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1. INLEDNING

Malet med den europeiska grona given®, Europas nya tillvéxtstrategi, ar att gdra EU? till
en modern, resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi som ska vara klimatneutral
senast 2050. EU:s ekonomi kommer att behdva bli mer hallbar samtidigt som 6vergangen
maste vara rattvis och inkluderande for alla. Genom kommissionens nya férslag® om att
minska véxthusgasutsldppen med minst 55 % senast 2030 visar vi att Europa tar sitt
ansvar. | dag star produktionen och anvandningen av energi for mer dn 75 % av EU:s
utslapp av vaxthusgaser. For att uppna EU:s klimatmal maste vi omprova politiken for
ren energiforsorjning i hela ekonomin. FOr energisystemet innebédr detta kraftigt
minskade koldioxidutsldpp och ett integrerat energisystem som i huvudsak bygger pa
fornybar energi. Redan 2030 ska EU:s produktion av fornybar el atminstone fordubblas,
fran dagens nivaer pd 32 % till runt 65 % eller mer”, och senast 2050 ska mer an 80 % av
elen komma fran fornybara energikallor®.

For att na dessa mal for 2030 och 2050 kravs en stor omstéllning av energisystemet. En
sadan omstallning ar dock till stor del beroende av anvandningen av ny ren teknik och
Okade investeringar i de losningar och den infrastruktur som krdvs, men dven av de
affarsmodeller, fardigheter och beteendeférandringar som behdvs for att utveckla och
anvanda dem. Industrin star i centrum fér denna sociala och ekonomiska foérandring och
den nya industristrategin for EU® ger den europeiska industrin en viktig roll i den grona
och digitala omstéllningen. Med tanke pa storleken pa EU:s inre marknad kommer en
snabbare omstallning att hjalpa till att modernisera hela EU:s ekonomi och 6ka
mojligheterna for EU att bli en global ledare inom ren teknik.

| den forsta arliga lagesrapporten om konkurrenskraft’ &r syftet att bedéma laget for ren
energiteknik och konkurrenskraften hos EU:s industri inom ren energi for att se om
utvecklingen i riktning mot den gréna omstallningen och EU:s langsiktiga klimatmal ar
pa ratt vag. Denna bedémning av konkurrenskraften ar ocksa sarskilt viktig for den
ekonomiska aterhamtningen fran covid-19-pandemin, som beskrivs i meddelandet om
Next Generation EU®. En forbattrad konkurrenskraft kan mildra krisens ekonomiska och
sociala effekter pa kort och medellang sikt och gor att man aven kan ta itu med den gréna
och digitala omstallningens mer langsiktiga utmaningar pa ett socialt rattvist sétt. Bade
mot bakgrund av krisen och pa lang sikt kan en 6kad konkurrenskraft bidra till att 16sa
problemen med energifattigdom genom minskade kostnader for energiproduktion och
energieffektiva investeringar®.

Det ar majligt att faststalla behoven av ren energiteknik for att uppna malen for 2030 och
2050 utifran de konsekvensbedomningar som avses i Europeiska kommissionens
scenarier i klimatmalsplanen'®. EU forvantas framfor allt investera i fornybar el, i

1 COM(2019) 640 final.

2 Inom ramen for denna rapport ska EU avse EU27 (dvs. utan Forenade kungariket). Om Forenade kungariket ingér
kommer hénvisning att goras till EU28.

8 COM(2020) 562 final.

* COM(2020) 562 final.

> COM(2018) 773 final.

® COM(2020) 102 final.

7 Utarbetad i enlighet med kraven i artikel 35 m i férordning (EU) 2018/1999 (férordningen om styrning).

& COM(2020) 456 final.

® Se aven En renoveringsvag for Europa — miljdanpassa vara byggnader, skapa jobb och forbattra liv COM(2020)
662, atfoljd av SWD(2020) 550, och rekommendationen om energifattigdom, C(2020) 9600.

10 For tidsperioden fram till 2050 framgar inga storre skillnader mellan scenarierna 1.5 TECH fran EU:s langsiktiga
strategi for 2050 (COM(2018) 773) och klimatmalsplanen (COM(2020) 562 final) och darfor hanvisas till bada i



synnerhet havsbaserad energi (sarskilt vindkraft) och solenergi'**2. Denna stora dkning
av andelen intermittent fornybar energi medfor dven 6kad lagring™ och en béttre forméga
att anvanda el inom transport och industri, sarskilt genom batterier och vétgas, och kraver
omfattande investeringar i teknik for smarta nat'*. Denna rapport inriktas darfor p de sex
teknikslag som namns ovan®. De flesta av dessa 4ar centrala inom EU:s
flaggskeppsinitiativ'®*’ som syftar till att framja reformer och investeringar till stod for
en stabil aterhamtning baserad pa den gréna och digitala omstallningen. Den resterande
teknik for ren och koldioxidsnal energi som ingar i scenarierna analyseras i
arbetsdokumentet fran kommissionens avdelningar med benamningen Clean Energy
Transitign — Technologies and Innovations Report (CETTIR), som atfoljer denna
rapport ™.

| denna rapport definieras konkurrenskraft inom sektorn for ren energi*® som férmagan
att producera och anvénda tillforlitlig och tillganglig ren energi till rimligt pris genom ren
energiteknik och att konkurrera pa energiteknikmarknader med det dvergripande syftet
att ge fordelar at EU:s ekonomi och invanare.

Konkurrenskraften kan inte matas med enbart en indikator?® och i denna rapport féreslas
darfor en uppséattning allmént accepterade indikatorer som kan anvéndas for detta
andamal (se tabell 1 ovan). Med anvandning av dessa kan hela energisystemet omfattas
(generering, éverforing och forbrukning) och analyseras pa tre olika nivaer (teknik,
vardekedja och global marknad).

Tabell 1 Uppsattning indikatorer for att vervaka framstegen avseende konkurrenskraft

denna rapport. Inom ramen for klimatmalsplanens MIX-scenario minskas vaxthusgasutslappen med omkring
55 %, bade genom Gkad anvandning av koldioxidprissattning och en ndgot hogre politisk ambitionsniva.

11 ASSET-studie utférd pa uppdrag av GD Energi — Energy Outlook Analysis (utkast, 2020), som omfattar LTS 1.5
Life och Tech, BNEF NEO, GP ER, IEA SDS, Irena GET TES, JRC GECO 2C_M.

12 Tsiropoulos 1., Nijs W., Tarvydas D., Ruiz Castello P., Towards net-zero emissions in the EU energy system by 2050
— Insights from scenarios in line with the 2030 and 2050 ambitions of the European Green Deal, JRC118592.

% Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe (2020):
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-01aa75ed71al

% Mellan 71 och 110 miljarder euro per &r i elnétsinvesteringar mellan 2031 och 2050 enligt olika scenarier, In-depth
analysis in support of COM(2018) 773, tabell 10, s. 202.

15 Fornybar energi till havs (vind och hav), solceller, férybar vétgas, batterier och natteknik. Detta urval innebér inte
att betydelsen av etablerade fornybara energikallor, som bioenergi och vattenkraft, i EU:s portfolj av
koldioxidsnal energiteknik forbises. Dessa omfattas i CETTIR och kan dven komma att inbegripas i kommande
arsrapporter om framstegen avseende konkurrenskraft.

16 Europeiska flaggskeppsinitiativ har presenterats i den senaste &rliga strategin for hallbar tillvéxt 2021 (COM(2020)
575 final) — avsnitt IV.

1" Nya och kommande initiativ innefattar bland annat den framtida strategin for havsbaserad energi och vatgasstrategin
(COM(2020) 301 final), inklusive den europeiska alliansen for ren vétgas, den europeiska batterialliansen och
strategin for integrering av energisystemet (COM(2020) 299 final). Denna teknik har redan beskrivits i en rad
olika nationella energi- och klimatplaner.

8 SWD(2020) 953 — Detta omfattar byggnader (inklusive uppvarmning och kylning), avskiljning och lagring av
koldioxid, engagemang bland medborgarna och i samhéllen, geotermisk energi, hdgspand likstrém och
kraftelektronik, vattenkraft, industriell varmeatervinning, kéarnkraft, landbaserad vindkraft, fornybara branslen,
smarta stader och samhéllen, smarta nét — digital infrastruktur och solkraft.

19| denna rapport och i arbetsdokumentet avses med ren energi all energiteknik som ingar i EU:s l&ngsiktiga strategi
for att uppna klimatneutralitet 2050.

2 Enligt slutsatser fran radet (konkurrenskraft) (den 28 juli 2020).



https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-01aa75ed71a1
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Analyser av konkurrenskraften inom sektorn for ren energi kan utvecklas och fordjupas
ytterligare med tiden, och framtida rapporter om konkurrenskraft skulle kunna utarbetas
ur olika perspektiv. Man skulle exempelvis kunna gdra en mer utférlig 6versyn av politik
och instrument till stéd for forskning och innovation och konkurrenskraften pa
medlemsstatsniva for att se hur dessa bidrar till energiunionen och den gréna givens mal.
Man kan granska konkurrenskraften i undersektorer®® eller p& nationell eller regional
niva, eller genom att analysera synergieffekter och kompromisser med miljomassiga eller
sociala effekter, i enlighet med malen i den europeiska gréna given.

Eftersom uppgifter saknas for en rad olika konkurrenskraftsindikatorer®?* gérs vissa mer

indirekta skattningar (t.ex. for investeringsnivan). Kommissionen uppmanar
medlemsstaterna och berdrda parter att samarbeta inom de nationella energi- och
klimatplanerna® och den strategiska planen for energiteknik for att fortsatta arbetet med
att ta fram en gemensam metod for att bedéma och 6ka EU:s konkurrenskraft. Detta ar
ocksa viktigt for de nationella planerna for aterhdmtning och resiliens som kommer att
utarbetas inom ramen for faciliteten for aterhamtning och resiliens.

2! Med detta avses Production Communautaire (Prodcom-dataset).

22 T ex. omfattningen och betydelsen av alternativa affarsmodeller, liksom rollen for smé och medelstora féretag och
lokala aktorer.

28 For en overgripande kartlaggning av definitionerna p& omradet konkurrenskraft, se JRC116838, Asensio Bermejo,
J.M., Georgakaki, A, Competitiveness indicators for the low-carbon energy industries — definitions, indices and
data sources, 2020.

24 5e CETTIR (SWD(2020) 953) kapitel 5 for att f& en 6verblick 6ver de saknade uppgifterna.

% Denna rapport bygger p& och kompletterar bedémningen och den landspecifika vagledningen i de nationella energi-
och klimatplanerna (COM(2020) 564 final), som inbegriper &mnet forskning, innovation och konkurrenskraft.




2. OVERGRIPANDE KONKURRENSKRAFT HOS EU:S SEKTOR FOR REN ENERGI

2.1 Tendenser inom energi och resurser

Under 2005-2018 minskade den priméra energiintensiteten i EU med néstan 2 % i
genomsnitt per ar, vilket visar hur efterfrigan pa energi har frikopplats fran den
ekonomiska tillvaxten. Den slutliga energiintensiteten inom industrin och byggsektorn
foljde samma trend, men med den nagot langsammare takten pa i genomsnitt 1,8 % per
ar, vilket aterspeglar anstrangningarna inom sektorn att minska dess energifotavtryck.
Tack vare energipolitiken steg andelen fornybar energi i den slutliga energianvandningen
fran 10 % mot malet for 2020 pa 20 %. Andelen férnybar energi i elsektorn 6kade till
strax Over 32 %. Inom uppvarmnings- och kylningssektorn steg den till drygt 21 %,
medan siffran for transportsektorn uppgick till lite Over 8 %. Detta visar att
energisystemet gradvis haller pa att stallas om till ren energiteknik (se diagram 1).

Diagram 1 EU:s priméara energiintensitet, slutlig energiintensitet inom industrin, andel och mal
for fornybar energi samt nettoimportberoende (fossila branslen)®

Primar engrgiintensitet Slut!ig em?rgiinte'nsitet Andel fornybar energi Nettoimportberoende
[toe/miljoner euro inom .l.ndustrln [i % av den slutliga fossila branslen
140 BNP2010] [toe/miljoner euro energianviandningen [i %]
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Kélla 1 Eurostat.

Under de senaste tio &ren har elpriserna inom EU:s industri®’ legat p& ungefir samma
niva och ar for narvarande lagre dn Japans, men dubbelt sa hdga som i USA och hdgre an
i de flesta G20-lander utanfor EU. Trots att gaspriserna inom industrin®® har fallit och &r
lagre an i Japan, Kina och Korea ar de fortfarande hogre én i de flesta G20-lander utanfor
EU. En viktig forklaring till detta ar de forhallandevis hoga icke-avdragsgilla skatterna
och avgifterna i EU samt prisreglering och/eller subventioner i de évriga G20-landerna.

Efter en kortsiktig forbattring och minskning av beroendet av energiimport mellan 2008
och 2013 har EU upplevt en 6kning®®. Nettoimportberoendet uppgick 2018 till 58,2 %,
strax over 2005 ars niva och nastan lika hogt som de hogsta vardena under perioden.
Resurseffektivitet och ekonomisk motstandskraft ar avgorande for att EU ska kunna
konkurrera och férstarka sitt dppna strategiska oberoende®® pd marknaden for ren
energiteknik. Aven om den rena energitekniken minskar beroendet av import av fossila
branslen riskerar den att ersétta det med ett beroende av ravaror, vilket skapar en ny typ

% Energiunionens indikatorer EE1-Al, EE3, DE5-RES och SoSl.

21 EY-viktat genomsnitt (se COM(2020) 951).

28 EU-viktat genomsnitt (se COM(2020) 951).

2 Nagra rimliga skal till detta kan vara utarmningen av EU:s gaskallor, skiftande vader, den ekonomiska krisen och
bytet av bréansle.

% COM(2020) 562 final.



av forsorjningsrisk®. Till skillnad fran fossila branslen har révaror dock potential att
stanna kvar inom ekonomin tack vare genomforandet av strategier for den cirkuléra
ekonomin®, sasom utvidgade vardekedjor, &tervinning, &teranvandning och utformning
for cirkularitet. Detta paverkar kapitalutgifterna och minskar energibehovet och darmed
behovet av att utvinna och bearbeta rdvaruamnen, men inte driftsutgifterna for
energiproduktionen. EU ar mycket beroende av tredjelander for att fa tag pa ravaror och
bearbetade material. Inom viss teknik har EU daremot en ledande stallning vad galler
tillverkningen av komponenter och slutprodukter, eller hdgteknologiska komponenter.
Utbudet av specifika, ofta hogteknologiska material ar i hdg grad koncentrerade till en
handfull lander. (Exempelvis producerar Kina over 80 % av alla tillgdngliga
jordartsmetaller for permamagnetgeneratorer.)

2.2 Andel av EU:s energisektor i EU:s BNP

Omsittningen i EU:s energisektor** uppgick till 1,8 biljoner euro 2018, vilket 4r nastan
samma niva som 2011 (1,9 biljoner euro). Sektorn star for 2% av det totala
bruttoforadlingsvérdet i ekonomin, en siffra som i stort sett varit densamma sedan 2011.
Omséttningen i sektorn for fossila branslen krympte fran 36 % (702 miljarder euro) av
hela energisektorns omsattning 2011, till 26 % (475 miljarder euro) 2018. Samtidigt
okade omsattningen for férnybara kallor fran 127 miljarder euro till 146 miljarder euro
under samma period®>*°. Féradlingsvardet i sektorn for ren energi (112 miljarder euro
2017) var mer an dubbelt sa stort som for utvinning av fossila branslen och relaterad
tillverkning (53 miljarder euro) och har tredubblats sedan 2000. Det innebér att sektorn
for ren energi genererar mer i foradlingsvarde som stannar inom Europa an sektorn for
fossila branslen.

