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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Svenskt Naringsliv dnskar en specialrapport om energieffektivisering och dess paverkan pa framtida
elanvandningen i Sverige. Studien skall utreda mdjligheterna med energieffektivisering och hur detta
paverkar elanvandningens utveckling i ett 2030, respektive, 2040/2050-perspektiv.

Svenskt Naringsliv ser ett 6kande behov av el, till 2045 beddms elanvandningen dka med 60 % vilket
innebar en okning till 200 TWh.! Samtidigt pagar insatser for energieffektivisering pa manga nivaer i
samhallet och i alla sektorer. P& en dvergripande niva satte Sveriges regering tillsammans med
Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna (del i energiéverenskommelsen) ar 2016 ett mal att
Sverige 2030 ska ha 50 % effektivare energianvandning jamfort med 20052 och inom EU finns mal pa
energieffektivisering med 32,5 % till 2030 jamfort med prognos?. Utifran det svenska malet har
Energimyndigheten fatt regeringsuppdrag att ta fram strategier for energieffektivisering for olika
sektorer, ett arbete som just paborjats.*

1.2 SYFTE OCH OMFATTNING

Studien syftar till att framst ge en sammanfattande bild av befintligt material som kvalitativt beskriver
energieffektivisering och hur atgarder for energieffektivisering kan jamforas mellan exempelvis olika
anlaggningar inom en sektor. | den man det har varit méjligt har aven uppskattade kvantitativa
potentialer for energieffektivisering som finns i det svenska samhallet inom olika sektorer presenterats.
Potentialerna anges till &r 2030 och i ett 2040/2050-perspektiv, och de sektorer som inkluderas ar
bebyggelsesektorn (byggnader, bostader, service och datacenter), industrisektorn samt
transportsektorn. Samtliga potentialer ar tagna fran befintlig litteratur och befintliga studier som WSP
anser ar de mest tillforlitiga kallorna i Sverige idag, kompletterat med intervjuer och branschkontakter.

1.3 TILLVAGAGANGSATT

WSP har gjort en omfattande kartlaggning av befintliga studier gallande energieffektivisering i Sverige,
bade hur det har sett ut historiskt och hur det férvantas utvecklas framéver. De studier som
identifierats har varit exempelvis offentlig litteratur i form av bocker, sektoréverskridande studier samt
avhandlingar och forskningsrapport. WSP har aven fort diskussioner med branschrepresentanter och
tagit del av branschspecifikt material. Denna litteratur har refererats till i rapporten. Utdver offentliga
studier har WSP genomfort och dragit lardom av en rad energikartlaggningar vilka inte refereras till
specifikt i rapporten, men erfarenhet har anvants for att bedéma det offentliga material som studerats.

For att skapa en djupare forstaelse for vissa rapporter har WSP gjort uppféljande intervju via telefon
eller mail med ett urval av férfattare av beaktade rapporter. Diskussioner har aven férts med

1 Svenskt Naringsliv "Hogre elanvandning ar 2045. Samhallsutvecklingen och klimatomstallningen kréver mer el”, 2019.
https://www.svensktnaringsliv.se/fragor/miljo-energi-klimat/hogre-elanvandning-ar-2045-samhallsutvecklingen-och-
klimatomstall 746596.html

2 Regeringskansliet ”Overenskommelse om Sveriges mal fér energieffektivisering”, 2016.
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/overenskommelse-om-sveriges-mal-for-energieffektivisering/

3 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/2002 av den 11 december 2018 om andring av direktiv 2012/27/EU om
energieffektivitet.

4 Regeringskansliet “Uppdrag att formulera sektorsstrategier for energieffektivisering”, 2017.
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-att-formulera-sektorsstrategier-for-energieffektivisering/



https://www.svensktnaringsliv.se/fragor/miljo-energi-klimat/hogre-elanvandning-ar-2045-samhallsutvecklingen-och-klimatomstall_746596.html
https://www.svensktnaringsliv.se/fragor/miljo-energi-klimat/hogre-elanvandning-ar-2045-samhallsutvecklingen-och-klimatomstall_746596.html
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/overenskommelse-om-sveriges-mal-for-energieffektivisering/
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-att-formulera-sektorsstrategier-for-energieffektivisering/
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representanter for olika branschorganisationer. Nagon langre fordjupade intervjuer och resonemang
kan ses i Bilaga 1.

1.4 BEGREPPSFORKLARING

Det ar inte ovanligt att det uppstar forvirring och forvéaxling nar energieffektivisering tas upp till
diskussion. Darfér sammanfattas héar ett antal begrepp.

