runt basindustrin har det vuxit upp en
mingd tjansteforetag. En vidareforadling av
rdvaror fungerar dirmed som en plattform
for utvecklingen av nya tjanste- och verkstads-
foretag i landet. Historiskt sett har industrin
genomgdtt stora strukturomvandlingar med
utflyttning, nedliggning, sammanslagningar,
koncentration, specialisering och framvixt av
nya branscher. Denna utveckling kan forvin-
tas fortgd i framtiden och péaverka den framtida
elanviandningen dir det framst dr forandringar
i den elintensiva industrin och utbyggnad av ny
elintensiv anviandning, till exempel datacenter,
som kan pédverka industrins elanvindning i na-
gon storre omfattning.

Minskad klimatpédverkan fran industripro-
duktionen ar en viktig framtidsfraga. Indu-
strisektorn star for ungefar 20-25 procent av
Sveriges utsldpp av vaxthusgaser, vilka kan
harledas fran forbranning av fossila branslen
for energiutvinning och processrelaterade ut-
slapp. (Svenskt Naringsliv, 2014:b) Energi- och
materialeffektivisering kan reducera utslappen,
men for stora minskningar kravs elektrifiering,
branslebyte eller lagring av koldioxid (ccs). For
vissa delar av industrin kan dagens anviandning
av kol, olja och gas ersittas med elektrifiering
eller biobriansle, men ccs kan ocksa ses som ett
viktigt alternativ. En satsning pa ccs i framtiden
skulle medfora ett 6kat elbehov fran industri-
sektorn med upp till § Twh (se avsnittet Teknik-
utveckling inom industrin som pdverkar den
framtida elanvindningen i kapitel 4).

Ett sdtt att minska anviandningen av fossila
branslen ir att ersitta dessa med el. Som nimns
under avsnittet Teknikutveckling i kapitel 4
pagar det en utveckling av elektrokemiska och
elektrolytiska processer for olika virme- och
processandamal, vilket kan bidra till en om-
stallning av petrokemin. Mdnga av dessa tek-
niker befinner sig for narvarande dock langt
fran en kommersialisering. Elektrifiering av

delar av industrin kan dven ske indirekt genom
anviandning av vitgas producerad via elektrolys
av vatten. Skulle detta fa genomslag skulle stdl-
och jarnindustrin kunna ersitta kol- och koks-
baserade reduktionsprocesser med vitgas, vilket
skulle 6ka elanvandningen kraftigt (15—20 Twh
el), samtidigt som det skulle ge en betydande
minskning av koldioxidutslappen.

Vidare genomgar skogsindustrin just nu en
strukturomvandling dar efterfrdgan av tra-
haltiga tryckpapper (baserade pd mekanisk
massa) minskar. I Sverige finns for narvarande
fem anldggningar dar tillverkning av mekanisk
massa sker. Inom en 15-drsperiod kommer den-
na produktion sannolikt att minska, om inte
nya produkter baserade pd mekanisk massa
utvecklas. Samtidigt ar det sannolikt att bran-
schen fortsitter att foradla skogsrdvaran dven
i ett 15—25 ars perspektiv. Vilka produkter som
dd kommer efterfragas ar svarare att sia om dar
okad produktion av forpackningsmaterial och
hygienprodukter 4r en mojlighet. Aven for dessa
typer av produkter ar ldngsiktig tillgang till
stabil elforsorjning och konkurrenskraftiga el-
priser en forutsattning for en positiv utveckling.
Det dr dven sannolikt att den kemiska massa-
produktionen okar. Det bor dock papekas att
om den kemiska massaproduktionen okar utan
vidareforadling till pappersprodukter, kommer
inte anviandningen av el fran sektorn oka. Istal-
let kan massabruken oka elproduktionen genom
okad produktion av mottryckskraft.

Datacenter har borjat etableras i Sverige och
den installerade effekten uppgick ar 2013 till 150
MW (SOU, 2015:87). Som ndmns i avsnittet Digi-
taliseringens inverkan pd den framtida elan-
vindningen i kapitel 4 ar datacenterindustrin en
vaxande bransch internationellt sett dir orsaken
ar den 6kade anvindningen av internet och de
tjanster som tillhandahalls via nitet. Som foljd
av detta har serverkapaciteten i viarlden okat sta-
digt de senaste aren, vilket dven innebar en okad
elanvindning. Mellan dren 2000 och 2005 for-
dubblades elanvindningen i datahallar globalt
sett. Enligt Boston Consulting Group (2014)
kommer dataindustrins kapacitet att 6ka med
10 procent per ar de narmaste artiondena, vilket
medfor cirka 6o nya kommersiella datacenter i
Europa fram till 2020. En annan studie indike-
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Sammanfattande bedomning av den framtida elanviandningen inom industrisektorn

Beddmningen ar att elanvandningen i industrisektorn kommer ligga kring 50-60 TWh bortom 2030 (jamfort med
51 TWh idag). Bedémningen baseras pa att Sverige dven fortsatt kommer ha komparativa férdelar som inhemska
ravaror, spetskompetens, institutionell stabilitet och gynnsamma forutséttningar for elproduktion vilket ger goda
méjligheter till industriproduktion i landet. Okade krav pa klimatneutralitet och resurseffektivitet i en alltmer cirkular
ekonomi kommer dven innebéra en relativt sett 6kad elanvandning inom sektorn och dess processer. Foretagens
formaga att sjdlva oka sin konkurrenskraft genom att ta till sig och utnyttja digitaliseringens méjligheter och darmed
oka produktionen i Sverige paverkar ocksa dess konkurrenskraft och elanvandning.