Under 2000-2017 lag den arliga tillvaxten av bruttoforadlingsvardet inom fornybar
energiproduktion pad i genomsnitt 9,4%, medan motsvarande siffra  for
energieffektivitetsatgarder uppgick till 22,3 % i genomsnitt, dvs. langt fore resten av
ekonomin (1,6 %). Arbetsproduktiviteten i EU (bruttofoéradlingsvérde per anstélld) har
ocksa forbattrats markant inom sektorn for ren energi, sarskilt inom sektorn for
produktion av fornybar energi, dar den har stigit med 70 % sedan 2000.

81 COM(2020) 474 final och Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU — A Foresight
Study, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882

%2 | handlingsplanen fér den cirkulara ekonomin ligger fokus p& skapandet av en marknad fér returrvaror och design
for cirkularitet (COM(2015) 614 final och COM(2020) 98 final).

® D, T. Blagoeva, P. Alves Dias, A. Marmier, C.C. Pavel (2016). Assessment of potential bottlenecks along the
materials supply chain for the future deployment of low-carbon energy and transport technologies in the EU:
Wind power, photovoltaic and electric vehicles technologies, time frame: 2015-2030, EUR 28192 EN,
doi:10.2790/08169.

34 Detta baseras p& Eurostats undersokning om statistik over foretagsstrukturer. Foljande koder ingar: BO05
(kolutvinning), B0O6 (utvinning av rapetroleum och naturgas), B07.21 (utvinning av uran- och toriummalm),
B08.92 (torvutvinning), B09.1 (stodtjanster till rdpetroleum- och naturgasutvinning), C19 (tillverkning av
stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter) och D35 (férsdrjning av el, gas, varme och kyla).

35 Eurostat [shs_na_ind_r2].

% EurObserv’ER.



https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882

Diagram 2 Bruttoforadlingsvarde och féradlingsvarde per anstélld, 2000-2019, 2000=100
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Kélla 2 Gemensamma forskningscentrumet, baserat pa uppgifter fran Eurostat: [env_ac_egss1],
[nama_10_al0_e], [env_ac_egss2], [nama_10_gdp].

2.3 Humankapital

Teknik och ldsningar for ren energi sysselsatter 1,5 miljoner direkt heltidsanstéllda i
Europa®’, och 6ver en halv miljon av dessa® arbetar inom férnybar energi (en siffra som
stiger till 1,5 miljoner om indirekta arbetstillfallen réknas in) och néstan 1 miljon inom
energieffektivitetsatgarder (2017)*. Antalet direkta arbetstillfallen inom produktionen av
fornybar energi for EU vaxte fran 327 000 till 861 000 mellan 2000 och 2011, for att
sedan sjunka till 502 000 under 2017. Sasom framgar av diagram 3 skedde en minskning
efter 2011%, vilket férmodligen beror pé effekterna av finanskrisen, som bland annat

%" For att satta siffrorna i perspektiv kan namnas att den direkta sysselséttningen inom utvinning av fossila branslen och
relaterad tillverkning (Nace B05, B06, B08.92, B09.1 och C19) uppgick till 328 000 i EU27 under 2018, medan
den lag pa 1,2 miljoner inom sektorn for el, gas, varme och kyla (Nace D35), som levererar el fran bade fornybara
och fossila energikéllor. Den totala siffran for energisektorn i stort har legat relativt stabilt, &ven om antalet
arbetstillfallen har minskat med omkring 80 000 inom kolutvinning och med cirka 30 000 inom utvinning av
rdpetroleum och naturgas. Se JRC120302, Employment in the Energy Sector Status Report 2020, EUR 30186 EN,
Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2020.

% Om 4ven indirekta arbetstillfallen raknas in sysselsatter sektorn for forybar energi nastan 1,4 miljoner méanniskor i
EU27 enligt EurObserv’ER. I uppskattningarna fran EurObserv’ER ingar bade direkt och indirekt sysselséttning.
Direkt sysselsattning omfattar tillverkning av utrustning for fornybar energi, byggande av anlaggningar for
fornybar energi, teknik och forvaltning, drift och underhall samt férsorjning och utvinning av biomassa. Indirekt
sysselséttning avser sekunddra verksamheter, t.ex. transporter och andra tjénster. Inducerad sysselsattning
omfattas inte av denna analys. EurObserv’ER anvinder en formaliserad modell for att bedoma sysselsittning och
omsattning.

% Eurostat uppskattar uppgifterna for sektorn for miljovénliga varor och tjanster (EGSS, Environmental Goods and
Services Sector) genom att kombinera uppgifter fran olika kallor (statistik 6ver foretagsstrukturer [SBS, Structural
Business Statistics], Prodcom, nationalrédkenskaper). Inom EGSS rapporteras om produktionen av varor och
tjanster som har utformats och produceras sarskilt for andamal som miljoskydd och resursforvaltning.
Analysenheten inom EGSS dr verksamhetsstéllet. Verksamhetsstéllet &r ett foretag eller en del av ett foretag som
ar belaget pa en enda plats och diar en enda verksamhet bedrivs eller dar den huvudsakliga
produktionsverksamheten star for merparten av foradlingsvardet. Det sparas ocksa i alla Nace-koder. Vi anvéander
CReMA 13A Produktion av energi fran fornybara kallor och CReMA 13B Varme/energibesparingar och -
hantering.

“0 Denna minskning beror antagligen pa effekterna av finanskrisen, som bland annat ledde till flyttning av
produktionskapacitet samt Okad produktivitet och minskad sysselséttningsintensitet (kdlla: JRC120302
Employment in the Energy Sector Status Report, 2020). Minskningen var frdmst kopplad till solceller, foljt av
geotermisk energi i mindre utstrdckning. Krisens effekter framgick av att antalet solcellsinstallationer sjénk samt
att tillverkningen flyttade till Asien. I sektorn for land- och havsbaserad vindkraft kan framfor allt en kad
produktivitet noteras och ddrmed &ven en minskad sysselsattningsintensitet. En jamforelse mellan direkt
sysselsattning och den sammanlagda installerade kapaciteten under de senaste tio &ren avsl6jar en minskning pé
47 % respektive 59 % av den specifika sysselséttningen for sektorn for landbaserad och havsbaserad vindkraft
(k&llor: Global Wind Energy Council (GWEC) 2020, Global Offshore Wind Report, 2020. WindEurope 2020,
uppdaterade sysselsattningssiffror baserat pd WindEurope, Local Impact Gl). Enligt EurObserv’ER sjonk
sysselséttningsintensiteten (arbetstillfallen per megawatt) med 19 % inom vindkraft och med 14 % inom
solcellsenergi mellan 2015 och 2018. | energieffektivitetssektorn &r dynamiken en annan (t.ex. har
energibesparingar och energieffektivitet en direkt positiv inverkan genom sénkta kostnader) och



ledde till flyttning av produktionskapacitet samt ©kad produktivitet och minskad
sysselsattningsintensitet. Antalet direkta arbetstillfallen inom energieffektivitet 6kade
stadigt fran 244 000 under 2000 till 964 000 under 2017. De direkta arbetstillfallena i
dessa sektorer (sektorn for fornybar energi och sektorn for energieffektivitet) motsvarade
runt 0,7 % av EU:s totala sysselsattning®', men de véxer snabbare an resten av ekonomin,
med i genomsnitt 3,1 % respektive 17,4 % per &r**,

Diagram 3 Direkt sysselsattning inom sektorn for ren energi i forhallande till resten av ekonomin
under 2000-2018, 2000=100, och syssels&ttning inom fornybar energi per teknikslag, 2015—
2018

Sektorn for ren energi jAmfort med resten av Sysselsdttning inom férnybar energi (EU27), 2015-2018,
ekonomin (EU27), 2000=100 2015=100
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Kéalla 3 (Gemensamma forskningscentfﬁmet baserat pa Iéurostat-uppgifter
[env_ac_egssl], [nama_10_al0_e]™ och EurObserv’ER)

Den vaxande anstéllningstendensen inom sektorn for ren energi ar global, &ven om det
teknikslag som ger flest sysselsattningsmojligheter varierar mellan regioner. Generellt
sett har arbetstillfallen framst skapats inom solcells- och vindkraftssektorerna. Kina, dér
nastan 40 % av alla globala arbetstillfallen inom férnybar energi finns, sysselsétter flest
inom solcellsenergi, soluppvarmning och kylning med solenergi samt vindkraft. |
Brasilien &r det bioenergi som sysselséatter flest, liksom i EU, déar runt hélften av alla
arbetstillfallen inom sektorn for fornybar energi finns inom bioenergi. Pa andra plats i
EU kommer vindkraften, som sysselsatter omkring en fjardedel — se diagram 4.

Diagram 4 Global sysselsattning inom fornybar energiteknik (2012—2018)*
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Kalla 4 (Gemensamma forskningscentrumet, baserat pé Irena, 2019*)

Sektorn for ren energiteknik fortsitter att mota utmaningar, sirskilt vad giller tillgdngen
till kvalificerad arbetskraft pa de platser dir den efterfragas’®?’. De firdigheter som

sysselséttningstillvéxten inom energieffektivitet kan delvis forklaras av en kraftig 6kning av antalet arbetstillfallen
inom varmepumpsektorn sedan 2012 (EurObserv’ER). Fran EurObserv’ER, som beaktar direkta och indirekta
jobb, kan vi dverlag se en utveckling mot 6kad sysselséttning i sektorn for fornybar energi i EU27.

“! Eurostat, EGSS.

“2 | resten av ekonomin har den genomsnittliga &rliga tillvéxten varit 0,5 %.

3 produktion av fornybar energi avser Eurostats EGSS-kod CReMA 13A, och energieffektivitetsdtgarder avser
CReMA 13B.

4 sysselsattningssiffrorna per land ar for 2017.

“®Irena, 2019. Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2019.



efterfragas ar framfor allt ingenjorskunskaper och tekniska kunskaper, it-fardigheter och
formagan att utnyttja ny digital teknik, kunskaper om hilso- och sédkerhetsaspekter,
specialiserade fardigheter for att utfora arbete pa platser med extrema fysiska
forhéllanden (t.ex. pa hog hojd eller stora djup) och mjuka fardigheter som lagarbete och
kommunikation samt kunskaper i engelska.

Sett till kén utgjorde kvinnor i genomsnitt 32 % av arbetskraften inom sektorn for
fornybar energi 2019*®. Denna siffra ar hogre an i den konventionella energisektorn
(25 %*) men lagre &n andelen i ekonomin i stort (46,1 %°°). Dessutom varierar
konsbalansen i hogre grad nér det galler vissa yrkesprofiler.

2.4 Tendenser inom forskning och innovation

De senaste aren har EU investerat nastan 20 miljarder euro per ar i genomsnitt i forskning
och innovation inom ren energi som prioriterats av energiunionen®°%. EU-medel star for
6 % av finansieringen, offentliga medel fran nationella regeringar utgor 17 % och foretag
bidrar med uppskattningsvis 77 %.

| budgeten for forskning och innovation har 4,7 % anslagits for energi i EU®3. | absoluta
tal har medlemsstaterna dock minskat den del av sina nationella forsknings- och
innovationsbudgetar som gar till ren energi (diagram 5), och under 2018 spenderade EU
en halv miljard euro mindre dan 2010. Denna trend ar global. Den offentliga sektorns
utgifter for forskning och innovation inom koldioxidsnal energiteknik var lagre 2019 an
2012, samtidigt som lander fortsatter att ansla stora summor for forskning och innovation
inom fossila branslen®. Detta ar motsatsen till vad som behdvs. Investeringar i forskning
och innovation inom ren teknik maste 6ka om EU och vérlden ska uppna sina ataganden
om minskade koldioxidutslapp. | dag har EU den lagsta investeringstakten av alla stora
globala ekonomier i forhallande till BNP (diagram 5). EU har bidragit med en storre
andel offentliga forskningsmedel som har varit avgorande for att uppratthalla
investeringsnivaerna inom forskning och innovation under de senaste fyra aren.

% Strategy baseline to bridge the skills gap between training offers and industry demands of the Maritime

Technologies value chain, september 2019 - projektet Mates. https://www.projectmates.eu/wp-
content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf.
4 Alves Dias mfl. 2018. EU coal regions: opportunities and challenges  ahead:

https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-
and-challenges-ahead.

“8 Irena 2019: https://www.irena.org/publications/2019/Jan/Renewable-Energy-A-Gender-Perspective.

*° Eurostat (2019), hamtat frén https://ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview.

% Eurostat [Ifsa_egan2], 2019.

%1 COM(2015) 80, férnybar energi, smarta system, effektiva system, héllbara transporter, avskiljning, lagring och
anvéandning av koldioxid samt kérnsakerhet.

52 Gemensamma forskningscentrumet (JRC), Strategic Energy Technologies Information System (Setis)
https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data —

JRC112127 Pasimeni, F., Fiorini, A., Georgakaki, A., Marmier, A., Jimenez Navarro, J. P., Asensio Bermejo, J.
M. (2018): SETIS Research & Innovation country dashboards. Europeiska kommissionen, gemensamma
forskningscentrumet [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001, i enlighet med féljande:

JRC Fiorini, A., Georgakaki, A., Pasimeni, F. och Tzimas, E., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy Technologies,
EUR 28446 EN, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2017.

JRC117092 Pasimeni, F., Letout, S., Fiorini, A., Georgakaki, A., Monitoring R&Il in Low-Carbon Energy
Technologies, Revised methodology and additional indicators, 2020 (kommer snart).

58 Eurostat, Total GBAORD avseende socioekonomiska mal i NABS 2007 [gha_nabsfin07]. Det socioekonomiska
malet for energi innefattar forskning och innovation pa omréadet konventionell energi. Energiunionens forsknings-
och innovationsprioriteringar skulle &ven omfattas av 6vriga socioekonomiska mal.

% |EA, Energy Technology Perspectives https://www.iea.org/reports/clean-energy-innovation/global-status-of-clean-
energy-innovation-in-2020#government-rd-funding



https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf
https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-and-challenges-ahead
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/eu-coal-regions-opportunities-and-challenges-ahead
https://ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview
https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data
http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001
https://www.iea.org/reports/clean-energy-innovation/global-status-of-clean-energy-innovation-in-2020#government-rd-funding
https://www.iea.org/reports/clean-energy-innovation/global-status-of-clean-energy-innovation-in-2020#government-rd-funding

Diagram 5 Offentlig finansiering for forskning och innovation avseende energiunionens
forsknings- och innovationsprioriteringar®®
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Kalla 5 Gemensamma forskningscentrumet®® baserat pa IEA®, Mission Innovation®’,

Inom den privata sektorn spenderas i nulaget endast en liten del av vinsten pa forskning
och innovation inom de sektorer som &r i storst behov av ett storskaligt inférande av
koldioxidsn&l teknik™. Enligt EU:s uppskattningar har privata investeringar i
energiunionens prioriteringsomraden for forskning och innovation minskat och utgér nu
runt 10 % av foretagens totala satsningar pé forskning och innovation®®. Det &r mer 4n i
Forenta staterna och jamforbart med Japan, men lagre dn i Kina och Korea. En tredjedel
av denna investering gar till hallbara transporter, medan fornybar energi, smarta system
och energieffektivitet far ungefar en femtedel vardera. Aven om férdelningen av privat
forskning och innovation i EU bara har foréandrats i liten utstrackning under de senaste
aren har det globalt pagatt en mer betydande omstéllning till industriell energieffektivitet
och smart konsumentteknik™.