Energibesparing
Energibesparing ar ett absolut matt pa hur mycket energi (ex. MWh) som kan minskas vid exempelvis
en viss atgard. ®

Energieffektivisering
Energieffektivisering ar ett relativt matt pa hur effektiv tex. en process ar, eller hur mycket effektivare
den skulle kunna bli, givet en viss atgard (ex. MWh per kg).8

Effekt
Effekt asyftar till den momentant tillférda energin i tidsskalan sekund. Energin ar den sammanlagda

effekttillférseln éver en timme, med enheten Wh. En ugn som kraver effekten 1 kw och som ar
paslagen en timme kraver da alltsa energitillforseln 1 kwh.

Energianvandning

Energi anvands for olika andamal och i olika branscher och tillférs alltid med en energibarare. En
primar energibarare ar exempelvis solljus, vind och vatten medan den energi som exempelvis tillférs
en industri i form av elektricitet eller fjarrvarme benamns sekundar energibarare. En sekundar
energibarare ar omvandlad fran en primarenergi.

Elanvandning
El &r en energibarare.

1.5 FORKORTNINGAR

BNP Bruttonationalprodukt
MWh Megawattimme
TWh Terawattimme

5 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
5 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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2 SLUTSATSER

Svenskt Naringsliv presenterade hdsten 2019 en bedémning att Sveriges elanvandning vantas 6ka
kraftigt under kommande artionden, 60 % till 2045. Det innebar en 6kning av elanvandningen till
200 TWh.” Energieffektivisering ingick i bedémningen via underlag fran NEPP2. | NEPP:s studie
uppskattades effektiviseringen av el till 3-4% per ar i Sverige matt som elanvandning i férhallande till
BNP.

Efter att befintlig litteratur kring energieffektivisering tillsammans med intervjuer och kompletterande
branschmaterial tagits i beaktande &r slutsatsen fran denna studie att en kontinuerlig effektivisering av
elanvandningen inte vantas Gverstiga de 3-4% per ar i Sverige, matt som elanvandning i férhallande
till BNP, som via NEPP:s studie ingar i Svensk Naringslivs bedémning. Ovriga studier och
undersokningar som analyserats har sdllan angett energieffektivisering i termer av effektivisering av
elanvandningen, utan oftast endast total energi. | de fall effektiviseringen av elanvandningen har
uppskattats har den legat lagre an de nivaer som NEPP uppskattat. For att inte underskatta
effektivisering av elanvandningen har WSP valt att dra slutsatsen just att effektivisering av
elanvéandningen inte dverstiger 3—4 % (matt som elanvandning i forhallande till BNP). Att
bedémningen ligger dver den historiska energieffektiviseringen av elanvandningen pa 2-3 % i
forhallande till BNP, ar pa grund av antagande om att effektiviseringsanstrangningarna kommer att
Oka nagot som féljd av 6kat fokus pa resurshushallning, energi och klimat. Detta har antagits av
NEPP, men aven lyfts av Energimyndigheten i diskussioner. 3-4 % per ar skulle ackumulerat
motsvara 26-34 % fran 2020 till 2030 eller 53-64 % fran 2020 till 2045.

Alla satsningar pa energieffektivisering leder inte till besparing av el. Det beror delvis pa tillvaxt, att
Okad och ny produktion, fler manniskor med mera, kréver el och annan energi. En annan faktor ar
overgang till el fran andra energibarare, vilket sparar energi exempelvis i form av fossila branslen i
transportsektorn eller tillférd varme i bebyggelse men dkar den faktiska elanvandningen.

WSP:s slutsats baseras pa befintliga studier och material och utgar framférallt fran den inriktning och
de incitament for energieffektivisering som finns i dagslaget. Flera kallor framhaller att 6kade
incitament for energieffektivisering ar avgorande for att uppna en stérre andel av den tekniska
potential for energieffektivisering som finns men inte inforlivas pa grund av brist p& I6nsamhet,
bristande kunskap med mera. Exempel kan ges fran industrin dar incitament som driver tkade
investeringar ger mojlighet att realisera en storre del av den tekniska potentialen for
energieffektivisering som finns, da kontinuerlig modernisering av processer oftast innebar att
processerna gors mer effektiva. Ett annat exempel ar Byggféretagen som beddémer en stor teknisk
potential for energieffektivisering, men brist p& I16nsamhet och kortsiktighet i kalkyler lyfts som
sarskilda orsaker till att den tekniska potentialen inte nas i dagslaget.

Nedan ges utdrag fran befintlig litteratur, intervjuer och branschmaterial som motiverar slutsatserna.