Vidare baseras bedémningen pa antagande om en viss fortsatt omstrukturering inom massa- och pappersindustrin
och att effektiviseringstrenden fortsétter dar industrins produktionskedja och systemperspektiv ligger i fokus. Detta
kompenserar en 6kad produktion inom sektorn. | bedémningen ingar dven viss tillkommande elanvandning fran ny
elintensiv industri, till exempel datacenter: Elektrifiering av till exempel stalindustrins reduktionsprocesser eller 6kad
elanvandning i nya industriprocesser ingar inte, dd bedémningen framst baseras pa en utveckling likt "business as

usual”.

Beddmningen &r dven att effektbehovet i sektorn kommer att f6lja den férdndring som sker avseende elenergin.
Delar av industrin har méjlighet till flexibel elanvandning, vilket kan bidra till att minska de effekttoppar som uppstar i
systemet under kortare tidsperioder. Flexibiliteten minskar dock med exempelvis minskad mekanisk massaproduktion,
da en del av industrins flexibilitet finns just inom denna bransch.

Avgorande faktorer for den framtida elanvandningen for denna sektor ar ekonomisk utveckling (i Sverige och
globalt), den branschvisa produktionsutvecklingen, forandringar av relativpriser mellan energibarare inklusive skatter
och pa langre sikt teknisk forandring samt energieffektiviseringar som sker kontinuerligt.

rar dock att databranschens storlek fordubblas
fram till 2020, vilket medfor ett behov av cirka
200 nya center (storre 4n § Mw) i Europa.

Om datacenter erhaller samma elskatt som
elintensiv industri kan s4 manga som 40 stora
datacenter (totalt cirka 1 ooo Mw) etableras i
Sverige, vilket motsvarar ungefiar 6—7 Twh el
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2014). Hur ménga
datacenter som kommer att finnas i Sverige
bortom 2030 ar svart att forutspa och kommer
ddrmed bland annat bero pa utformningen av
elskatten for denna verksamhet, men naturligt-
vis ocksd pd en rad andra faktorer. Sektorns
elanvandning kan oka snabbt, men det 4r inte
mojligt att veta om utvecklingen kommer fort-
sitta bortom 2030 eller om det ir en tillfallig
foreteelse som forsvinner i takt med att teknik-
utvecklingen tar en annan vig. Elanviandningen
idenna typ av verksamhet ar inte lika stabil som
i 6vrig industri. Agarna till datacentren nimner

sjdlva att de styr anviandningen till det center
som har det lagsta priset for tillfillet, vilket kan
ge kraftiga svingningar i elanvindningen for
anldggningen. Den hir typen av verksamhet ar
ocksa relativt latt att flytta, jamfort med mer
kapitalintensiv industri.

Nyetablering av elanvindande industri kan
O0ka mojligheterna att agera “reglerare” i el-
systemet da det bor bli relativt sett billigare att
skapa buffertar och liknande vid nya industrier.

ELANVANDNINGEN | TRANSPORT-
SEKTORN BORTOM 2030

Transportsektorn dr idag nastan uteslutande be-
roende av fossila branslen och elanvandningen
uppgér endast till cirka 3 Twh (Energimyndig-
heten, 2015a). For att uppna visionen om en
fossiloberoende fordonsflotta och ett Sverige



utan nettoutslapp av vixthusgaser 2050 kravs
anstrangningar for effektivisering av fordonen
(exempelvis genom minskad specifik bransle-
forbrukning) och effektivare transporter (ge-
nom exempelvis 1T-10sningar, battre logistik
och samhillsplanering). Det finns flera mojliga
utvecklingsvagar dar omstallningen av trans-
portsektorn kan ske dels genom elektrifiering
och dels genom en 6vergéng till biodrivmedel.
Det finns dock olika utmaningar férknippade
med de olika utvecklingsviagarna. Ett langsik-
tigt hallbart transportsystem kommer troligen
att forsorjas bade av fornybar el och av biodriv-
medel dir dessa mer ses som kompletterande dan
konkurrerande.