Diagram 6 Uppskattad privat finansiering for forskning och innovation avseende energiunionens
forsknings- och innovationsprioriteringar®
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Kalla 6 Gemensamma forskningscentrumet®, Eurostat/OECD®.

%5 Exkl. EU-medel.

% Anpassat fran 2020 &rs version av IEA:s databas dver budgetar for forskning, utveckling och demonstration inom
energiteknik.

57 Mission Innovation — Tracking Progress: http:/mission-innovation.net/our-work/tracking-progress/

%8 Kan jamféras med statistik 6ver verksamhetsutgifter for FoU: Eurostat/OECD, Verksamhetsutgifter fér FoU
(BERD) avseende verksamhet och finansieringskallor i NACE Rev. 2 [rd_e_berdfundr2]. | sektorn for
allmannyttiga tjanster ingér vattenforsorjning. Uppgifter finns inte tillgangliga for alla lander.

% JRC118288 Synpunkter pd Mission Innovation (2019) Mission Innovation Beyond 2020: Challenges and
Opportunities.

8 Det ar sarskilt svart och osékert att gora uppskattningar for Kina p& grund av skillnaderna gallande skyddet av
immateriella rattigheter (se &ven https://chinapower.csis.org/patents/) och svarigheterna med att kartlagga
foretagsstrukturer (t.ex. statsstodda foretag) och finansiell rapportering.
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I genomsnitt utgdr storre bdrsnoterade foretag och deras dotterbolag 20-25 % av de
huvudsakliga investerarna, men star for 60-70% av patentverksamheten och
patentinvesteringarna. 1 EU &r fordonsindustrin den storsta privata investeraren i
forskning och innovation i absoluta tal vad galler investeringar i energiunionens
forsknings- och innovationsprioriteringar®, foljt av bioteknik och lakemedel. Diagram 7
visar att olje- och gassektorn &r den storsta investeraren i forskning och innovation bland
energiindustrierna. Ovriga energisektorer, som el eller alternativa energiforetag, har
mycket lagre budgetar for forskning och innovation, &ven om de spenderar mer av dem
pa ren energi. Det ar orovéackande att en stor andel av de privata budgetarna for forskning
och innovation i energisektorn inte spenderas pa ren energiteknik. Enligt IEA har mindre
an 1% av olje- och gasforetagens totala kapitalutgifter spenderats utanfor deras
karnverksamhet, i genomsnitt®®®, och endast 8 % av deras patent avser ren energi®.

Diagram 7 EU:s investeringar i forskning och innovation avseende energiunionens forsknings-
och innovationsprioriteringar, per industrisektor®
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Kéalla 7 Gemensamma forskningscentrumet®.

Riskkapitalinvesteringar i ren energi har ¢kat under de senaste aren, men ligger
fortfarande pa en lag niva (drygt 6-7 %) jamfort med privata investeringar i forskning
och innovation. Hittills under 2020 har det skett en markant global nedgang i
riskkapitalinvesteringar i ren energiteknik®.

Patentverksamheten avseende ren energiteknik®’ nadde en topp 2012 och har sedan dess
varit pa tillbakagang®. Inom ramen for denna tendens har dock viss teknik som blir allt

%1 Detta 4r en mer omfattande definition av vad som avses med ren energiteknik &n den som anvénds i denna rapport.
Denna bredare definition inbegriper exempelvis forskning och innovation pa omradet energieffektivitet inom
industrin.

82 vvarav ndgra enstaka ledande foretag spenderar runt 5 % pa ren energi.

8 The oil and gas industry in energy transitions, world energy outlook special report, IEA, januari 2020,

https://www.iea.org/reports/the-oil-and-gas-industry-in-energy-transitions

% The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices — Oxford Institute for Energy Studies (OIES), juli 2019,
Rob West, Founder, Thundersaid Energy & Research Associate, OIES och dess direktér Bassam Fattouh, s. 4.

% De framsta bidragande sektorerna. Femérigt genomsnitt (2012—2016) per sektor. En tredjedel av foretagen
(onoterade, mindre investerare) kan inte tilldelas en specifik sektor.

% Gemensamma forskningscentrumetszoch dess analys baserat p& Pitchbook samt uppgifter fran IEA om CleanTechs
riskkapitalinvesteringar.

87 Koldioxidsnal teknik inom ramen for energiunionens forsknings- och innovationsprioriteringar.
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viktigare for omstéllningen till ren energi (t.ex. batterier) samma eller ¢kad grad av
patentverksamhet.

EU och Japan gar i taten bland internationella konkurrenter nar det géller patent med
hogt varde®® p& omrédet ren energiteknik. Patent for ren energi star for 6 % av alla
uppfinningar med hogt varde i EU. EU:s andel &r pa ungefar samma niva som Japans och
hogre &n i Kina (4 %), Forenta staterna och resten av vérlden (5 %). Om man jamfoér med
konkurrerande ekonomier ar det bara Korea (7 %) som ligger fore. En fjardedel av de
100 framsta foretagen i fraga om patent med hogt varde inom ren energi har sitt séte i
EU. Majoriteten av de uppfinningar som finansieras av multinationella féretag med séte i
EU produceras i Europa och, i de flesta fall, av dotterbolag i samma land™. I Forenta
staterna och Kina finns de huvudsakliga immaterialrattsmyndigheter — och i
forlangningen de viktigaste marknader — som skyddet av europeiska uppfinningar
inriktas pa.

2.5 Aterhamtning fran covid-19"

Under pandemin har det europeiska energisystemet visat sig motstandskraftigt mot
chocker till féljd av pandemin’®, och en mer miljévanlig energimix har vuxit fram, med
en minskning av kolkraften i EU pa 34 %, medan fornybar energi stod for 43 % av
elproduktionen under andra kvartalet 2020 — den hogsta andelen hittills”®. P&
aktiemarknaden har sektorn for ren energi samtidigt paverkats i mindre grad och
aterhamtat sig snabbare &n sektorerna for fossila branslen. Digitaliseringen har hjélpt
foretag och sektorer att hantera krisen pa ett framgangsrikt satt, samtidigt som nya
digitala applikationer tagits fram.

Aven om energivardekedjorna i EU haller pa att aterhamta sig har krisen aktualiserat
fragan om att optimera och eventuellt regionalisera leveranskedjor for att minska
exponeringen for framtida storningar och forbattra motstandskraften. | detta syfte avser
kommissionen faststalla vilka leveranskedjor for energiteknik som d&r avgoérande,
analysera mojliga svagheter och forbattra deras motstandskraft’*. De viktigaste
energiprioriteringarna nar det galler aterhamtning ar energieffektivitet, sarskilt genom
renoveringsvagen, fornybara energikallor, vétgas och integrering av energisystemet. En
annan kalla till oro ar pandemins paverkan pa investeringar i och tillgangliga resurser for
forskning och innovation, vilket bevisligen har skett vid tidigare ekonomiska kriser.

Aterhamtningsatgarderna kan dra nytta av energieffektivitetens och den fornybara
energins sysselsattningspotential >, t.ex. inom sektorn for forskning och innovation, for
att skapa fler arbetstillfallen och samtidigt ga mot en hallbar utveckling. Stod for

88 Utom i Kina, dér lokala tillampningar fortsétter att 6ka, utan ansdkan om internationellt skydd. (Se 4ven Are Patents
Indicative of Chinese Innovation? https://chinapower.csis.org/patents/)
8 patentfamiljer (uppfinningar) med hogt varde ar uppsattningar av tillampningar som hér till mer an en myndighet,
dvs. for vilka ansokan om skydd géller mer &n ett land/en marknad.
™ Incitament, sprak och geografisk narhet ar forklaringar till storre undantag.
™ Baserat pa det gemensamma forskningscentrumets arbete med effekterna av covid-19 pa energisystemet och
vérdekedjorna.
2. SWD(2020) 104 — Energy security: good practices to address pandemic risks.
™ Quarterly Report on European Electricity Markets, Volume 13, Issue 2 (https://ec.europa.eu/energy/data-
analysis/market-analysis_en?redir=1).
™ Analysen bygger pé en studie vars slutsatser planeras till april 2021.
™ Det uppskattas att samma utgiftsnivd kommer att skapa nastan tre ganger si maénga arbetstillfallen som inom
industrier med fossila branslen. Kélla: Heidi Garrett-Peltier, Green versus brown: Comparing the employment impacts
of energy efficiency, renewable energy, and fossil fuels using an input-output model, Economic Modelling, volym 61,
2017, s. 439-447.
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investeringar i forskning och innovation, bland annat for foretag, har en storre positiv
inverkan pa sysselsattningen i medelhogteknologiska och hdgteknologiska sektorer
sdsom sektorn for ren energiteknik’®. Samtidigt behovs banbrytande teknik med laga
koldioxidutslapp, t.ex. inom energiintensiva industrier, vilket kommer att krava snabbare
investeringar i forskning och innovation for demonstration och inférande av denna
teknik.

3. FOKUS PA CENTRALA TEKNIKER OCH LOSNINGAR FOR REN ENERGI

| nedanstaende avsnitt analyseras de mest relevanta vardena for konkurrenskraft for de
sex teknikslag som analyserats ovan, samt laget, vardekedjan och den globala
marknaden, utifran de indikatorer som anges i tabell 1. EU:s resultat jamfors i sa stor
utstrackning som mojligt med andra centrala regioner (t.ex. Forenta staterna och Asien).
En mer utforlig beddmning av annan viktig ren och koldioxidsnal energiteknik som kravs
for att uppnd klimatneutralitet finns i den medféljande rapporten CETTIR’.

3.1 Havsbaserad fornybar energi — vindkraft

Teknik: EU:s sammanlagda installerade kapacitet av havsbaserad vindkraft uppgick 2019
till 12 GW'®. For perioden fram till 2050 forutses inom EU:s scenarier cirka 300 GW
havshaserad vindkraftskapacitet i EU’™. Globalt har kostnaderna fallit kraftigt under de
senaste aren, och efterfragan har stimulerats av nya anbudsforfaranden som genomforts
Over hela vérlden samt anlaggning av vindkraftparker utan subventioner. Den
havsbaserade vindkraften har gynnats avsevart av utvecklingen inom landbaserad
vindkraft, sarskilt av stordriftsfordelar (t.ex. materialutveckling och gemensamma
komponenter), vilket lett till att fokus har kunnat ligga pa teknikens mest innovativa
segment (sasom flytande vindkraftverk samt nya material och komponenter). De senaste
projekten for havsbaserad vindkraft har atnjutit betydligt hogre kapacitet, med en
genomsnittlig 6kning per turbin fran 3,7 MW (2015) till 6,3 MW (2018), tack vare
fortlépande arbete inom forskning och innovation.

Forskning och innovation inom havsbaserad vindkraft ror i huvudsak 6kad turbinstorlek,
flytande anlédggningar (i synnerhet utformningen av  underkonstruktionen),
infrastrukturutveckling och digitalisering. Omkring 90 % av EU:s finansiering av
forskning och innovation inom vindkraft kommer frdn den privata sektorn®. P& EU-niva
har forskning och innovation inom havsbaserad vindkraft fatt stéd sedan 1990-talet.
Havsbaserad vindkraft, sarskilt flytande sadan, har erhallit betydande medel under de
senaste aren (Figure 8). Dessa forsknings- och innovationsmonster visar att EU, genom
utvecklingen av nya marknadssegment, kan skaffa sig konkurrensfordelar. Det kan t.ex.
ske genom en fullstdndig leveranskedja inom havsbaserad vindkraft i EU (inklusive
outnyttjade havsomraden), ledarskap inom flytande industri med inriktning pa marknader
med djupare vatten, eller nya framvéxande koncept sasom luftburna vindkraftssystem
eller utvecklingen av en hamninfrastruktur som klarar att uppna de ambitiosa malen
(samt synergier med andra sektorer, t.ex. vatgasproduktion i hamnar). Tendenser inom
patentutvecklingen bekraftar EU:s konkurrenskraft inom vindenergi; EU-aktorer ar

8 EC work for MI Tracking Progress: The Economic Impacts of R&D in the Clean Energy Sector and COVID-19,
2020, Mission Innovation — webbinarium, maj 6, 2020.

T SWD(2020) 953.

® GWEC, Global Wind Energy Report 2019 (2020).

™ Enligt klimatmalsplanens MIX-scenario frin COM(2020) 562 final.

8 Gemensamma forskningscentrumet, Wind Energy — Technology Market Report (2019).
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ledande inom uppfinningar med hogt varde® och de skyddar sina kunskaper vid andra
patentverk utanfor sin inhemska marknad.

Diagram 8 Utvecklingen for Europeiska kommissionens finansiering av forskning och innovation
per forsknings- och innovationsprioritering for vindkraft inom det sjunde ramprogrammet och
Horisont 2020 samt antalet projekt som finansierades 2009-2019

80 #Antal projekt
26

Finansiering fr&n Europeiska kommissionen av vindkraft inom det
sjunde ramprogrammet och Horisont 2020 (i miljoner euro)
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Kalla 8 Gemensamma forskningscentrumet 2020%.

Andra aktuella innovationer ror logistik- och leveranskedjan, t.ex. utvecklingen av
vindturbinvéxellador som ér tillrackligt kompakta for att kunna inrymmas i en normalstor
fraktcontainer®® samtidigt som strategier for den cirkulara ekonomin tillimpas langs
installationernas hela livscykel. Ytterligare innovationer och trender som forvantas tka
under de nastkommande tio aren innefattar supraledande generatorer, avancerade
tornmaterial och mervardet av havsbaserad vindkraft (vindkraftens systemvérde).
Gruppen for havsbaserad vindkraft inom den strategiska EU-planen for energiteknik
(SET-planen) faststallde de flesta av dessa omraden som viktiga for att Europa ska
fortsatta att vara konkurrenskraftigt i framtiden. For narvarande ligger Europa i framkant
nar det géller alla delar av vardekedjan for avkénnings- och 6vervakningssystem for
havshaserade vindkraftverk, inklusive forskning och produktion®.

Vérdekedja: Pa marknadssidan ligger foretagen i EU fore sina konkurrenter inom
leverans av havsbaserade vindkraftverk i alla effektomraden, vilket aterspeglar en
valetablerad europeisk marknad inom havshaserad energi och den 6kande storleken pa
nyinstallerade turbiner®®. Nu produceras runt 93% av den totala havsbaserade

8 Detta innebr att patenten skyddas vid andra patentverk utanfér utgivningslandet och avser patentfamiljer med patent
vid fler &n ett patentverk. Omkring 60 % av alla EU:s uppfinningar pa vindkraftsomradet skyddades i andra lander
(att jamfora med t.ex. Kina, dar endast 2 % av uppfinningarna skyddades vid patentverk utanfor landet).