NEPP bedomer att effektiviseringen av elanvandningen kommer att uppga till 3—4 % per ar
framaver, vilket avser minskning av elintensiteten matt som elanvandning i forhallande till
BNP. NEPP raknar med en frikoppling (decoupling) mellan elanvéndning och ekonomisk
tillvaxt.

7 Svenskt Naringsliv "Hogre elanvandning 2045. Samhéllsutveckling och klimatomstalining kraver mer el”, 2019.
8 Elanvéndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Vigval el, NEPP, oktober 2015.
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NEPP?® bedomer att den framtida elanvandningen i Sverige kommer att 6ka till 190 TWh ar
2045, vilket inkluderar effektivisering av elanvandningen pa 3—4 %, matt som elanvandning
i forhallande till BNP, vilket namnts ovan. IVA beddémer att elanvandningen kommer att 6ka
till mellan 200 och 220 TWh 2045'°, men specificerar inte potentialen for effektivisering av
elanvandningen. Svenskt Naringslivs bedémning! p& 200 TWh ligger mellan de
beddmningar som gors i IVA och NEPP.

Vid diskussioner av vilken potential som finns for energieffektivisering i olika branscher och
hur den paverkar framtida elanvandning ar det viktigt att séarskilja vad som &r elanvandning
i befintliga och beprévade processer och vad som ar 6kad elanvandning pa grund av
tekniksprang som kravs for att uppna fossilfrinet och som ofta innebar en omstéllning till
elektrifierade processer och darmed en 6kad elanvéndning.

Bostader/service och industri star for 95 % av elanvandningen i Sverige. Sett till
effektivisering av den befintliga elanvandningen kommer utvecklingen inom dessa sektorer
har storst paverkan pa den framtida elanvandningen. Elanvandningen inom
transportsektorn &r 1&g i jamforelse varfor effektivisering av dagens elanvandning endast
paverkar elanvandningen inom sektorn marginellt. Detta sager dock inget om hur
potentialen for effektivisering av den totala energianvandningen ser ut i respektive sektor.
Inte heller hur den framtida elanvandningen kommer att féréandras da det finns andra
faktorer an effektivisering av elanvandningen som paverkar det framtida behovet av el.

En 6vergang till eldrivna processer och tekniker (ex. en elmotor) innebar ofta i sig en
energieffektivisering sett till total energi, daremot inte en effektivisering av elanvandningen.
En 6vergang till eldrivna processer och tekniker driver istallet mot en dkad elanvandning.

Okade incitament for energieffektivisering ger méjlighet att realisera en storre del av den
tekniska potentialen for energieffektivisering som finns.

Nar transportsektorns omstallning och framfor allt vergang till eldrift summeras i termer av
energieffektivisering blir siffrorna héga, exempelvis upp till 71 % energieffektivisering till
2050 (jamfort med 2017) for personbilar och latt lastbil, Potentialen fér energieffektivisering
av forbranningsmotorer ar dock betydligt lagre, 16 % till 2030 och darefter férvantas ingen
ytterligare energieffektivisering.

Det har ger dock ingen besparing eller effektivisering av elanvandningen, utan istéllet en
Okning av elanvandningen med samma motivering som tidigare ndmnts, effektiviseringen
kommer av en 6vergang fran fossila branslen till energieffektiv elektrifierad teknik (elmotor).
Trafikverket spér i en ny studie att elanvandningen i transportsektorn kommer att 6ka fran
en lag niva till 17 TWh till 2050, NEPP uppskattar en 6kning till drygt 19 TWh ar 2045.

9 Fardplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pa elanvandningen, NEPP, 2019

10VA, Vagval Klimat, 2020

11 Svenskt Naringsliv ”Hogre elanvandning ar 2045. Samhallsutvecklingen och klimatomstallningen kraver mer el”, 2019.
https://www.svensktnaringsliv.se/fragor/miljo-energi-klimat/hogre-elanvandning-ar-2045-samhallsutvecklingen-och-
klimatomstall 746596.html
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Scenarier analyserade av Varmemarknad Sverige visar pa total minskning av levererad el
for uppvarmning pa 32-55 % (7—-12 TWh) fran 2016 till 2050, trots 6kad yta, vilket
motsvarar effektivisering av el p& 45-64 % sett till levererad el per kvadratmeter.'?
Scenarierna fran Varmemarknad Sverige utgor underlag i NEPP:s analyser. Varme och
kyla kan anvanda olika energibarare. En energieffektivisering sett till energi levererad till en
byggnad kan ske genom att installera varmepump. Ersatter den direktverkande elvarme
leder det till elbesparing, men ersétter det fjarrvarme eller bransle till egen panna leder det
till 6kad elanvandning. Energipriser och krav i exempelvis Boverkets byggregler ar faktorer
som styr val av varme- och kylsystem.