Elfordon finns i form av laddhybrider respek-
tive rena batterifordon. Tankbara batterifordon
ar framst bilar i smabilsklassen och olika for-
mer av littviktsfordon. Aven stadsbussar och

mattligt stora lastbilar som gdr i stadstrafik
kan konstrueras som batterifordon. Lastbilar
for langviga gods dr i nuldget inte lampliga
som batterifordon eftersom batterivikten skulle
vara sd hog att det inte finns utrymme for na-
gon nyttolast. Den frimsta fordelen med 6kad
elektrifiering av transportsektorn ar elmotorns
hoga verkningsgrad jamfort med forbrannings-
motorn. Ellosningar ger i manga fall en bety-
dande energieffektivisering och elfordon mins-
kar energidtgdngen per fordon med upp till
60—70 procent (Svensk Energi, 2010). Andra
fordelar dr battre lokal milj6 eftersom elmotorn
inte ger ndgra utslapp och dven ldgre bullerniva.
Den framsta utmaningen for elfordon dr utveck-
lingen av batteritekniken, vad galler kostnader,
lagringskapacitet, livslangd pd batterierna,
eventuell miljopaverkan frén tillverkningen av
batterier samt rackvidd (Chalmers, 2014:b).

Sammanfattande bedémning av den framtida elanvandningen inom transportsektorn

Beddmningen dr att elanvdndningen i transportsektorn kommer att ligga kring 10—16 TWh el bortom 2030 (jamfort
med cirka 3 TWh idag). Bedémningen baseras pa antagandet om att miljohdnsyn, bade klimat och andra miljéfragor,
samt mer hdlsorelaterade fragor som luftkvalitet och buller i stider, kommer att fortsétta vara viktiga drivkrafter bade
for tillverkare av fordon och for politiker: Utifran detta beddms som troligt att styrmedel kommer att utformas for att
driva pa en minskning av savdl klimatutsldpp som andra miljérelaterade utsldpp, inklusive buller. Eldrivna fordon har
flera fordelar och dr darfor en tydlig del av 1&sningen. Beroende pa hur snabbt teknikutvecklingen avseende batterier
gar och hur snabbt styrmedel kommer till och hur hart de styr, kan utvecklingen till 2030 komma att ga fortare

an vad som anges i bedémningarna. Ytterligare en osdkerhetsfaktor ar hur andra tekniker utvecklas, exempelvis
biodrivmedel och brénsleceller.

Beddmningen baserar sig vidare pa att personbilsflottan kommer att g mot dkad elektrifiering och fler hybrider,
men ocksa pa att delar av kollektivtrafiken och stadsnéra varutransporter elektrifieras. Osdkerheten ar storre vad
giller de langvdga, tunga varutransporterna pa vag, men pa sikt kan delar av vagndten komma att elektrifieras. For att
klara ett vaxande transportbehov beddéms godstransporterna pa jarnvdg 6ka och pa sikt kan ocksa hdghastighetstag
bli aktuellt..

En okad andel elfordon kommer kunna ge dkade dygnsvariationer géllande effektbehovet, ddr behovet kan dka under
vissa tider pa dygnet. En 6kad andel elfordon kan dven bidra med en del av I6sningen avseende effekttopparna, da
elfordon kan bidra med efterfrageflexibilitet genom forflyttning av last med elbilsladdning. Det forutsdtter dock att
anvandaren av fordonet 4r villig att anpassa sin laddning till tider nar det &r mest gynnsamt for systemet.

Avgorande faktorer for den framtida elanvandningen fér denna sektor &r politiska beslut om mal och styrmedel
nationellt och pa EU-niva, och utvecklingen pa batterisidan (bade avseende teknik och kostnad) dar dven det
internationella perspektivet dr av stor vikt.
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Det finns dven acceptansfragor kopplat till ut-
vecklingen dir exempelvis inkopskostnaden for
elbilar ar hogre pa grund av batterierna jamfort
med konventionella fordon, samtidigt som den
rorliga kostnaden (vilken bland annat bestims
av elpris och skatter) ar betydligt lagre.

Ytterligare ett sitt att satsa pa elektrifiering ar
om samhillet viljer att elektrifiera vissa viagnat,
sd kallade elvigar. Strommatning kan da ske via
luftledningar, induktivt eller via kontaktledning-
arivigbanan. Detta bedoms vara mest intressant
for tunga lastbilar och bussar i fjarrtrafik.

Hur snabbt omstillningen av fordonsflottan
sker beror pd i vilken takt gamla fordon byts ut
mot nya. En personbil i Sverige dr i genomsnitt
10 ar gammal och har en férvintad genomsnitt-
lig livslangd pd 17 ar (sou, 2013:84). For att
fordonsflottan ska stdlla om till en stor andel
el kravs fortsatt sjunkande kostnader for bat-
terier, kraftelektronik och fordonsintegration
genom teknisk utveckling och 6kade volymer
globalt. Det kravs dven dtgarder for att undan-
roja marknadshinder, stimulera efterfragan och
utbyggnad av nodvandig infrastruktur.

SAMLAD BEDOMNING AV
ELANVANDNINGEN BORTOM 2030

Vid en summering av bedomningarna om den
framtida elanvindningen i de olika sektorerna

bortom 2030 hamnar intervallet ungefir kring
dagens niva, eventuellt ndgot hogre, 128-165
Twh, exklusive distributionsforluster. Anvind-
ningen antas dven i fortsattningen framst vara
koncentrerad i sodra Sverige och dir i elomrade 3.