8 Gemensamma forskningscentrumet 2020, Low Carbon Energy Observatory, Wind Energy: Technology Development
Report 2020, Europeiska kommissionen, 2020, JRC120709.

8 SET-Plan, Offshore Wind Implementation Plan (2018).

8 |CF, p& uppdrag av GD Inre marknaden, industri, entreprendrskap samt smé& och medelstora foretag — studien
Climate neutral market opportunities and EU competitiveness (2020).

8 Gemensamma forskningscentrumet, Wind Energy — Technology Market Report (2019).
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installerade kapaciteten i Europa 2019 lokalt av europeiska tillverkare (Siemens, Gamesa
Renewable Energy, MHI Vestas och Senvion®).

Diagram 9 Nyinstallerad vindkapacitet (landbaserad och havsbaserad) — lokal och importerad,
pa grundval av en europeisk inre marknad
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Kélla 9 Gemensamma forskningscentrumet 2020%.

Den globala marknaden: EU:s® andel av den globala exporten dkade fran 28 % under
2016 till 47 % under 2018, och atta av de tio storsta globala exportérerna var EU-lander,
med Kina och Indien som frdmsta globala konkurrenter. Mellan 2009 och 2018 var
EU:s® handelsbalans fortsatt positiv och trenden &r uppatgéende.

Enligt globala marknadsprognoser forvantas den havsbaserade vindkraftskapaciteten i
Asien (inklusive Kina) att na cirka 95 GW fram till 2030 (av en berdknad global
kapacitet pd nastan 233 GW fram till 2030)*°. Nastan halften av de globala
investeringarna i havsbaserad vindkraft 2018 4gde rum i Kina™. Fér samma tidsperiod
fram till 2030 planeras projekten inom klimatmalsplanens MIX-scenario generera 73 GW
havsbaserad vindkraftskapacitet i EU. Inom ramen for de nationella energi- och
klimatplanerna spas i nulaget 55 GW havsbaserad vindkraftskapacitet senast 2030.

Flytande anldggningar verkar kunna bli en livskraftig 16sning for lander och regioner i
EU som saknar grundare vatten (flytande vindkraftparker for djup pa mellan 50 och
1 000 meter) och skulle kunna leda till att nya marknader Gppnas upp i omraden som
Atlanten, Medelhavet och mdjligen Svarta havet. Det planeras och pagar en rad projekt
som kommer att leda till installation av 350 MW flytande kapacitet i europeiska vatten
fram till 2024. EU:s vindkraftsindustri har dessutom som mal att installera flytande
vindkraftparker med kapacitet pa 150 GW fram till 2050 i europeiska vatten, i syfte att
uppnd klimatneutralitet®. Den globala marknaden for energi fran flytande
vindkraftparker medfor betydande kommersiella mojligheter for EU:s foretag.

% En annu storre marknadskoncentration & att vanta efter Senvions insolvens och stdngningen av dess

tillverkningsanldggning for turbiner i Bremerhaven i slutet av 2019.

8 Gemensamma forskningscentrumet 2020, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe,
JRC121366 (kommande).

8 EU inkl. Forenade kungariket.

® EU inkl. Forenade kungariket.

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

°! |rena — Future of wind (2019, s. 52).

2 ETIP Wind, Floating Offshore Wind: Delivering climate neutrality (2020).
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Sammanlagt forvantas runt 6,6 GW fran denna kalla fram till 2030, med betydande
kapacitet i vissa asiatiska lander (Sydkorea och Japan), utbver de europeiska
marknaderna (Frankrike, Norge, Italien, Grekland, Spanien) mellan 2025 och 2030.
Eftersom Kina har rikliga vindkraftsresurser pa grunt vatten forvantas landet inte anléagga
flytande vindkraftparker med négon stérre kapacitet pd medellang sikt®™. Flytande
anlaggningar kan &ven minska miljoeffekterna under vattnet, sarskilt under
anlaggningsfasen.

Havsbaserad vindkraft ar en konkurrenskraftig industri pa den globala marknaden. Nya
globala marknadsbehov, sasom behovet av energi fran flytande vindkraftparker, kan bli
avgorande for om EU:s industri ska kunna konkurrera, och fortsatta att konkurrera, inom
den véxande industrin for havsbaserad vindkraft. En viktig frdga ar huruvida
medlemsstaterna kommer att engagera sig i vindkraften. Den nuvarande bristande
Overensstdammelsen mellan prognosen i de integrerade nationella energi- och
klimatplanerna for 2030 (55 GW havsbaserad vindkraft) och EU:s scenario (73 GW®*)
innebar att investeringarna maste utokas. Den positiva inverkan av utvecklingen av
havsbaserad vindkraft pa leveranskedjor i havsnara omraden ar relevant for den regionala
utvecklingen (lokalisering av tillverkning, montering av turbiner ndra marknaden,
inverkan p& hamninfrastruktur). Genom strategin for havsbaserad fornybar energi®
kommer en rad atgarder att vidtas for att Gvervinna svarigheter och forbattra utsikterna
for havsbaserad energi.

3.2 Havsbaserad fornybar energi — havsenergi

Teknik: Den mest avancerade havsenergitekniken ar tekniken for tidvattenenergi och
vagenergi, som har stor potential i ett antal medlemsstater och regioner®.
Tidvattentekniken kan anses befinna sig 1 en forkommersiell fas. Utformningens
konvergens har bidragit till utvecklingen av tekniken sa att den genererar en stor mangd
el (6ver 30 GWh sedan 2016%"). En rad projekt och prototyper har genomférts i hela
Europa och i resten av varlden. De flesta av de tekniska lésningarna for vagenergi har
dock en teknisk mognadsgrad pa 6-7, med en stark inriktning pa forskning och
innovation. Majoriteten av de forbattrade resultaten inom vagenergi harror fran pagaende
projekt i EU. Under de senaste fem &ren har sektorn visat sig talig®, och betydande
tekniska framsteg har gjorts tack vare ett framgangsrikt inférande av demonstration och
kraftverk som ar de forsta i sitt slag™®.

| langtidsscenarierna planeras ett begransat inforande av havsenergiteknik. De hdga
kostnaderna for vag- och tidvattenkraftverk samt den begrénsade information som finns
tillganglig om resultaten begransar infdngningen av havsenergi i modellen'®. Inom den
europeiska gréna given framhalls samtidigt hur viktig havsenergin kommer att vara for
omstallningen till en klimatneutral ekonomi, och att den kan sta for ett avsevart bidrag

% GWEC 2020, Global Offshore Wind Report, 2020.

% Klimatmalsplanens MIX-scenario frin COM(2020) 562 final.

% Fgrvantat offentliggérande senare under 2020.

% Det finns stor potential att utveckla tidvattenenergi i Frankrike, Irland och Spanien, och &ven lokal potential i andra
medlemsstater. Nar det géller vgenergi finns hdg potential i Atlanten samt lokal potential i Nordsjon, Ostersjon,
Medelhavet och Svarta havet.

% Office of Gas and Electricity Markets register dver Renewable Energy Guarantees of Origin (fornybar energi —
ursprungsgaranti): https://www.renewablesandchp.ofgem.gov.uk/

% Europeiska kommissionen (2017) Study on Lessons for Ocean Energy Development, EUR 27984,

% Magagna & Uihllein (2015) 2014 JRC Ocean Energy Status Report.

10 ynder de kommande &ren kan resultaten av EU:s energimodellering forvantas spegla valideringen av och
kostnadsminskningen for denna teknik.
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vid ratt marknadsvillkor och med ratt politik (2,6 GW senast 2030** och 100 GW i
europeiska vatten fram till 2050'%%). P&g&ende demonstrationer visar att kostnaderna kan
minskas snabbt; uppgifter frdn Horisont 2020-projekt tyder pa att kostnaderna for
tidvattenenergi sjonk med 6ver 40 % mellan 2015 och 2018%%%,

Virdekedja: Det europeiska ledarskapet omfattar hela leveranskedjan'® och
innovationssystemet'® for havsenergi. De europeiska kluster som formats av
specialiserade forskningsinstitut, utvecklare och tillgangen till forskningsinfrastruktur har
gjort det mojligt for EU att utveckla och behalla den konkurrenskraft det har i dag.

Den globala marknaden: EU behaller sitt globala ledarskap, trots Férenade kungarikets
uttrade ur unionen och trots forandringar pa marknaden fér vag- och
tidvattenenergiteknik. Av den globala havsenergikapaciteten har 70 % utvecklats av EU-
baserade foretag'®’. Under det kommande &rtiondet kommer det att vara viktigt for
utvecklare i EU att bibehdlla denna konkurrenskraftiga stallning. Den globala
havsenergikapaciteten forvantas oka till 3,5 GW under de kommande fem aren, och en
okning pa upp till 10 GW kan vantas till 2030,

101 Eyropeiska kommissionen (2018), Market study on ocean energy. 2,2 GW frén tidvattenenergi och 423 MW fran
vagenergi.

102 Eyyropeiska kommissionen (2017), Ocean energy strategic roadmap: building ocean energy for Europe.

102 Gemensamma forskningscentrumet (2019), Technology Development Report LCEO: Ocean Energy.

104 Dessutom skulle forskning och innovation inom avancerade material och hybridmaterial, nya tillverkningsprocesser

och additiv tillverkning med anvéandning av innovativ 3D-teknik kunna leda till annu lagre kostnader. Det skulle ocksa

kunna bidra till minskad energiférbrukning, kortare ledtider och hdgre kvalitet i samband med produktionen av stérre

gjutna komponenter.

105 Gemensamma forskningscentrumet (2017), Supply chain of renewable energy technologies in Europe.

106 Gemensamma forskningscentrumet (2014), Overview of European innovation activities in marine energy
technology.

7 Gemensamma forskningscentrumet (2020), Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe,
JRC121366 (kommande).

18 EURActive (2020) https://www.euractiv.com/section/energy/interview/irena-chief-europe-is-the-frontrunner-on-
tidal-and-wave-energy/
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Diagram 10 Installerad kapacitet utifran teknikens ursprung
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Kalla 10 Gemensamma forskningscentrumet 2020

Mellan 2000 och 2015 sokte 838 foretag i 26 lander i EU™ patent, eller var delaktiga i
att soka patent, inom havsenergiomradet'™*. EU har lange bibehllit sitt tekniska
ledarskap inom utvecklingen av havsenergiteknik, tack vare ett kontinuerligt stod for
forskning och innovation. Mellan 2007 och 2019 uppgick de totala utgifterna for
forskning och innovation inom vag- och tidvattenenergi till 3,84 miljarder euro, varav
den storsta delen (2,74 miljarder euro) kom fran privata kéllor. Under samma period
bidrog nationella forsknings- och innovationsproram med 463 miljoner euro till
utvecklingen av vag- och tidvattenenergi, medan EU-medlen for forskning och
innovation uppgick till nastan 650 miljoner euro, bl.a. genom projekten NER300 och
Interreg (medfinansieras av Europeiska regionala utvecklingsfonden)*2. I genomsnitt
motsvarade 1 miljard euro i offentliga medel (frin EU™? och nationellt) 2,9 miljarder
euro i privata investeringar under rapporteringsperioden.

Det kravs fortfarande betydande kostnadsminskningar for tidvatten- och vagenergiteknik
for att man ska kunna utnyttja dess potential i energimixen, och darfor behover
demonstrationsverksamheten intensifieras (dvs. en 6kad andel projekt i vatten) och
fortsatta (dvs. projektens kontinuitet). Trots framstegen inom utvecklingen och
demonstrationen av teknik kommer det att bli svart for sektorn att skapa en fungerande
marknad. Det nationella stodet framstar som lagt, vilket aterspeglas av de begransade
atagandena gallande havsenergikapacitet i de nationella energi- och klimatplanerna
jamfért med 2010 och avsaknaden av tydligt specifikt stod for demonstrationsprojekt

109 Gemensamma forskningscentrumet (2020), Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe,
JRC121366 (kommande).

10 EY inkl. Forenade kungariket.

11 Gemensamma forskningscentrumet (2020), Ocean Energy: Technology Development Report, uppdatering fran
2020.

112 Gemensamma forskningscentrumets berdkning, 2020.

113 Anslagna EU-medel fram till 2020, daribland till brittiska mottagare.
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eller for utarbetandet av innovativa erséttningssystem for framvéaxande fornybar teknik.
Detta begréansar mojligheterna att utveckla affarsnytta och faststalla genomforbara
metoder for att utveckla och anvéanda tekniken. Mer fokus behéver darfor ligga pa
sérskild affarsnytta for havsenergi, sérskilt nar dess forutsagbarhet kan hoja dess varde,
samt dess potential att minska koldioxidutslappen i mindre samhallen och pa dar i EU*,
Den kommande strategin for havsbaserad fornybar energi gor det mojligt att stodja
utvecklingen av havsenergi och gor att resurser i hela EU kan utnyttjas fullt ut.

3.3 Solceller

Teknik: Solceller har blivit vérldens snabbast vaxande energiteknik. Efterfragan pa
solceller sprids och Okar i takt med att det véxer fram som det mest konkurrenskraftiga
alternativet for elproduktion pa allt fler marknader och i allt fler anlaggningar. Denna
tillvaxt stods av de sjunkande kostnaderna for solcellssystem (euro per watt) och de
alltmer konkurrenskraftiga priserna pa den producerade elen (euro per MWh).

EU:s™® sammanlagda installerade solcellskapacitet uppgick till 134 GW under 2019 och
forvantas stiga till 370 GW fram till 2030, for att sedan n& 1 051 GW till 2050'®. Mot
bakgrund av den stora forvantade tillvaxten av solcellskapaciteten i EU och globalt borde
Europa ha en viktig roll att spela i hela vardekedjan. For tillfallet skiljer sig de europeiska
foretagens prestationer at i de olika segmenten inom véardekedjan for solcellsenergi
(Figure 11).

Diagram 11 Europeiska aktorer i hela vardekedjan inom solcellsindustrin
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Kalla 11 ASSET-studie om konkurrenskraft.

114 Eyropeiska kommissionen (2020), The EU Blue Economy Report, 2020.
15 EY inkl. Forenade kungariket.
118 Enligt prognoserna i konsekvensbeddmningen till stod for klimatmalsplanen (COM(2020) 562 final).
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Vérdekedja: EU-foretagen ar framst konkurrenskraftiga i senare led i vardekedjan. De
har sérskilt lyckats behélla konkurrenskraften inom segmenten for dvervakning, kontroll
och systemkomponenter (BOS, balance of system), och nagra har tagit taten inom
tillverkning av vaxelriktare och inom solféljare. EU:s foretag har aven bibehallit en
ledande position inom segmentet for ibruktagande, dar etablerade aktérer som Enerparc,
Engie, Enel Green Power och BayWa.re har lyckats vinna nya marknadsandelar over
hela varlden'’. Dessutom har tillverkningen av utrustning fortfarande en stark grund i
Europa (med foretag som Meyer Burger, Centrotherm och Schmid).