Hushallsel och driftel i bebyggelse uppskattas av NEPP effektiviseras omkring 2 %
respektive 2,1-2,75 % per ar mellan 2013 och 2050. Trots det beraknas elanvandningen
O0ka med 3 TWh respektive 20 TWh av andra skal.

Ett arbete inriktat pa effektivisering i befintlig bebyggelse ar Renoveringsstrategin.® Dar
har beraknats att energieffektivisering i befintliga flerbostadshus, skolor och kontor i olika
scenarier kan leda till energibesparing mellan 10-30 % fran 2020 till 2050 medan
elbesparing ackumulerat under samma tid bedéms vara betydligt lagre, 3 % i
referensscenariot och i andra scenarier har elanvandningen beréknats bade oka respektive
minska med 6 %.* Detta ar alltsa siffror som géller ackumulerat under perioden och for
befintligt bestand.

Den energiintensiva industrin som star for mer &n 70 % av den totala elanvandningen i
industrin och har pga. héga energikostnader alltid haft starka incitament att jobba med
energieffektivisering. Potentialen for energieffektivisering i stédprocesser for den
energiintensiva industrin ar inte férsumbar, men den stora besparingspotentialen finns i de
energiintensiva produktionsprocesserna aven om branschrepresentanter menar att de
fossila processer som anvands idag redan utvecklats och effektiviserats under lang tid.

De tekniksprang som vantas for att uppna fossilfrihet innebar ofta en dvergang till
elektrifierade processer som i sin tur &r mer energieffektiva, men innebéar en ékad
elanvandning och alltsa inte en effektivisering av elanvandningen. Ett exempel pa det ar
HYBRIT, en satsning pa omstallning fran kol till vatgas i stalindustri syftande till
klimatomstallning, vilket i vissa avseenden kan ses som energieffektivisering, men leder till
Okad elanvandning.

Flera kallor namner att incitamenten fér energieffektivisering i den icke-energiintensiva
industrin ar lagre. Orsaker som namns ar att bland annat att de séllan ar i kontinuerlig drift,
att kunskap om energieffektivisering ar otillracklig, inga yttre krav stélls pa ckad
energieffektivitet och konkurrens om begréansade resurser inom foretaget.

12 varmemarknad Sverige “Resultatblad 2 Uppdaterade energiscenarier”, 2018.
http://www.varmemarknad.se/pdf/Uppdat_energiscenarier.pdf

13 Energimyndigheten och Boverket “Underlag till den tredje nationella strategin for energieffektiviserande renovering”, 2019
14 CIT "Nulage och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestandet — en analys i HEFTIG Underlag till Boverkets och
Energimyndighetens langsiktiga renoveringsstrategi”, 2019
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Efter att forsta perioden for lagen om energikartlaggningar av stora foretag snart slutférts
bedomer Energimyndigheten att genomférd energieffektivisering kommer att hamna pa
ungefar 1 % per ar (effektivisering av féretagens totala energianvandning) utéver "business
as usual” i de foretag som omfattas. Vidare beddmer Energimyndigheten att det kommer
att se likadant ut en tid fram&ver. Om "business as usual” motsvarar vad som av NEPP®
benamns som historisk effektivisering av elanvandningen om 2-3 % per ar matt som
elanvandning i férhallande till BNP, s innebar Energimyndighetens resonemang att
ytterligare anstrangningar kommer att 6ka effektiviseringen av energi i stort framéver, men
inte specificerat forvantan pa effektivisering av elanvandningen.

Enligt en utvardering'® av féretag som tagit del av stod for energikartlaggning i icke-
energiintensiva smé och medelstora féretag (som pagick 2010-2014) star
energianvandningen i stédprocesser for 53 % av den totala energianvandning och
potentialen for energieffektivisering ar ocksa storst i stodprocesser, endast 22 % av
potentialen aterfinns i produktionsprocessen. De icke-energiintensiva smé och medelstora
foretagen star for 30 % av industrins totala energianvandning vilket bor tas i beaktande nar
potentialen for energieffektivisering diskuteras.

Den tekniska arliga potentialen for dessa foretag uppgick till 11 % av dessa industriers
totala energianvandning. Samma utvardering’ visar dock pa att endast cirka 53 % av
foreslagna atgarder for energieffektivisering genomfors, vilket innebar en potential pa runt
6 % av foretagens arliga totala energianvandning. Vart att poangtera ar att denna studie
baseras pa potentialen som aterfinns ar 2010. De stédprocesser som kan antas anvanda
elenergi ar pumpning, tryckluft, ventilation och belysning. Dessa stédprocesser anvande
25 % av den totala energianvandningen.