Bedomningen ar att bortom 2030 kommer
kraven att 6ka pa klimatneutralitet och resurs-
effektivitet i samhallet, vilket kommer att bidra
till en o6kad elektrifiering. Sveriges befolkning
kommer vara nidstan 11,4 miljoner 2030 och
ndrmare 12,5 miljoner ar 2050. Fler bostider,
mer service och bittre komfort kommer att
efterfrigas, vilket 6kar efterfrdgan pa el. Sam-
tidigt kommer 6kningen motverkas av energi-
effektivisering genom teknikutveckling och
politiska initiativ. Sveriges komparativa fordelar
som inhemska rdvaror och teknisk spetskompe-
tens kommer fortsatt ge goda mojligheter for in-
dustriproduktion i landet. Beddmningen grun-
dar sig aven pd att miljohdnsyn, bade klimat och
andra miljofragor, samt hilsorelaterade fragor
som luftkvalitet och buller i stadsmiljo, kom-
mer att vara viktiga drivkrafter, bade for poli-
tiker och for fordonstillverkare bortom 2030.
Dirmed antas att fordonsmarknaden kommer
att utvecklas i en riktning som minskar saval
klimatutslappen som andra miljorelaterade ut-
slapp och att eldrivna fordon kommer vara en
tydlig del av l6sningen.

Hur stor del av den framtida elanvindningen
som kommer vara “kopt” el dr svart att avgora.

Tabell 3: Samlad bedémning av den framtida elanviandningen (exklusive distributionsforluster) bortom 2030 uppdelat
per sektor. Elanviandningen avser bade "kopt” el och den el som anvandarna sjélva producerar (sa kallade prosumenter).

Sektor Dagens elanvandning Bedémd elanvandning
2013 [TWh] bortom 2030 [TWh]

Bostads- och service
Industri'" (inkl serverhallar)
Transporter

Ovrig elanvandning'?

Totalt

71 65-85
51 50-60
3 1016
4 3-4
129 128165



Utvecklingen mot att elanvdandarna blir sina
egna producenter styrs i hog grad av prisutveck-
lingen pa el och kostnaden for sma produktions-
anldggningar, men dven av andra drivkrafter
som att vara sjalvforsorjande och en 6kad miljo-
medvetenhet.

Priset pa solceller har de senaste dren sjunkit
kraftigt. En okad andel smaskalig produktion
kommer dock inte ha ndgon storre inverkan pa
elanviandningen (energin) totalt. Daremot kom-
mer nettoférbrukningen for de hushéll som har
egen produktion att dndras, vilket frimst pa-
verkar distributionsniten och den storskaliga
elproduktionen.

En okad andel egentillverkad el forvintas
ocksa paverka effektbehovet eftersom produk-
tionen av solel dr 1ag pa vintern d& effektbeho-
ven normalt dr som storst. En kraftig 6kning
av smdskalig solelsproduktion i kombination
med batterier kan dock medféra att effektbeho-
vet fran natet fran dessa hushdll minskar. Det
som sannolikt kommer att avgora utvecklingen
i framtiden 4r kostnadsutveckling, stodsystem
och kundernas preferenser.

Bedomningen som gjorts i denna rapport
grundar sig till stor del pd antaganden om att

historiska trender, nuvarande ekonomiska samt
energi- och klimatpolitiska forutsittningar,
kommer rdda dven i framtiden. Historien har
dock visat att svarforutsagbara handelseforlopp
har haft stor betydelse for elanvandningen och
det finns all anledning att tro att detta kom-
mer galla dven i framtiden. Det 4r snarare de
trendbrott (sd som elvirmens snabba 6kning
under 1980- och 1990-talet, oo-talets kraf-
tiga 0kning av virmepumpar, elanvindningen
i fjirrvirmeproduktionen under 1980-talet,
strukturomvandlingen i industrin och sd vidare)
vi haft historiskt som gjort att vi haft en rela-
tivt konstant elanvindning den senaste 25-30
dren (NEPP, 2015). Hade inte dessa trendbrott
intraffat hade elanvindningen med stor sanno-
likhet legat pd en relativt jimn arlig 6kning fran
1980-talet fram till finanskrisen 2008.

Det dr dock svért att uppskatta sannolik-
heten for liknande hindelseforlopp och vilken
paverkan de skulle fa pa elanvindningen. Dir-
for har inte eventuellt kommande trendbrott
inkluderats i bedomningarna.
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6. Sveriges effektbehov

Det svenska elsystemets momentana efterfragan
(effekt) varierar kraftigt i tiden bade under dyg-
net, under veckan och mellan sisonger, samt
skiljer sig geografiskt i landet. Dessa variationer
beror bland annat pa faktorer som ar:

* Strukturella, till exempel stor andel
elvdrme och stor befolkning i sédra Sverige.

* Politiska, till exempel 6nskan att reducera
oljeberoendet genom subventioner
till elvdrme under 1980-talet.

* Beteendemissiga, till exempel
invanda dygnsrytmer.