Den globala marknaden: EU har forlorat sin marknadsandel i nagra av de tidigare leden i
véardekedjan (t.ex. inom tillverkning av solceller och solcellsmoduler). Det hogsta
foradlingsvardet finns bade i mycket tidiga led (grundlaggande och tillampad forskning
och utveckling samt utformning) och i mycket sena led (marknadsfdéring, distribution och
varumarkeshantering). Trots att verksamheten i de mittersta leden i vardekedjan har lagst
foradlingsvarde (tillverkning och montering) & manga foretag intresserade av att lyckas
bra i dessa segment for att minska riskerna och finansieringskostnaderna. I EU finns
fortfarande en av de framsta tillverkarna av polykisel (Wacker Polysilicon AG), vars
produktion ensamt racker for att tillverka solceller till en kapacitet av 20 GW och som
exporterar en stor del av sin polykiselproduktion till Kina''®. Den globala produktionen
av solcellspaneler varderas i nuléget till omkring 57,8 miljarder euro, varav 7,4 miljarder
euro (12,8 %) kommer fran EU. EU star fortfarande for en relativt stor andel av
segmentets sammanlagda varde, tack vare produktionen av polykiseltackor. Andelen har
emellertid sjunkit drastiskt nar det galler tillverkningen av solceller och solcellsmoduler.
Samtliga av de tio framsta producenterna av solceller och solcellsmoduler har nu den

storsta delen av sin produktion i Asien™*®.

Kapitalkostnaderna for anldggningar for tillverkning av polykisel, solceller och
solcellsmoduler sjonk kraftigt mellan 2010 och 2018. Detta kombinerat med innovationer
pa tillverkningsomradet borde utgéra en mojlighet for EU att granska
solcellstillverkningsindustrin pa nytt och férandra den radande situationen%.

EU:s nérvaro i de mycket tidiga och mycket sena leden i vardekedjan skulle mycket val
kunna skapa forutsattningar for att omforma solcellsindustrin. Detta skulle kréava en
betoning pa specialisering eller produkter med hog prestanda/hdgt véarde sdsom
tillverkning av utrustning och véxelriktare samt solcellsprodukter som ar anpassade till
de sarskilda behoven inom byggsektorn, transporter (fordonsintegrerade solceller)
och/eller jordbruket (dubbel markanvandning med AgriPV) eller till efterfragan pa
solenergianlédggningar med hog effektivitet/hég kvalitet for att optimera anvéndningen av
tillgdngliga ytor och resurser. Teknikens modularitet gor det enklare att integrera
solceller i ett antal anldggningar, sarskilt i stadsmiljéer. Denna nya solcellsteknik, som nu
ar pa vag in i den kommersiella fasen, kan skapa forutsattningar for att omforma
industrin'®’. De omfattande kunskaperna vid EU:s forskningsinstitut, den kvalificerade

17 ASSET-studie om konkurrenskraft, 2020.

118 Gemensamma forskningscentrumet, PV Status Report, 2011.

19 1zumi K., PV Industry in 2019 from IEA PVPS Trends Report, konferens vid den europeiska teknik- och
innovationsplattformen for solceller Readying for the TW era, maj 2019, Bryssel.

120 Arnulf Jager-Waldau, loannis Kougias, Nigel Taylor, Christian Thiel, How photovoltaics can contribute to GHG
emission reductions of 55% in the EU by 2030, Renewable and Sustainable Energy Reviews,

volym 126, 2020, 109836, ISSN 1364-0321.

121 Har ar nagra exempel pa de mest relevanta initiativen inom solcellstillverkning i Europa: i) Ampere-projektet inom
Horisont 2020 for pilottillverkning av solceller och solcellsmoduler i kisel med heteroévergang, och vid 3Sun-fabriken
(i Catania i Italien) produceras en av de mest effektiva solcellsteknikerna baserat pd denna metod, ii) Oxfords
solcellsinitiativ for tillverkning av solceller baserat pa perovskitmaterial, med ett 1an fran EIB genom mekanismen
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arbetskraften och de befintliga och nya industriaktorerna lagger grunden for att aterskapa
en stark europeisk leveranskedja for solceller*??. For att EU ska forbli konkurrenskraftigt
behdver en sadan industri arbeta for global spridning. Skapandet av en betydande industri
for solcellstillverkning i EU skulle &en minska risken for forsorjningsavbrott samt
kvalitetsrisker.

3.4 Fornybar vatgasproduktion genom elektrolys

| det hdr avsnittet berdrs fornybar vatgasproduktion och konkurrenskraften hos detta
forsta segment i vatgasens vardekedja'®®. Vatgas ar av stor betydelse nar det galler att
lagra energi som producerats genom fornybar el och sdnka koldioxidutslédppen i sektorer
dar elektrifiering ar svart att genomfora. Syftet med EU:s vétgasstrategi ar att integrera
elektrolysanlaggningar for fornybar vétgas® med en kapacitet pd 40 GW och
produktionen av upp till 10 Mt fornybar vatgas i EU:s energisystem senast 2030, med
direktinvesteringar p& mellan 24 och 42 miljarder euro'*>*?®.

Teknik: Kapitalkostnaden for elektrolysanlaggningar har minskat med 60 % under det
senaste artiondet och forvantas halveras igen fore 2030 jamfort med i dag, tack vare
stordriftsfordelar'?’. Kostnaden for forybar vatgas'?® ligger for narvarande pd mellan 3
och 5,5 euro per kg, vilket gor den dyrare an icke-fornybar vatgas (som kostade 2 euro
per kg 2018'%°).

| dag kommer mindre 4n 1% av vérldens vétgasproduktion fran férnybara kallor*®.
Enligt prognoser fér 2030 kommer kostnaden for fornybar vétgas att hamna inom ett
spann pé 1,1-2,4 euro/kg™®!, vilket ar lagre an for koldioxidsnél fossilbaserad vatgas'*,

och néstan i nivd med fossilbaserad vatgas™.

InnovFin for demonstrationsprojekt i energisektorn, iii) Meyer Burgers patentskyddade SmartWire-teknik med
heteroGvergang som ar effektivare 4n den nuvarande standardméassiga monokristallina PERC-tekniken, samt annan
heteroGvergangsteknik som finns tillgénglig i nulaget.

122 Assessment of Photovoltaics (PV) Final Report, Trinomics (2017).

128 v/atgasproduktion pa plats for samlokaliserad anvandning vid industrianldggningar verkar vara ett lovande koncept
som skulle kunna méjliggéra en mer omfattande och snabbare spridning av denna energibdrare i energisystemet, i
enlighet med ambitionen om en klimatneutral ekonomi och vétgasstrategin. Konkurrenskraften inom de andra
segmenten i leveranskedjan, som transport och lagring av védtgas samt omvandling av vétgas i
slutanvéndartillampningar (t.ex. inom mobilitet och i byggnader), behandlas inte i denna rapport. Kommissionen
har inréttat en europeisk allians for ren vatgas som en plattform for att sammanféra berdérda parter.

124 Egrmybar vatgas (aven kallad gron vatgas) ar vatgas som produceras i elektrolysanlaggningar som drivs av fornybar

el, via en process dar vatten sonderdelas till véatgas och syre.

125 En vatgasstrategi for ett klimatneutralt Europa, https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_strateqy.pdf

126 Dessutom skulle det kravas en summa p& mellan 220 och 340 miljarder euro fran i dag till 2030 for att 6ka

produktionen och ansluta 80-120 GW fran sol- och vindkraftverk till elektrolysanlaggningar for att leverera den

nddvéndiga elen.

127 Fran vitgasstrategin: Baserat pa kostnadsberakningar fran IEA, Irena och BNEF. Kostnaderna for
elektrolysanlaggningar kommer att minska fran 900 euro/kW till 450 euro/kW eller darunder under perioden efter
2030, och till 180 euro/kW efter 2040. Kostnaderna for avskiljning och lagring av koldioxid leder till 6kade
kostnader for reformering av naturgas fran 810 euro/kWh2 till 1 512 euro/kWh2. Fér 2050 uppskattas kostnaderna
till 1 152 euro/kWh2 (IEA, 2019).

128 Den nuvarande tekniska effektivitetsnivan for alkaliska elektrolysanlaggningar ligger pa runt 50 kWh/kgH2 (cirka

67 % baserat pa det lagre varmevardet for vatgasen) och 55 kWh/kgH2 (cirka 60 % baserat pa det lagre

varmevadrdet for vétgasen) for PEM-elektrolys. Energiférbrukningen for fastoxidelektrolys &r lagre (cirka 40

kWh/kgH2), men det kravs en varmekélla for att skapa de nddvandiga héga temperaturerna (> 600 °C).

https://www.fch.europa.eu/sites/default/filessMAWP%20final%20version_endorsed%20GB%2015062018%20%
281D%203712421%29.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-

2018-2 Ursprunglig siffra: 1,7 US-dollar. Omrékningskurs: (1 euro = 1,18 US-dollar).

1% nternationella energiorganet, Hydrogen Outlook, juni 2019, s. 32 — uppskattningar for 2018.

131 cOM(2020) 301 final.
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Mellan 2008 och 2018 bidrog det gemensamma foretaget for bransleceller och vatgas
med stod till 246 projekt for flera olika vétgasrelaterade tekniska anldggningar, som
sammantaget motsvarade en total investering pa 916 miljoner euro, kompletterat med
939 miljoner euro i privata och nationella/regionala investeringar. Inom Horisont 2020-
programmet (2014-2018) anslogs 6ver 90 miljoner euro till utvecklingen av
elektrolysanlédggningar, vilket kompletterades med 33,5 miljoner euro i privat
finansiering®***. P4 nationell niva ar det Tyskland som har gett mest i stéd, med en
summa pa 39 miljoner euro
mellan 2014 och 2018, | Japan fick foretaget Asahi Kasei ett mangmiljonstod for

138 till projekt agnade &t att utveckla elektrolysanlaggningar

138

utvecklingen av sina alkaliska elektrolysanlaggningar—".

Asien (i forsta hand Kina, Japan och Sydkorea) dominerar i det totala antalet patent som
sokts mellan 2000 och 2016 for vétgas, elektrolysdrer och brénslecellsgrupper. Trots
detta gar det mycket bra for EU, som har sokt flest patent inom patentfamiljer med hogt
varde pa omradena vatgas och elektrolysorer. Nar det géller bransleceller ar det daremot
Japan som ligger bakom det stérsta antalet sokta patent med hogt varde.

Vardekedja: De framsta teknikerna for vattenelektrolys ar alkalisk elektrolys (AEL,
alkaline electrolysis), PEM-elektrolys (PEMEL, polymer electrolyte membrane
electrolysis) och fastoxidelektrolys (SOEL, solid oxide electrolysis)™*, som beskrivs
enligt foljande:

AEL & mogen teknik med driftskostnader som styrs av elpriser och hdg
kapitalkostnad. Forskningsutmaningarna bestar i drift under hogt tryck i kombination
med dynamisk belastning.

PEMEL kan né betydligt hogre stromtathet**° an AEL och SOEL och har potential att
minska kapitalkostnaden ytterligare. Under de senaste aren har flera stora (i MW-
skala) anlaggningar installerats i EU (i Tyskland, Frankrike, Danmark och
Nederlanderna), vilket har gjort att EU har kunnat komma ikapp pa AEL-omradet. Det
ar en teknik som é&r fardig for saluféring, och forskningen kretsar framst kring att 6ka

182 Avser fossilbaserad vatgas med avskiljning av koldioxid som utgor en delmangd av den fossilbaserade vétgasen,

men vaxthusgaserna fran vitgasproduktionen avskiljs och lagras i stallet for att sldppas ut.

138 Avser vatgas som producerats via en rad olika processer dar fossila branslen anvinds som ravara. COM(2020) 301

final.

1% Gemensamma forskningscentrumet 2020, Current status of Chemical Energy Storage Technologies, s. 63.

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current _status_of chemical _energy storage
technologies.pdf
Jamfort med 472 miljoner euro i total finansiering fran det gemensamma foretaget for bransleceller och vétgas och
439 miljoner euro fran andra kéllor.

1% Det innefattar bade privata och offentliga medel.
¥Gemensamma forskningscentrumet 2020, Current status of Chemical Energy Storage Technologies, s. 63

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of chemical_energy storage
technologies.pdf

1% voko-moto, K., Country Update: Japan, 6th International Workshop on Hydrogen Infrastructure and

Transportation, 2018.

1% En ny typ av hogtemperaturelektrolyssr med en mycket 13g teknisk mognadsgrad héller pé att utvecklas: en s&

kallad proton ceramic electrolyser (PCEL), som har den potentiella fordelen av att producera ren torr trycksatt
vitgas vid maximalt tryck i elektrolyséren, till skillnad fran annan elektrolysteknik.

140 Elektrolys ar en ythaserad process. Vid uppgraderingen av en elektrolysérstack gar det darfor inte att utnyttja en

gynnsam proportion mellan yta och volym, sasom &r fallet for volymbaserade processer. Allt annat lika kommer
en fordubbling eller tredubbling av storleken pé en elektrolysorstack att leda till att dven investeringskostnaden
néstan fordubblas eller tredubblas, med begrénsade direkta ekonomiska fordelar i samband med uppgraderingen.
Det ar av denna anledning som den Gkade effekttatheten pa ytan vid PEMEL éar relevant. Hogre vatgasproduktion
for en viss yta i elektrolysren minskar kapitalkostnaden och installationens samlade klimatpaverkan.
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effekttatheten pa ytan och samtidigt garantera en minskad anvandning av ravaror av
sarskild betydelse™** och hallbarhetsprestanda.

SOEL har visat sig vara mest effektiv. Anlaggningarna ar dock forhallandevis sma,
ofta fortfarande med en kaPacitet omkring 100 kW, och kréver stabil drift och
anslutning till en varmekalla**2. SOEL befinner sig dverlag annu i utvecklingsfasen,
aven om det ar mojligt att bestalla produkter pa marknaden.

Under 2019 hade EU runt 50 MW installerad vattenelektrolyskapacitet**® (cirka 30 %
AEL och 70 % PEMEL), varav omkring 30 MW fanns i Tyskland (2018)"**.

AEL har inga avgorande komponenter i dess leveranskedja. Tack vare de tekniska
likheterna med klor-alkaliindustrin, dér betydligt storre installationer anvénds, kan AEL
utnyttja den tekniska 6verlappningen och dra nytta av véletablerade vardekedjor'®®.
PEMEL och SOEL har en del gemensamma kostnader och forsorjningsrisker med
respektive vardekedja for bransleceller'*®. For PEMEL galler detta i synnerhet rdvaror av

sarskild betydelse'*’ och for SOEL handlar det om séllsynta jordartsmetaller.

PEMEL maste klara av korrosiva miljéer och kraver darfor anvandning av dyrare
material, sasom titan for bipolara plattor. Det som bidrar mest till systemkostnaderna &r
elektrolysérstacken'*® (40-60 %), foljt av kraftelektronik (15-21 %). De viktigaste
komponenter som driver upp stackkostnaden &r lagren av membranelektrodkomponenter,
som innehdller adelmetaller**®. Det handlar framfor allt om cellkomponenter baserade pa
séllsynta jordartsmetaller som anvéands for SOEL-elektroder och SOEL-elektrolyter. Det

uppskattas att stackarna motsvarar runt 35 % av kostnaden for hela SOEL-systemet™>°,

Den globala marknaden: Europeiska foretag har goda forutsattningar att dra nytta av
marknadstillvdxten. EU  har producenter av alla de tre huvudsakliga
elektrolysteknikerna™ och &r den enda region som erbjuder en véldefinierad
marknadsprodukt for SOEL. De andra akttrerna &r baserade i Forenade kungariket,
Norge, Schweiz, Forenta staterna, Kina, Kanada, Ryssland och Japan.

Den globala omséttningen for vattenelektrolyssystem uppskattas for nérvarande till
mellan 100 och 150 miljoner euro per ar. Enligt uppskattningar fran 2018 skulle
vattenelektrolysproduktionen kunna na en kapacitet pd 2 GW per ar (globalt) pa mycket

! Huvudsakligen metaller fran platinagruppen, och i synnerhet iridium

142 Ett nystartat europeiskt projekt pagar for narvarande dar 2,5 MW ska installeras i en industriell miljo.

143 https://iea.blob.core.windows.net/assets/a02a0c80-77b2-462e-a9d5-1099e0e572ce/IEA-Hydrogen-Project-
Database.xlIsx

14 hitps://www.dwv-info.de/wp-content/uploads/2015/06/DV GW-2955-Brosch%C3%BCre-Wasserstoff-RZ-
Screen.pdf

145 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4. pdf

146 https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118394

7 Iridium ar for narvarande endast av avgoérande betydelse fér PEMEL, och inte for branslecellssystem. Eftersom det
ar ett av de mest sallsynta grundamnena i jordskorpan &r det troligt att eventuella pafrestningar till foljd av en
oOkad ytterligare efterfragan kommer att ha kraftiga aterverkningar pa tillgangligheten och priset.

148 En stack ar summan av alla celler.

19 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf

150 https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf

131 AEL tillhandahé&lls av nio EU-producenter (fyra i Tyskland, tva i Frankrike, tvé i Italien och en i Danmark) samt tva
producenter i Schweiz och en i Norge, tva i Forenta staterna, tre i Kina och tre i andra lander (Kanada, Ryssland
och Japan). PEMEL tillhandahalls av sex EU-leverantérer (fyra i Tyskland, en i Frankrike och en i Danmark), en
leverantor fran Forenade kungariket och en fran Norge, tva fran Forenta staterna och tvé fran andra lander. SOEL
tillhandahalls av tva leverantorer fran EU (Tyskland och Frankrike).
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kort tid (ett till tva ar). Europeiska tillverkare skulle potentiellt kunna leverera omkring
en tredjedel av denna 6kade globala kapacitet'*2.

Malet med EU:s vatgasstrategi ar att uppna en betydande produktionskapacitet inom
fornybar vatgas fram till 2030. Det kommer att krava mycket stora anstrangningar att ga
fran dagens 50 MW i installerad vattenelektrolyskapacitet till 40 GW till 2030, inklusive
inrattandet av den kapacitet som kravs for en hallbar vardekedja i EU. Detta arbete bor
bygga pa den innovationspotential som erbjuds inom hela det elektrolystekniska
spektrumet och pa EU-foretagens ledande position inom elektrolys avseende alla de
tekniska metoderna, langs hela vardekedjan — fran leverans av komponenter till slutlig
integreringskapacitet. Viktiga kostnadsminskningar vantas till féljd av den okade
tillverkningen av elektrolysorer i industriell skala.

3.5 Batterier

Batterier spelar en viktig roll for évergangen till den klimatneutrala ekonomi vi avser
uppna till 2050, for inforandet av ren rorlighet och for energilagring i syfte att mojliggora
integreringen av en Okande andel fornybara energikéllor av olika slag. Denna analys
inriktas pa litium-jonbatteritekniken. Det finns flera olika orsaker till detta, namligen
foljande:
- Tekniken ar mycket langt framskriden och fardig att salufcras.
- Den har hdg round-trip efficiency (RTE).
- Den beréknade efterfragan ar hog.
- Den vantas kunna fa bredare anvandning, vare sig det ar inom elfordon,
framtidens elektriska fartyg och luftfartyg eller stationdra och andra industriella
tillampningar, vilket kan leda till betydande marknadsmdgjligheter.

Teknik: Den globala efterfragan pa litium-jonbatterier forvantas dka fran cirka 200 GWh
under 2019 till runt 800 GWh under 2025, for att sedan Overstiga 2 000 GWh senast
2030.15%Jnder det mest optimistiska scenariot skulle den kunna uppga till 4 000 GWh till
204077,

152 https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-
brennstoffzellentechnologie/181204_bro_a4 indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf

152 Kalla: JRC Science for Policy Report: Tsiropoulos I., Tarvydas D., Lebedeva N., Li-ion batteries for mobility and
stationary storage applications — Scenarios for costs and market growth, EUR 29440 EN, Europeiska unionens
publikationsbyra, Luxemburg, 2018, doi:10.2760/87175.
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Diagram 12 Historisk och forvantad arlig efterfragan pa litium-jonbatterier per
anvandningsomrade

GWh
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Kélla 12 Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook, 2019: Bloomberg NEF, Avicenne for
consumer electronics.

Den forvantade tillvaxten, framst avseende elfordon (sarskilt personbilar), héarror fran de
betydande tekniska forbattringar som vantas och ytterligare sankta kostnader. Priserna pa
litium-jonbatterier, som lag 6ver 1 100 US-dollar/kWh under 2010, har sjunkit med 87 %
i reala termer till 156 US-dollar/kWh under 2020™* Till 2025 fdrvantas
genomsnittspriset vara nere pd nara 100 US-dollar/kWh™>°. Nar det géller prestandan har
energitatheten i litium-jonbatterier 6kat markant under de senaste aren, och tredubblats
sedan de kommersialiserades 1991, Yiterligare mojligheter till optimering forvantas
med den nya generationen litium-jonbatterier™".

Vérdekedja: Diagram 14 visar vardekedjan for batterier tillsammans med EU:s stallning i
de olika segmenten. EU:s industri investerar i utvinning, produktion och bearbetning av
ravaror och avancerade material (katod-, anod- och elektrolytmaterial) samt i modern
produktion av celler, satser och batterier. Malet ar att bli mer konkurrenskraftigt genom
kvalitet, stordrift och framfor allt hallbarhet.

%% | Trahey, F.R. Brushett, N.P. Balsara, G. Ceder, L. Cheng, Y.-M. Chiang, N.T. Hahn, B.J. Ingram, S.D. Minteer,
J.S. Moore, K.T. Mueller, L.F. Nazar, K.A. Persson, D.J. Siegel, K. Xu, K.R. Zavadil, V. Srinivasan och G.W.
Crabtree. Energy storage emerging: A perspective from the Joint Center for Energy Storage Research, PNAS, 117
(2020) 12550-12557.

155 BNEF 2019, Battery Price Survey.

1% K ommande: Gemensamma forskningscentrumet (2020), Technology Development Report LCEO: Battery storage.
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Diagram 13 Bedémning av EU:s stallning i batterivardekedjan, 2019
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Kélla 13 InnoEnergy (2019).

Den globala marknaden: Den globala marknaden for litium-jonbatterier till elbilar ar for
narvarande vard 15 miljarder euro per ar (varav EU star for 450 miljoner euro per ar
[2017]™"). Enligt en forsiktig uppskattning véntas marknaden uppga till 40-55 miljarder
euro per &r 2025 och 200 miljarder euro per &r 2040™8. Under 2018 stod EU fér endast
ungefar 3% av den globala produktionskapaciteten for litium-jonceller, medan Kinas
andel var 66 %'*°. Den europeiska industrin uppfattades som stark i de senare leden, dvs.
I vardedrivna segment som tillverkning och integrering av batterisatser samt
batteriatervinning, och som svag i de tidigare leden, dvs. kostnadsdrivna segment som
tillverkning av material, komponenter och celler'®®'®!  Batterimarknaden pa
sjofartsomradet véaxer och uppskattas kunna bli vard mer an 800 miljoner euro per ar
senast 2025, varav Over hélften kommer att finnas inom Europa, och det &r en teknisk

sektor dar Europa just nu leder®.

Efter att ha konstaterat det bradskande behovet av att aterstalla EU:s konkurrenskraft pa
batterimarknaden lanserade kommissionen den europeiska batterialliansen 2017 och
antog en strategisk handlingsplan for batterier 2018'%. Detta utgdr en 6vergripande

37 https://ec.europa.euljre/sites/jresh/files/jrc114616_li-ion_batteries_two-pager_final.pdf

158 Bloomberg Long Term Energy Storage Outlook 2019, s. 55-56.

15 Manufacturing capacity. Bloomberg Long Term Energy Storage Outlook 2019, s. 55-56.

160 JRC Science for Policy report: Steen M., Lebedeva N., Di Persio F., Boon-Brett L., EU Competitiveness in
Advanced Li-ion Batteries for E-Mobility and Stationary Storage Applications — Opportunities and Actions, EUR
28837 EN, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2017 doi:10.2760/75757.

161 JRC Science for Policy report: Lebedeva, N., Di Persio, F., Boon-Brett, L., Lithium ion battery value chain and
related opportunities for Europe, EUR 28534 EN, Europeiska unionens publikationsbyrd, Luxemburg, 2016,
doi:10.2760/6060.

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/marine-battery-market-210222319.html

1683 COM(2019) 176, Rapport om genomférandet av den strategiska handlingsplanen for batterier: Att bygga en
strategisk vardekedja for batterier i EU. https://ec.europa.eu/transparency/reqgdoc/rep/1/2019/SV/COM-
2019-176-F1-SV-MAIN-PART-1.PDF
Atgarderna omfattar a) starkande av Horisont 2020-programmet genom ytterligare medel till batteriforskning, b)
skapande av en sérskild teknikplattform, ndrmare bestdmt den europeiska teknik- och innovationsplattformen
Batteries Europe, vars uppdrag kommer att bestd i att samordna insatser inom forskning, utveckling och
innovation pa regional, nationell och europeisk niva, c) utarbetande av sarskilda instrument infér nasta
ramprogram for forskning, Horisont Europa, d) utarbetande av ny hallbarhetslagstiftning, och e) framjande av
investeringar via ett viktigt projekt av gemensamt europeiskt intresse. Pressmeddelande 1P/19/6705, Statligt stod:
EU-kommissionen godkanner offentligt stod pa totalt 3,2 miljarder euro frdn sju medlemslander till ett

162
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politisk ram med regleringsinstrument och finansiella instrument for att stodja inrattandet
av en fullstdndig batterivardekedja och ett ekosystem for batterier i Europa. Samtidigt
startar storskaliga batteri- och battericellstillverkare nya produktionsanldggningar (t.ex.
Northvolt). | nuldget har investeringar i uppemot 22 batterifabriker presenterats (varav
nagra héller pd att byggas), med en férvantad kapacitet pd 500 GWh till 2030,

Diagram 14 Produktionskapacitet for litium-jonceller per region dar anlaggningen ar belégen
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Kélla 14 BloombergNEF, 2019.

EU har styrkor som man kan bygga vidare pa for att komma ikapp i batteriindustrin,
sarskilt nar det galler avancerade material och batterikemimetoder, saval som inom
atervinning, dar EU:s banbrytande lagstiftning har gjort det mojligt att utveckla en
valstrukturerad industri. Batteridirektivet haller just nu pa att ses 6ver. For att erévra en
betydande andel av den nya och snabbt véxande marknaden fér ateruppladdningsbara
batterier kravs emellertid varaktiga atgarder under en langre tid for att sakerstélla 6kade
investeringar i produktionskapacitet. Detta behdver stddjas genom forskning och
innovation for att forbattra batteriernas prestanda. Det ar ocksa viktigt for att kunna
garantera att batterierna uppfyller EU:s kvalitets- och sakerhetsstandarder liksom
tillgangen till ravaror och bearbetade material samt ateranvandningen eller atervinningen
och hallbarheten inom hela vardekedjan for batterier. Det behdver dven faststallas ett nytt
omfattande EU-regelverk med strikta normer for prestandan och hallbarheten hos
batterier som slapps ut pad EU:s marknad. Detta kommer att hjalpa industrin att planera
investeringar och sakerstilla hoga hallbarhetsnormer i enlighet med malen i den
europeiska grona given. Ett forslag fran kommissionen kommer att antas inom kort.

Att forbattra litium-jontekniken kommer sannolikt att vara viktigt under de
nastkommande artiondena, men det finns dven annan ny och lovande batteriteknik att
Overvaga (t.ex. all-solid-state-teknik, post-litium-jonteknik och redoxflodesteknik).
Denna teknik &r viktig for tillampningar vilkas krav inte kan uppfyllas av litium-
jontekniken.

alleuropeiskt projekt for forskning och innovation i hela véardekedjan for batterier, 9 december 2019.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/sv/ip_19 6705.
Europeiska batterialliansen 2020.
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3.6 Smarta elnat

Elektrifieringen okar i alla scenarier for 2050'° och det ar darfor viktigt med ett smart

elsystem om EU ska kunna nd malen i den europeiska grona given. Ett smart system
mojliggor en mer effektiv integrering av en 6kad andel produktion av fornybar el och
Okande ellagring och/eller elférbrukande enheter (t.ex. elfordon) i energisystemet.
Detsamma galler for det oOkande antalet eldrivna enheter, t.ex. elfordon. Genom
omfattande kontroller och 6vervakning av nétet skapar de smarta systemen dven varde
genom att minska behovet av begransningar av fornybar energi och genom att maéjliggora
konkurrenskraftiga och innovativa energitjanster fér konsumenterna. Enligt IEA skulle
investeringar i battre digitalisering minska begransningarna av fornybar energi i Europa
med 67 TWh fram till 2040*%°. Bara i Tyskland begransades 6,48 TWh under 2019,
samtidigt som kostnaderna for natstabiliserande atgarder uppgick till 1,2 miljarder

euro®’. S&dana system behover vara cybersdkra, vilket kraver sektorsspecifika

atgarder'®®,

Investeringar i digital natinfrastruktur domineras av maskinvara, sdsom smarta matare
och laddstationer for elfordon. | Europa Iag investeringarna pa en stabil niva under 2019,
pa nastan 42 miljarder euro'®, och en stérre andel gick till att uppgradera och renovera
den befintliga infrastrukturen.

Diagram 15 (till vanster) Globala investeringar i smarta nat per teknikomrade, 2014—2019*™ (i
miljarder US-dollar)

Diagram 16 (till hoger) Investeringar i smarta nat av europeiska systemansvariga for
overféringssystemen under de senaste &ren, per kategori (2018)'"
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185 »Elens andel i den slutliga energiefterfragan kommer att oka till det dubbla, dvs. till 53 %[...]. Elproduktionen
kommer att 6ka betydligt for att uppna nettonollutslapp av vaxthusgaser, och bli upp till 2,5 ganger hogre an
dagens nivéer beroende pé vilka vigval som gors for energiomstillningen”, meddelandet En ren jord at alla — En
europeisk strategisk langsiktig vision for en stark, modern, konkurrenskraftig och klimatneutral ekonomi, s. 9.

188 varav efterfrageresponsen stod for 22 TWh och lagring fér 45 TWh — https://www.iea.org/reports/digitalisation-
and-energy

187 Inklusive kostnader fér begransningar, omdirigering och kop av effektreserver. Dessa kostnader &r hogre i Tyskland

an i dvriga lander i Europa, men ger anda en bra bild av kostnaden for begransningar. Zahlen zu Netz- und

SystemsicherheitsmalRnahmen - Gesamtjahr 2019, BNetzA,

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_ Institutionen/Versorgungssicher

heit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit node.html, s. 3.