For att elsystemet ska fungera kravs det att det
i varje ogonblick tillfors lika mycket el som ma-
tas ut ur systemet. Elsystemet har darfor, genom

succesiv utveckling, anpassats till 6nskad leve-
ranssikerhet och den forvintade maxeffekten,
samt utifrdn den 6nskade nationella sjalvforsorj-
ningsgraden. Det dr dirmed av stor vikt att for-
std vilka faktorer som kan komma att paverka
det framtida effektbehovet i Sverige, med av-
seende pa maxeffekt, geografisk fordelning samt
flexibilitet i anvindning.

DAGENS EFFEKTBEHOV

Eleffektbehovet i Sverige kan variera frin 8§ ooo
Mwh/h en sommarnatt till 27 coo mwh/h en
kall vinterdag (Svenska Kraftnat, 2013:a). Un-
der 2014 varierade effektbehovet i Sverige mel-
lan cirka 8 500 Mmw/h och 25 coo Mmw/h. Det
var dock endast under ungefir 200 timmar som
behovet Gversteg 20 0oo MW (NEPP, 2015).

Figur 21: Effektbehovet en kall vinterdag
i de olika elomradena (Vattenfall, 2015).
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Figur 22: Effektbehovet under tvi olika
veckor i Sverige (Nord Pool Spot, 2015).
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Figur 23: Eleffektbehovet i Sverige under tva veckor i februari 2011, da drets effekttopp infoll. Observera att
sektoruppdelningen av effektbehovet ar uppskattad medan det totala effektbehovet ar faktiska varden (NEPP, 2015).
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Efterfragan pa el har historiskt varit koncen-
trerad till de mer tatbefolkade delarna, dar el-
omrade 3 (sodra Sverige) star for ndstan 65 pro-
cent av effektbehovet en kall vinterdag, se Figur
21. Detta monster kan forvintas fortsitta dven
framgent, eftersom elintensiv industri sannolikt
inte flyttas fran nuvarande placering (om 4n viss
omfordelning kan ske) och trenden mot 6kad
urbanisering forvintas fortsitta.

Olika sektorer har olika effektbehovsprofiler
over dret (olika ”spetsig” anviandningsprofil)
och effektbehovet ar framst drivet av industrin
samt bostdder och service. Effektbehovet i indu-
stri- och transportsektorn (bantrafik) har histo-
riskt varit relativt konstant over dret, givet att
industriproduktion samt transporter sker aret
runt samt till stor del dygnet runt. Stora varia-
tioner kan daremot ses i effektbehovet inom bo-
stads- och servicesektorn, dir anvindningen av
el varierar starkt over dygnet men dven mellan
sasonger och beror av el for uppvarmning och
belysning (Vattenfall, 2o15).

Figur 22 visar effektbehovet under tva oli-
ka veckor i Sverige, med tydliga effekttoppar,
framforallt morgon och kvall, samt med nagot
lagre effektbehov under helgen. Det dr som
namns ovan framst elanvindningen i bostads-
och servicesektorn som bidrar till sdasongs-

variationerna da den hoga anvandningen av el
for uppvarmning och belysning varierar over
aret. Eluppviarmningen i Sverige bidrar med
en topplasteffekt pd cirka 7 ooo MW (normal-
ar) eller 8 ooo Mw (20-arsvinter). Ovrig el-
anviandning, utover el for industriprocesser och
uppvarmning, varierar dock lika mycket som el
for uppvarmning, fast variationerna sker over
dygnet (se Figur 23). Det framtida effektbehovet
kommer darfor bero pa hur ”spetsigheten” ut-
vecklas hos de olika sektorerna samt deras in-
bordes storlek framover (NEPP, 20T15).

Figur 23 visar effektbehovet under veckorna
med hogst effektbehov 2011. Uppvarmningen
varierar mindre dn all vrig elanvindning (NEPP,
2015).

FRAMTIDA EFFEKTBEHOV

Vad giller den framtida utvecklingen av effekt-
behovet forutses inga dramatiska forandringar. I
huvudsak kommer effektbehovet forandras pro-
portionellt mot utvecklingen av elanviandningen.
For elanvindningen for uppviarmning kan som
namns i avsnittet Elanvindningen i bostads- och
servicesektorn bortom 2030 i kapitel § elenergin
minska nagot, vilket medfor att det maximala



Tabell 4: Beskrivning av hur det framtida eleffektbehovet forvantas utvecklas framéver i forhallande till utvecklingen av

elenergin (NEPP, 2015).

: : . Minskad maxeffekt : _ Okade dygns-
Effektutveckling ~ Som energin  Som energi : Som energin  Som energin e ar8
under vintern variationer
Figur 24: Forflyttning av elanvandningen i tid respektive att permanent reducera elanviandningen.
Elanvdandning (MW) Elanvdandning (MW)
Flytta elanvdndning Reducera elanvdndning
Tid Tid

effektbehovet dd ocksd minskar under vintern,
om dn nagot langsammare. Inom transportsek-
torn kan en stor andel elbilar 6ka effektbehovet
under vissa tider av dygnet. Anvindning av el-
bilar ger inga storre sdsongsskillnader, diremot
tydliga dygnsvariationer, om inte ”smarta ladd-
strategier” formar oss att jamna ut lasten 6ver
dygnet eller battre anpassa efterfragan utifran
utbudet av el. Tabell 4 visar hur eleffektbehovet
kan utvecklas framover (NEPP, 2015).