168 synnerhet realtidskrav (t.ex. att en strombrytare maste reagera inom nagra millisekunder), kaskadeffekter och en
kombination av édldre och smart/modern teknik. Se kommissionens rekommendation om cybersdkerhet inom
energisektorn, C(2019) 2400 final.

18% Den ursprungliga siffran 4r 50 miljarder US-dollar. https://www.iea.org/reports/tracking-power-2020

170 https://www.iea.org/reports/tracking-energy-integration-2020/smart-grids

171 https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses. jrc.ec.europa.eu/files/publications/dsoobservatory2018.pdf
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Den viktigaste finansieringskéllan for investeringar i forskning och innovation avseende
smarta nat pa EU-niva ar Horisont 2020, som bidrog med nastan 1 miljard euro mellan
2014 och 2020. 100 miljoner euro investerades i sarskilda digitaliseringsprojekt, och
dven inom manga andra projekt for smarta nat dgnades en stor del av budgeten at
digitalisering'®. Figure 16 visar att offentliga investeringar i smarta nat, daribland de
som gjorts genom Horisont 2020, motsvarar en betydande del av de totala
investeringarna fran systemansvariga for overforingssystemen. Det &ar vart att namna att
de systemansvarigas budgetar for forskning och innovation ar sma, bara motsvarande
runt 0,5 % av deras arliga budget'’®*",

Investeringar i smarta elnat far aven stod i férordningen om transeuropeiska energinét,
dar det namns som ett av tolv prioriterade omraden. Investeringar i (gransoverskridande)
smarta nat skulle dock kunna gynnas av storre stod fran tillsynsmyndigheter genom att
det infors i nationella natutvecklingsplaner och berattigas ekonomiskt EU-stod i form av
anslag for studier och arbete samt innovativa finansiella instrument inom Fonden for ett
sammanlénkat Europa . Mellan 2014 och 2019 bidrog fonden for ett sammanlankat
Europa med 134 miljoner euro till stod for olika projekt for smarta elnat i hela EU.

Foljande tva centrala teknikslag granskas mer ingaende: system for hogspand likstrom
samt digitala lIosningar for natverksdrift och for integrering av férnybar energi.

)} System for hogspand likstrom.

Teknik: Hogre efterfragan pa kostnadseffektiva losningar for transport av el éver langa
strackor, sarskilt i EU, for att dverfora kraft som genererats genom havsbaserad vindkraft
till land, leder till en Okad efterfrigan pa teknik for hogspand likstrom. Enligt
Guidehouse Insights kommer den europeiska marknaden for system for hdgspéand
likstrom véaxa fran 1,54 miljarder euro 2020 till 2,74 miljarder euro 2030, med en
tillvaxttakt'™ pa 6,1 %'"®'"". Den globala marknaden vantas uppgé till runt 12,5
miljarder euro (2020), och de huvudsakliga investeringarna i htgspéand likstrom ager rum
i Asien, dar en stor del av marknaden bestar av ultrahdgspand likstrom'8. Utrustningen
for hogspand likstrom &r mycket kostsam, och projekt for att bygga anslutningar av
hdgspand likstrom ar darfor véldigt dyra. |1 och med att systemen for hdgspand likstrom

ar s& pass tekniskt komplexa hanteras installationen oftast av tillverkaren®’.

Analys av vérdekedjan: Vérdekedjan for nat for hogspand likstrom kan segmenteras
utifran de olika maskinvarukomponenter som behdvs for att upprdtta en sadan

172 yppskattningsvis gar &tminstone halften av detta sammanlagda Horisont 2020-stad till smarta nt.

7 Detta underbyggs vidare av siffror for delmarknader som berérs i CETTIR (SWD(2020) 953) — se avsnitt 3.17.

17 ENTSO-E RDI Roadmap 2020-2030, juli 2020, s. 25.

75 Tillvaxttakten i detta kapitel rapporteras som genomsnittlig arlig tillvaxttakt (CAGR, compounded annual growth
rates).

16 Guidehouse Insights (2020), Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview. Finns pa
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview

17 EU:s energimodeller (t.ex. Primes) modellerar inte hégspand likstrom separat, s& det finns inga l&ngsiktiga siffror
tillgangliga. Det &r dock uppenbart att marknaden for htgspand likstrom forvantas véxa konsekvent, sarskilt med
tanke pa tillvaxten pa marknaden for havsbaserad energi.

178 Ultrahogspand likstrém anvands inte i EU. Den &r sarskilt anvandbar for mycket 1&nga eltransporter, vilket inte &r
lika viktigt i EU. Ultrandgspand likstrom &r aven mindre eftertraktad i EU eftersom det &r svérare att fa tillstand
for den, bland annat for att stolparna ar hogre an vanliga hdgspanda kraftledningsstolpar. Den globala marknaden
for ultrahdgspénd likstrom uppskattas till 6,5 miljarder euro och finns frdmst i Kina.

1% At jamféra med nyckelfardiga system for hogspand véxelstrdm, som ofta levereras av ingenjorsforetag,
anskaffningsbolag och byggfirmor.
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anslutning™. Kostnaden for system for hogspand likstrom &r stoérst for omriktare (cirka
32%) och kablar (cirka 30 %)™ 1 véardekedjan for omriktarstationer spelar
kraftelektronik®® en viktig roll nar det galler att faststalla effektiviteten och utrustningens
storlek. Energispecifika tillampningar utgor endast en liten del av den globala marknaden
for elektroniska komponenter'®3, men havsbaserade nat och vindturbiner ar beroende av
att de fungerar val under havsforhallanden. Investeringar i forskning och innovation inom
teknik for hogspand likstrom ar huvudsakligen privata. Den offentliga finansieringen pa
EU-niva genom Horisont 2020 &r blygsam, dven om den 6kat genom det nyligen
avslutade Promotion-projektet'®*.

Den globala marknaden: | taten pa den globala marknaden for hogspand likstrém hittar vi
i huvudsak tre foretag: Hitachi ABB Power Grids, Siemens och GE®. Siemens och
Hitachi ABB Power Grids har marknadsandelar pa omkring 50 % i de flesta
marknadssegmenten, medan kabelféretag™®® star for runt 70 % av marknaden i EU, och
de framsta konkurrenterna kommer fran Japan. | Kina finns ytterligare en jatte pa
marknaden: China XD Group.

Hittills har leverantorerna salt nyckelfardiga system var for sig, eftersom de har
installerats som punkt-till-punkt-anslutningar av hogspéand likstrém. | framtidens mer
sammanlankade havsbaserade nat kommer system for hogspand likstrom fran olika
tillverkare att beh6va sammankopplas. Detta skapar tekniska utmaningar nar det galler att
beh&lla kontrollen 6ver natet'®” och i synnerhet vad galler sékerstallandet av
driftskompatibiliteten hos utrustningen och systemen fér hdgspéand likstrom. Eftersom
alla komponenter behover installeras pa havsplattformar ar det dessutom viktigt att
minska deras storlek, och det finns ett behov av att utveckla kraftelektroniklésningar
specifikt for havsbaserade energitillampningar.

i) Digitala I6sningar for natverksdrift och for integreringen av fornybar energi

Teknik och vérdekedja: Marknaden for natforvaltningsteknik forvéntas vaxa mycket
snabbt. IEA har uppskattat de potentiella besparingarna kopplade till denna specifika
teknik till nastan 20 miljarder US-dollar globalt i kostnadsminskningar for drift och

180 Bland storre komponenter till omriktarstationer ingér transformatorer, omriktare, brytare och kraftelektronik som
anvands for att omvandla strém fran vaxelstrém till likstrom och tillbaka igen. Linjeanslutna stromriktare, dven
kallade stromstyva stromriktare, och spanningsstyva stromriktare &r de frdmsta kommersiella teknikerna for
omvandling av hogspand likstrom. Stationer for linjeanslutna och spanningsstyva stromriktare ar bade mer
komplexa och dyrare &n understationer for hogspand vaxelstrom®®. Trots integreringen av gemensam teknik &r
transformatorer och omriktarstationer for hogspand likstrom inte standardiserade, och utformningarna och
kostnaderna beror i hog grad pa lokala projektspecifikationer.

181 | EU &r kostnaderna for kablar i regel hégre — rapport om konkurrenskraft genomford av ASSET for Europeiska

kommissionen.

Kraftelektronik &r en viktig teknik nér det géller att integrera likstrdmsgenerering och likstromsférsérjning och
anvands i manga delar i (det framtida) energisystemet, t.ex. for solcellsinstallationer, vindkraftverk, batterier och
omriktare for hogspand likstrom. Tekniken &ar baserad pa halvledarteknik och goér det mojligt att kontrollera
spanningen eller strommen, exempelvis for att forvalta nitet och omvandla el mellan véxelstrom och likstrom.
Den skulle darfor kunna behandlas i méanga delar av denna rapport, men pa grund av en sarskild utmaning i
samband med havsbaserad vindkraft och havsbaserade nét, tas den upp hér.

18 Den totala marknaden for kraftelektronik, dvs. passiva, aktiva och elektromekaniska komponenter, uppskattades till
316 miljarder euro 2019: Global active electronic components market share, by end user, 2018.
www.grandviewresearch.com

184 https://www.promotion-offshore.net/

18 Guidehouse Insights (2020), Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview. Finns pa
https://quidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview

18 prysmian, Nexans, och NKT Cables &r de tre storsta europeiska kabelforetagen.

187 Viktig teknik pé detta omrade &r bland annat natformande omriktare och likstrombrytare.

182

30


http://www.grandviewresearch.com/
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview

underhdll, och nira 20 miljarder US-dollar i minskade natverksinvesteringar'®®.
Marknaden bestar av olika teknikslag och tjanster i en vardekedja som &r svar att tydligt
avskilja, och dessa verkar integrera i takt med att behovet av integrerade l6sningar okar
for att hantera lagring, efterfragerespons, distribuerade fornybara energikéllor och nétet i
sig. | denna rapport framhavs tva aspekter:

Programvarubaserade och databaserade energitjanster, som dar viktiga for att
optimera integreringen av fornybara energikéllor, aven pa lokal niva, genom fjarrstyrning
av olika tekniker, sérskilt fornybara energikéllor och virtuella kraftverk'®, Detta ar en
snabbt véxande marknad som vantas 6ka fran 200 miljoner euro (globalt*®®) 2020 till 1
miljard euro 2030'°**%2 Den lagger grunden fér en ny industri dar energitjanster
tillhandahalls energiforetag (daribland néatoperatorer) saval som energiférbrukande
foretag och hushall. Tack vare en kombination av en 6kad andel fornybara energikallor
och marknadsstodjande politiska atgarder har Europa varit drivkraften bakom
marknaderna for virtuella kraftverk, med en andel pa nastan 45 % av de globala
investeringarna 2020. Huvuddelen av dessa har gatt till nordvastra Europa, daribland de
nordiska landerna. Inom Europa forvéantas Tyskland kunna sta for runt en tredjedel av
denna marknads arliga kapacitet senast 2028.

Digital teknik for battre drift och underhall av natet, vilket ar en marknad som é&r
sarskilt inriktad pa natoperatorer. Detta ar ocksa en véaxande marknad, som vantas na 0,2
miljarder euro i EU senast 2030 for programvaruplattformar for prediktivt underhall, och
1,2 miljarder euro for sensorer i sakernas internet. Marknaden for sakernas internet
forvantas vaxa med 8,8 % mellan 2020 och 2030.

Den globala marknaden: EU har en stark stallning inom bada dessa segment och manga
av de globala foretagen &r europeiska (Schneider Electric SE och Siemens).
Konkurrensen ar starkast fran amerikanska foretag, daribland flera innovativa nystartade
foretag. Maskinvarumarknaden fOr sensorer i sakernas internet och dvervakningsenheter
bestar av dussintals storre aktorer med breda portfoljer, och en rad sma och medelstora
foretag p& nischmarknader. En handfull globala féretag (Hitachi ABB®, IBM, Schneider
Electric SE, Oracle, GE, Siemens och C3.ai) dominerar marknaden for
programvarulosningar, och det ar svart for nya aktorer att ta sig in. Den globala
marknaden for digitala tjanster visas i diagram 17.

Diagram 17 De framsta marknadsaktdrerna och deras marknadsandelar inom digitala tjanster,
globalt, 2020

188 https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

189 Det innefattar det distribuerade ledningssystemet for energiresurser, virtuella kraftverk och analys av distribuerade
energiresurser. Se avsnitt 3.17.4 i CETTIR (SWD(2020) 953) for en mer utforlig beskrivning.

190 siffror for EU saknas dessvarre.

101 Rapport om konkurrenskraft genomférd av ASSET for Europeiska kommissionen — kapitel 10.3.2 Grid

management (Digital Technologies).

Dessa ar betydande marknader, vilket framgar vid en jamforelse med mer etablerade marknader, sdsom EU:s

marknad for energiledningssystem for byggnader (BEMS, Building Energy Management System), som under

2020 har en storlek pa 1,2 miljarder euro (kalla: konkurrenskraftsrapport genomférd av ASSET for Europeiska

kommissionen). | avsnitt 3.17.4 i CETTIR (SWD(2020) 953) beskrivs den hér tekniken tillsammans med

energiledningssystem for hushall (HEMS, Home Energy Management System) och marknaden for

energiaggregatorer. Dessa marknader skulle ocksd kunna véantas langsamt integrera med de hér beskrivna

marknaderna.

Konsekvenserna av ABB:s avyttring till Hitachi (https://new.abb.com/news/detail/64657/abb-completes-

divestment-of-power-grids-to-hitachi) behdver fortfarande analyseras nérmare.
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Kalla 15 ASSET-studie om konkurrenskraft.

Flera olje- och gasleveranttrer och andra energileverantorer gor strategiska investeringar
i natforvaltningsteknik, i synnerhet tjanster, och har investerat i eller forvéarvat mindre,
nystartade foretag pa den europeiska och amerikanska marknaden. Shell och Eneco har
investerat i de tyska foretagen Sonnen'® och Next Kraftwerke!®, och Engie har
investerat i brittiska Kiwi Power'*®. Denna utveckling verkar bekraftas av att 65 av de
senaste 200 foretag som olje- och gasforetagen investerat i var pa omradet digitalisering,
vilket var den tredje storsta sektorn efter konventionella foéretag i tidigare led och
fornybar energi®®”.

Medan programvaruplattformarna haller pa att fardigutvecklas fortsatter nattjanster att
tillhandahallas genom tillampningar for digital teknik for att driva pa innovationen pa
marknaden. Datavolymerna ar relativc sma jamfort med andra sektorer, sa
innovationsutmaningen har inte med datavolymerna eller dataanalystekniken att géra™®.
Utmaningen dr i stallet tillgangligheten av olika och distribuerade datakallor for att
programvaruleverantérerna ska kunna tillnandahalla en integrerad losning till sina
kunder. Det ar darfor viktigt med marknadsomfattande driftskompatibla plattformar for
att underlatta tillgangen till och utbytet av data.