POTENTIALEN | OKAD
EFTERFRAGEFLEXIBILITET

For att skapa balans mellan elanviandning och
elproduktion kan temporira minskningar el-
ler skiften i anvandarledet ske genom sa kallad
efterfrageflexibilitet. Det forutsitter att kun-
derna svarar pa prissignaler nar effektbalansen

borjar bli anstrangd, eller annu hellre att det sker
automatiskt och utan att inkrakta pa komforten.
Att minska elanvindningen under aret, det vill
sdga att permanent minska effekttopparna, kan
ha stora fordelar for det framtida elsystemet.

Olika typer av efterfrageflexibilitet
Det finns olika typer av efterfrageflexibilitet
(se Figur 2.4):

 Att flytta anvdandningen i tid innebdr att el-
anvandning (till exempel en varmvattenberedare,
elbilsladdning, hushallsprodukter) momentant
stdngs av under hog efterfragan samtidigt som
elproduktion &r 1ag och dar anvandningen flyttas
nagra timmar till dess att den akuta effektbristen
upphort, utan att paverka inomhusklimatet eller
kundens komfort. Potentialen finns framst inom
bostads- och servicesektorn och kan realiseras
ett antal timmar at gangen.
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Figur 25: Uppskattningar av efterfrageflexibiliteten i Sverige. Bearbetad data fran (Mo6kander, 2014)

och (NEPP, 2015).
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» Att permanent reducera elanvdandningen innebdr
att anvandningen frivilligt avstas och kopplas
bort dver ett visst elpris. Detta dr den flexibili-
tet som i manga fall kan realiseras av industrin.
Industrins efterfrageflexibilitet innebar dirmed
en bestdende reduktion av last och dr beroende
av produktions- och leveransférhallanden som
paverkar priselasticiteten. Denna potential kan
realiseras ett par gdnger om aret.

Potentialen for efterfrageflexibilitet
fran olika elkunder
En okad efterfrigeflexibilitet kan vara ett kost-
nadseffektivt alternativ till en utbyggd elpro-
duktion, dd extrema maxeffekttimmar endast
uppstdr ett fital timmar om &ret, om ens sa
ofta. Som namns ovan finns det olika typer av
elkunder som har potential att vara flexibla i sin
elanvindning. Dessa dr framfor allt industri-
foretag och hushallskunder, frimst smahus med
eluppvarmning, men i mindre grad dven kom-
mersiella lokaler.

Det finns ett flertal studier som uppskattar

den totala efterfrageflexibiliteten inom industrin
och totalt inom alla sektorer. Se Figur 25, dir
den totala framtida potentialen varierar mellan
3 000 och 4 500 MW.

Industri

Industriforetagens efterfrageflexibilitet innebar,
som namns ovan, oftast en bestdende reduktion
av last och ar i sin tur beroende av produktions-
och leveransforhdllandena som péaverkar hur
priskinslig industrin dr. Det ldgsta elpris som
kravs for att nyttan fran effektreduktionen ska
overstiga kostnaden beror pé en rad parametrar
sdsom belaggningsgrad, orderingdng, lager-
niva, konjunkturlage, ingdngna avtal samt eko-
nomiska konsekvenser vid leveransforseningar
eller risk for forlorade marknadsandelar. Effekt-
styrning ar i forsta hand lamplig i industri-
ella processer som har varmetroga laster eller
buffertkapacitet i produktionen, exempelvis
mekanisk massaproduktion. Det finns idag
fem bruk (i Borlange, Hyltebruk, Norrkoping,
Hallstavik och Sundvall) som gor mekanisk



massa och dar det finns mojlighet till flexibel
anvandning. Alla dessa foretag ar redan aktiva
pa elmarknaden.

Generellt 4r potentialen for effektreduktion
lagre under hog- 4n under lagkonjunktur, med-
an behovet av effektreduktioner ar storst under
hogkonjunktur nér effektbehovet forvintas vara
storst. Det behovs dven stilltid for att realisera
effektreduktion, vilket kan begriansa de prak-
tiska mojligheterna. Produktionsprocessen ger
ddrmed de tekniska forutsdttningarna, bade for
reaktionstid och for neddragningsvolym. Prak-
tiskt sett dr potentialen for efterfrigeflexibilitet
fran industriforetagen i huvudsak tillganglig en-
dast ndgra ganger per ar (NEPP, 2015).

Det finns ett flertal studier som uppskattar
potentialen for efterfrageflexibilitet inom in-
dustrin dar ett flertal pekar ut den nuvarande
potentialen till mellan 500 och 2500 MW, under
kortare perioder. Som namns ovan utnyttjas re-
dan en del av denna potential idag genom att
aktorerna dr aktiva pd elmarknaden, men aven
som en del av effektreserven.

En nyligen framtagen studie (Mokander,
2014) uppskattar den totala potentialen inom
industrisektorn till cirka:

» 2400 MWV vid en timmes varaktighet till en
kostnad av cirka 250 6re/kWh

» 2000 MW for [—4 timmars varaktighet till en
kostnad av cirka 320 6re/kWh

» 500 MW vid 5-24 timmars varaktighet till en
kostnad Gverstigande 350 ore/kWh

NEPP (2015) uppskattar industrins potential till
cirka 2000 MW vid ett elpris overstigande 200
ore/kWh, dar det antas att cirka 85 procent av
industrins potential aterfinns i den elintensiva
industrin och resterande i litt industri, som om-
fattar bland annat livsmedels- och verkstads-
industrin.

Husbhall

Det finns inte samma erfarenhet av vilken po-
tential som finns for efterfrageflexibilitet hos
hushallen, och att kunna utnyttja potentialen
kommer sannolikt krava en hogre grad av auto-

matisering och andra incitament dn vad som
finns i dagslaget (Chalmers, 2014:b). Potentia-
len ligger huvudsakligen i mojligheten att tem-
poridrt stinga av varmeforsorjningen i smahus
som ar eluppvarmda utan att inomhusklimatet
paverkas. Potentialen uppskattas till s500—3000
Mw (Energimyndigheten, 2013:14), (Chalmers,
2014:b) beroende pa varaktighet och hur myck-
et komforten paverkas. Ar 2013 uppskattade
Svenska Kraftnat hushallspotentialen till cirka
2000 MW, upp till cirka 3 timmar it gdngen,
vilket stimmer 6verens med NEPPs uppskatt-
ning av potentialen for cirka en miljon sméhus
(Svenska Kraftnit, 2013:b) (NEPP, 20715).

Jamfort med industrins lastreduktion ir hus-
héllens last dtervindande och det effektbehov
som foljer efter effektreduktionen dr hogre an
den genomsnittliga efterfridgan. I och med att
elvirmekunder flyttar sina varmelaster mel-
lan nirliggande tidsperioder dr det den relativa
prisskillnaden, inte den absoluta prisnivan, som
skapar det ekonomiska incitamentet for last-
styrningen.

Den maximala potentialen i denna sektor ar
dock hogst temperaturkinslig eftersom husets
viarmetroghet anviands. Det innebadr att om det
inte finns ndgot virmebehov sommartid kan inte
varmeforbrukningen minskas och pd samma
satt kan inte anvindningen 6kas om full effekt
redan anvinds. Potentialen ar darmed storst
pa vintern. Effekttoppar pa vintern varar dock
ofta (minst) tiotalet timmar och virmelasterna
ar inte mojliga att reglera ner under sa lang tid,
varfor den behover spridas ut pa flera timmar
for att paverka topplasten i ndgon storre ut-
strickning (NEPP, 2015). Det ar viktigt att han-
tera den dtervindande férbrukningen sd att nya
effekttoppar inte skapas, eller att den leder till
en komfortsinkning.

Owrig efterfrigeflexibilitet

Inom servicesektorn uppskattar Mokander
(2015) nuvarande potential till 200-1000 MW,
beroende pa varaktigheten. NEPP (2015) upp-
skattar potentialen till cirka 200 mw. L ett lingre
tidsperspektiv finns det dven mojlighet till for-
flyttning av last genom att exempelvis anpassa
tiden for elbilsladdning eller anvindning av
hushéallsapparater. For att denna potential ska
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realiseras kravs dock utokad anvandning av 1T i
kraftsystemet och ofta automatiserade l6sningar
som inte finns tillgdngliga i nuldget (NEPP, 2015).
Energilager kan ocksd bidra till att anpassa
efterfrigan pd samma sitt som efterfrageflexibi-
litet, forutsatt att energilagren laddas och laddas
ur under samma dygn. Energilager ar till skill-
nad fran efterfrageflexibilitet oberoende av las-
ten och kan anvindas 6ver lingre tidsperioder.
De olika lagringsteknikerna ar idag under ut-
veckling, bade gillande teknisk och ekonomisk
prestanda, och konkurrerar inte med efterfrage-
flexibilitet i ekonomiska termer. (NEPP, 2015)

SAMMANFATTANDE
BEDOMNING EFFEKT OCH
EFTERFRAGEFLEXIBILITET

Efterfrdgan pa el har historiskt varit koncen-
trerad till de mer tatbefolkade delarna dar el-
omrade 3 star for nistan 65 procent av effekt-
behovet en kall vinterdag. Detta monster kan
forvantas fortsitta aven i framtiden, eftersom el-
intensiv industri sannolikt inte flyttas fran nuva-
rande placering och trenden mot 6kad urbanise-
ring forvantas fortsatta. Som namns i avsnittet
Samlad bedomning av elanvindningen bortom
2030 i kapitel 5 dr den samlade bedomningen
att elanviandningen bortom 2030 kommer upp-
gé till 128-165 Twh. Med antagande om att el-
effektbehovet kommer férandras proportionellt
mot utvecklingen av elanvindningen antas max-
effektbehovet uppga till 23 600-28 700 MW™
for samma tidsperiod.