3.7 Fler slutsatser om andra tekniker och lésningar for ren och koldioxidsnal
energi

Sasom beskrivs i det medfoljande arbetsdokumentet fran kommissionens avdelningar
innehar EU en stark konkurrenskraftig stallning inom teknik for landbaserad vindkraft
och vattenkraft. Nar det galler landbaserad vindkraft gor marknadens storlek'*® och den
okande kapaciteten utanfor Europa att EU-industrin verkar kunna sta sig ganska val inom

19 Shell ager 100 % av andelarna i Sonnen: https://www.shell.com/media/news-and-media-releases/2019/smart-
energy-storage-systems.html, den 15 februari 2019.

1% Eneco &ger en minoritetsandel pd 34 %: https://www.next-kraftwerke.com/news/eneco-group-invests-in-next-
kraftwerke, den 8 maj 2017.

1% Engie ager strax under 50 % av andelarna, men ar den storsta aktiedgaren: https://theenergyst.com/engie-acquires-
dsr-aggregator-kiwi-power/, den 26 november 2018.

Y7 The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices — OIES, juli 2019, Rob West, Founder, Thundersaid
Energy & Research Associate, OIES och dess direktdr Bassam Fattouh, s. 6.

1% ge avsnitt 3.17 i CETTIR (SWD(2020) 953) for mer information.

199 ntakter frn EU:s vindkraftsindustri 2019: 86,1 miljarder euro.
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vindkraftens vardekedja®®. Det & ungefar samma situation for vattenkraften, dar

marknadens betydelse?®* och EU:s tyngd inom global export (48 %) &r viktiga faktorer
for en konkurrenskraftig industri. Bada teknikslagen star samtidigt infor en stor utmaning
framover nar det ogaller att inrikta forskningen och ta tillfallet i akt att
uppgradera/renovera de &ldsta installationerna for att 6ka den sociala acceptansen och
minska miljopaverkan. Fér fornybara branslen ar det viktigaste att 6vergd frén forsta®*
till andra och tredje generationens branslen for att 6ka ravarors hallbarhet och optimera
deras anvandning. Uppgraderings- och demonstrationsprojekt kommer darfor att spela en
viktig roll framdver.

Pa marknaderna for geotermisk energiteknik (en marknad pa cirka 1 miljard euro) och
solkraftteknik (en marknad pa cirka 3 miljarder euro) ar utmaningen for att 6ka EU:s
marknadsandelar att vidareutveckla befintliga och nya varmeanlaggningar for bade
byggnader (sérskilt geotermisk energi) och industrin (sarskilt solkraft), och att ytterligare
driva pa innovationspotentialen for att integrera denna teknik i stor skala. Utvecklingen
av teknik for avskiljning och lagring av koldioxid hammas for narvarande av bristen pa
barkraftiga affarsmodeller och marknader. Néar det galler k&rnenergiteknik ar EU-
foretagen konkurrenskraftiga langs hela véardekedjan. Det nuvarande konkurrensmaéssiga
fokuset ligger pa att utarbeta och konstruera ett schema och pa att garantera sakerheten
under hela kérnkraftens livscykel, med sérskild hénsyn till slutférvaringen av det
radioaktiva avfallet och avvecklingen av anlaggningar. Tekniska innovationer sasom sma
moduléra reaktorer haller pa att utvecklas for att uppratthalla EU:s konkurrenskraft pa det
kéarntekniska omradet.

En viktig sektor nar det géller att minska energiforbrukningen ar byggnader, som star for
40 % av EU:s energianvandning. EU stir sig starkt i vissa sektorer’®® som t.ex.
fortillverkade byggnadskomponenter®®,  fjarrvarmesystem, varmepumpsteknik och
HEMS/BEMS. Inom industrin for energieffektiv belysning®® har EU en lang tradition av
att utforma och leverera innovativa och hogeffektiva belysningssystem. Den
konkurrensmassiga utmaningen bestar i den storskaliga massproduktion som ar majlig
for halvledarbaserade belysningsanordningar. Asiatiska leverantérer har ett mer
gynnsamt lage eftersom de kan na upp till mycket hogre kapacitet (stordriftsfordelar),
medan hoga kvalifikationer inom innovativ design och nya tillvagagangssatt traditionellt
sett k&nnetecknar den europeiska industrisektorn.

Sist men inte minst handlar energiomstallningen inte bara om teknik, utan aven om att fa
denna teknik att passa in i systemet. For att lyckas med Gvergangen till klimatneutrala
ekonomier och samhallen kravs att medborgarna hamnar i insatsernas centrum?®®®

200 Eyropeiska tillverkare star for runt 35 % och kinesiska tillverkare for nara 50 %.

201 Den nuvarande EU28-marknaden: 25 miljarder euro.

202 Omsattningen inom biodrivmedelsindustrin fér EU27 var 14 miljarder euro 2017, och det rérde sig framst om forsta
generationens ravaror.

203 Alla sektorer har inte omfattats i denna forsta rapport pd grund av begransad datatillganglighet. Ytterligare sektorer
att analysera &r bland annat klimatskal och teknik/modellering/konstruktion inom byggbranschen.

204 produktionsvardet for EU28 kade fran 31,85 miljarder euro (2009) till 44,38 miljarder euro (2018). Inom samma
period steg exporten fran EU28 till resten av varlden frén 0,83 miljarder euro till 1,88 miljarder euro. A andra
sidan har importen legat pd ungefar samma niva, fran runt 0,18 miljarder euro 2009 till 0,26 miljarder euro 2018,
med en légsta punkt pa 0,15 miljarder euro 2012-2013.

205 Den europeiska marknaden for belysning vantas véxa fran 16,3 miljarder euro 2012 till 19,8 miljarder euro 2020 —
CBI Ministry of Foreign Affairs, Electronic Lighting in the Netherlands, 2014.

206 strategierna for att engagera medborgarna maste vara inriktade bade pd individen och samhéllet och syfta till att inte
bara tillhandahalla ekonomiska incitament, utan dven forandra individuella beteenden genom anvandning av icke-
ekonomiska faktorer, sdsom tillhandahallande av éterkoppling avseende energiforbrukningen med hansyn till
sociala normer.
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genom att man ingaende granskar vilka huvudsakliga faktorer och strategier som
uppmuntrar dem att engagera sig och placerar energikonsumenten i ett bredare socialt
sammanhang. Det nuvarande regelverket pa EU-niva innebar en god mojlighet for
energikonsumenter och enskilda personer att ga i spetsen och tydligt dra nytta av
energiomstallningen. P& grundval av de noterade urbaniseringstendenserna kan stader
spela en central roll i utarbetandet av en holistisk och integrerad strategi®’ for
energiomstallningen och dess koppling till andra sektorer, sdsom mobilitet, IKT,
avfallshantering och vattenforvaltning. Detta i sin tur kraver forskning och innovation
inom teknik samt inom processer, kunskap och kapacitetstillvdxt som involverar
stadernas myndigheter, foretag och invanare.

SLUTSATSER

Forst och framst visar denna rapport pa den ekonomiska potentialen inom sektorn for
ren energi. Denna slutsats stéds &ven av den senaste konsekvensbeddmningen i
klimatmalsplanen 2030%%. Det starker argumentet om hur den europeiska gréna given
har en tydlig potential att bli EU:s tillvéaxtstrategi genom hela energisektorn. | denna
analys finns beldgg for att sektorn for ren energiteknik overtréffar konventionella
energikallor och skapar jamforelsevis mer i foradlingsvérde, hdgre sysselsattning och
produktivare arbetskraft. Sektorn for ren energi blir allt viktigare i EU:s ekonomi i takt
med att efterfragan okar pa ren teknik.

Samtidigt minskar de offentliga och privata investeringarna i forskning och innovation
inom ren energi, vilket dventyrar utvecklingen av viktig teknik som behdvs for att minska
ekonomins koldioxidutslapp och uppna de ambitiosa malen i den europeiska gréna given.
Denna nedgang kan ocksa fa en negativ inverkan pa den ekonomiska tillvaxt och dkade
sysselsattning vi sett fram till nu. Dessutom investerar energisektorn inte sarskilt mycket
i forskning och innovation jamfért med andra sektorer, och de storsta investerarna i
forskning och innovation inom energiindustrin &r olje- och gasforetag. Aven om det finns
positiva tecken, som att olje- och gasfdretagen investerar alltmer i ren energiteknik (t.ex.
vindkraft, solceller och digital utveckling) utgér denna teknik fortfarande bara en liten
del av deras verksamhet.

Denna utveckling ar inte tillracklig for att EU ska bli den forsta klimatneutrala
kontinenten och leda den globala omstéllningen till ren energi. Det behdvs en vésentlig
okning av bade de offentliga och privata investeringarna i forskning och innovation for
att EU ska halla sig pa ratt kurs mot malet om minskade koldioxidutslapp. De kommande
investeringarna i ekonomisk aterhdamtning kommer att vara ett utmarkt tillfalle for detta.
Pa nationell niva kommer kommissionen att uppmuntra medlemsstaterna att évervéga att
faststalla nationella investeringsmal for forskning och innovation till stod for ren
energiteknik som en del av en dvergripande uppmaning till 6kade offentliga forsknings-
och innovationsinvesteringar for klimatdandamal. Kommissionen kommer &ven att
samarbeta med den privata sektorn for att hoja deras investeringar.

For det andra har EU:s mal for minskade koldioxidutslapp, fornybara energikallor och
energieffektivitet medfort investeringar i ny teknik och innovation som har lett till globalt
konkurrenskraftiga industrier. Detta visar att en stark inhemsk marknad &r viktig for att

27 |nklusive teknik, holistisk stadsplanering, en kombination av storskaliga offentliga och privata investeringar och
samarbete i skapandet mellan beslutsfattare, ekonomiska aktérer och privatpersoner.
208 COM(2020) 562 final.
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industrin ska kunna konkurrera inom ren energiteknik och att den kommer att driva pa
investeringar i forskning och innovation. Energimarknadens viktigaste sardrag (framfor
allt den hoga kapitalintensiteten, de langa investeringscyklerna och den nya
marknadsdynamiken kombinerat med lag rantabilitet) gor det dock svart att dra till sig
tillrackliga investeringar till sektorn, vilket paverkar dess formaga till innovation.

Erfarenheten av solcellstillverkning i EU visar att det inte rdcker med bara en stark
hemmamarknad. Utover faststallandet av mal for att skapa efterfragan pa ny teknik
behdver det finnas politik som stoder EU-industrins formdga att tillgodose denna
efterfragan. Detta innefattar utvecklingen av industribaserade samarbetsplattformar for
specifik teknik (t.ex. batterier och vétgas). Fler liknande insatser kan behévas fér annan
teknik, i samarbete med medlemsstaterna och industrin.

For det tredje kan specifika slutsatser dras i fraga om de sex analyserade teknikslag som
vantas spela en allt storre roll i EU:s energimix for 2030 och 2050. Inom solcellsindustrin
finns betydande marknadsmojligheter i de segment av vardekedjan dar specialisering
eller produkter med hdg prestanda/hogt véarde ar centrala. Pa liknande satt ar det for
batterier, —dar EU:s  pagaende  konkurrensmassiga  aterhdmtning  inom
celltillverkningssegmentet genom initiativ sasom den europeiska batterialliansen
kompletterar den mer etablerade europeiska industrins position i de vardedrivna
segmenten i senare led, som t.ex. tillverkning och integrering av batterisatser samt
batteridtervinning. Att aterta konkurrensfordelar inom bada dessa teknikslag ar
avgorande i och med deras forvantade efterfragan, modularitet och mdjliga
spridningseffekter (t.ex. integrering av solceller i byggnader, fordon eller annan
infrastruktur).

Inom havsenergi, fornybar vétgas och vindkraft har EU for ndrvarande fordelen av att
vara forst. Trots detta tyder den vantade mangdubblingen av kapaciteten pa marknaderna
pa att industrins struktur oundvikligen kommer att forandras. Expertis behover
sammanforas fran olika foretag, och medlemsstaterna och den privata sektorn maste
omstrukturera och samla sina vardekedjor for att dra nytta av de erfordrade
stordriftsfordelarna och positiva spridningseffekterna. Exempelvis ger EU:s nuvarande
ledande stallning pa marknaden for elektrolysorer, langs hela vardekedjan — fran leverans
av komponenter till slutlig integreringskapacitet, stor potential for spridningseffekter
mellan batterier, elektrolysérer och brénsleceller. Den tillkdnnagivna europeiska
alliansen for ren vatgas kommer att starka Europas globala ledarskap ytterligare pa detta
omrade. Nér det galler havsenergi har tekniken annu inte blivit ekonomiskt Iénsam, och
det behdvs finansiella stodsystem for att uppratthdlla och starka EU:s nuvarande
ledarstallning.

Industrin for havsbaserad vindkraft, med dess etablerade innovativa kapacitet som flyttar
fram teknikens granser (t.ex. flytande vindkraftparker), behover en vaxande inhemsk
marknad och varaktig finansiering i forskning och innovation for att kunna dra nytta av
tillvaxten pa de globala marknaderna. Det gar aven bra for EU:s industri for smarta nat
och hogspand likstrom, vilket, trots att det ror sig om sma marknader jamfort med
vindkraft och solceller, ar viktigt eftersom det skapar vérde for allt som &ar kopplat till
natet. Med tanke pa denna industris reglerade art har regeringar och tillsynsmyndigheter i
EU en viktig uppgift nar det galler att utnyttja dess fordelar.

For det fjarde leder utvecklingen mot ren teknik dven till att EU:s beroende av import
av fossila branslen Gvergar till en d6kande anvandning av ravaror av sarskild betydelse
inom energiteknik. Beroendet av dessa ravaror ar dock mindre direkt an for fossila
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branslen eftersom de kan stanna i ekonomin genom ateranvandning och atervinning.
Detta kan forbattra motstandskraften i leveranskedjor for ren energiteknik och déarmed
stidrka EU:s 6ppna strategiska oberoende. Det finns ett uppenbart behov av forskning och
innovation och investeringar for att utforma komponenter for ren energiteknik sa att de
kan ateranvandas och atervinnas i storre utstrackning, for att materialen ska kunna
behallas inom ekonomin sa lange som mojligt och bibehalla sa hogt varde/hég prestanda
som mojligt. Engagemanget i internationella forum, sdsom G20, vatgasinitiativet och
Mission Innovation, kommer att gora det mojligt for EU att ta ytterligare steg mot
cirkularitet genom att bidra till faststallandet av miljénormer for ny teknik och ytterligare
stdrka sitt globala ledarskap. Det kommer &ven att bidra till en minskad risk for
forsorjningsavbrott samt till teknikens hallbarhet och kvalitet.

For det femte kommer Europeiska kommissionen i samarbete med medlemsstaterna och
berdrda parter att vidareutveckla metoden for bedémning av konkurrenskraften. Syftet ar
att forbattra den makroekonomiska analysen av sektorn for ren energi, vilket forutsétter
en Okad dataméngd. En forbattrad metod kommer att underlatta utarbetandet av en
energipolitik med fokus pa forskning och innovation som kan bidra till att skapa en
konkurrenskraftig, dynamisk och talig industri for ren teknik. Den arliga bedomningen av
konkurrenskraften inom sektorn for ren energi kommer att kompletteras med regelverk i
form av de nationella energi- och klimatplanerna, den strategiska planen for energiteknik
och industriforumet for ren energi. Malet med en fortsatt och forbattrad bedémning ar att
sektorn for ren energi ska kunna bidra fullt ut till att géra den europeiska grona given till
en tillvaxtstrategi for EU i praktiken.
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