Hur efterfrigeflexibiliteten kan férvintas
utvecklas i framtiden dr som framgatt svart att
bedoma. Studier visar pa en framtida potential

mellan 3 coo och 4 500 MW, dir ungefar half-
ten finns inom industrisektorn och halften inom
bostadssektorn (framforallt smahus med elupp-
varmning).

Utvecklingen for industrin kommer med stor
sannolikhet drivas pa kortare sikt av konjunk-
turldget och pd lingre sikt av industrins even-
tuella strukturomvandling. En stor del av den
industriella potential som nimnts ovan finns i
skogsindustrins mekaniska massaproduktion
dar strukturomvandlingar nu sker. Dessa fore-
tag ar redan aktiva pd elmarknaden. Hur ut-
vecklingen kommer att ske inom denna bransch
kommer dirmed ha stor betydelse for industrins
framtida mojlighet till flexibel anviandning. Det
finns dock indikationer pa ett okat intresse for,
och medvetenhet om, efterfrageflexibilitet bland
industriforetagen. Men i ménga fall krdvs en
utveckling av interna processer for att lopande
kunna bedoma priselasticiteten och potentialen
for efterfrageflexibiliteten.

Utvecklingen for hushallssegmentet kommer
framforallt drivas av utvecklingen av elanvind-
ningen for uppvarmning. Minskar elanviand-
ningen for uppvarmning minskar dven potenti-
alen for flexibel anvandning fran denna sektor.
Idag saknas i de flesta fall ekonomiska incita-
ment for hushdllskunderna att vara flexibla i sin
anviandning. Att utveckla affirsmodeller som
ar anpassade till hushéllskundernas behov ar
centralt for att sikerstilla att flexibel anvind-
ning blir en drivkraft och inte utgor ett hinder
for implementeringen av efterfrageflexibilitet.
Vidare analys av omrddet behovs, och vid ett
mer intermittent produktionssystem kan dven
mojligheterna till 6kad effektforbrukning kom-
ma att bli central.
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FOTNOTER

1. Tdet hogre intervallet ingdr forutom den
direkta paverkan av elanvindningen av
“antalet invdnare i Sverige” ocksa den
paverkan invdnarantalet har pd ”antalet
hushall” och lokalyta i servicesektorn™.
Baseras pa uppgifter frin (NEPP, 2015).

2. Erik Lindstrom, NordPool, bedomer att om
datacenterverksamhet far samma elskatt
som tillverkningsindustrin ar det rimligt
att anta en potential pd 1000 MW 4r 2020
vilket motsvarar en okad elanvindning
kring 6—7 Twh fran datacenter. Bedomning
ar darmed att upp mot 1o Twh kan vara
rimligt i tidsperspektivet 2030—2050.

3. Inklusive den el som hirror till datacenter-
verksambhet, det vill sdga delar av 1T-sek-
torns elanvindning. Ovrig elanvindning
frén rr-sektorn ingar i bostads- och service-
sektorn.

4. Innefattar elanvindningen inom
fjarrvirmeproduktion och raffinaderi.

s. Areella naringar inkluderar jordbruk,
skogsbruk, tradgardsnaring och fiske.

6. Ovrig service omfattar byggsektorn, gatu-
och vigbelysning, avlopps- och reningsverk
samt vattenbruk.

7. Temperaturkorrigering gors vid jamforelse
av anvandningen mellan olika ar, obero-
ende av variationer i utomhustemperatur.

s. Delade incitament uppkommer nar det
finns en rolluppdelning mellan den som

11.

12.

13.

14.

ansvarar for/har radighet 6ver den l6pande
energianviandningen (till exempel en
lokalhyresgast) och den som ansvarar for
en energieffektiviserande investering (till
exempel en fastighetsigare) och de intakter
och kostnader som genereras i samband
med olika energiatgarder inte har fordelats
pa ett sddant sitt att parterna far ett
proportionerligt ekonomiskt incitament att
genomfora en energieffektiviseringsatgard
(Boverket, 2013:32).

Forhallandet mellan energianvindning och
BNP/foradlingsvirde.

Handelsoverskottet fran basindustrins
produkter (malmer, metaller, metallvaror,
travaror och papper) var éver 140 miljarder
kronor 2013 (Svenskt Naringsliv, 2014:a).

Inklusive den el som hirror till datacenter-
verksamhet, det vill siga delar av 11-sek-
torns elanvindning. Ovrig elanvindning
frin 1T-sektorn ingdr i bostads- och service-
sektorn.

Innefattar elanvindningen inom fjdrr-
varmeproduktion och raffinaderi.

El levererad till slutkund via elnitet.

Baseras pa NEPPs prelimindra antagande
om sambandet mellan toppeffekt och ars-
forbrukning dir y = 455,03%x%0,8116 dar y
= toppeffekt (Mw) och x = drsforbrukning
(Twh).
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