15 Elanvéndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Vigval el, NEPP, oktober 2015.

16 Ex-post impact and process evaluation of the swedish energy audit policy programme for small and medium-sized enterprises,
Paromonova och Thollander, Linkdpings Universitet, 2016

17 Ex-post impact and process evaluation of the swedish energy audit policy programme for small and medium -sized enterprises,
Paromonova och Thollander, Linkopings Universitet, 2016
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3 ENERGIANVANDNING | SVERIGE

Den tillforda energin i Sverige uppgick ar 2017 till 565 TWh, och elanvandningen till 126 TWh (exKkI.
overforingsforluster) samma ar.8

| Figur 1 och Figur 2 illustreras och presenteras saval den tillférda energin i Sverige, fordelat pa olika
energislag, som den slutliga energianvandningen fordelat pa olika energislag for respektive sektor
(Bostader och service, industri och transportsektorn).

Den totala elanvandningen om 126 TWh ar 2017 (exKkl. éverforingsforluster) fordelades enligt:

e Bostader och service: 73 TWh
e Industrin: 50 TWh
e Transportsektorn: 3 TWh

Som illustreras i Figur 1 och Figur 2 star sektorerna industri och bostader/service
for 95 % av Sveriges totala elanvandning. Sett till potentialen for effektivisering
av enbart elanvandningen i termer av absolut besparing av el kommer
utvecklingen inom dessa sektorer att vara avgdrande for det framtida behovet av
el. Elanvandningen inom transportsektorn ar lag i jamforelse varfor
effektivisering av elanvandningen endast paverkar elanvandningen inom sektorn
marginellt.

Detta sager dock inget om hur potentialen for effektivisering av den totala
energianvandningen ser ut i respektive sektor. Inte heller hur den framtida
elanvandningen kommer att forandras déa det finns andra faktorer an
effektivisering av elanvandningen som paverkar det framtida behovet av el.

Faktorer som paverkar det framtida behovet av el, utover effektivisering av
elanvandningen, ar exempelvis en 6vergang till elektrifierad teknik (som
exempelvis elmotor) och tekniksprang (se avsnitt 3.1). Har kommer utvecklingen
inom transportsektorn, som i stor utstrackning gar mot en 6kad omstallning till
eltransport, att spela en stor roll for det framtida behovet av el a&ven om andelen
el till inrikestransporter idag &r 1&g. Aven omstéallning mot elektrifierad teknik
inom industrin och bostader/service (bebyggelse) kommer att paverka den
framtida elanvandningen i Sverige.

18 Energilidget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.
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Figur 1. Energiflédeskarta éver energianvandningen i Sverige.*®

19 Energilidget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.
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Slutlig energianvéndning i de olika sektorerna transportsektorn, industrisektorn och bostads- och
servicesektorn visas i de tre figurerna nedan.
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Figur 2. Slutlig energianvandning fordelat p& sektorerna bostader och service, industri och transport.?°

20 Energildget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.
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3.1 FRAMTIDA ELANVANDNING

Den framtida elanvandningen forvantas oka i Sverige fran dagens niva pa ca 140 TWh (eller 126 TWh
exklusive forluster) till mellan 200 och 220 TWh 20452 enligt IVA och till runt 190 TWh enligt NEPP?2,
Den beddémda 6kningen enligt NEPP inkluderar en kontinuerlig effektivisering av elanvandningen pa
ca 3—4% matt som elanvandningen i forhallande till BNP. IVA har inte specificerat
energieffektiviseringspotentialen. Figur 3 illustrerar den bedémda 6kade elanvandningen inom olika
sektorer, aven om den exakta elanvandningen vid slutet av ar 2045 varierar nagot i bedomningarna.
Svenskt Naringslivs bedomning? pa 200 TWh ligger mellan med de bedémningar som gors av IVA
och NEPP.

Okad efterfragan pa el

TWh

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

. Transporter . Industri

Overfarings-
farluster

Bostader och Flarrvarme,
service m.m. raffinaderier mm.

Figur 3 Forvantad 6kad elanvandning, baserat pa underlag fran IVA%* och NEPP%,

Den dkade elanvandningen i samhallet kommer att ske stegvis genom en kontinuerlig 6vergang till el
frdn andra branslen men ocksad genom tekniksprang. Vid diskussioner av vilken potential som finns for
energieffektivisering i olika branscher och hur den paverkar framtida elanvandning ar det darfor viktigt
att sarskilja vad som ar elanvandning i befintliga och beprévade processer och vad som ar ékad
elanvandning pa grund av dessa tekniksprang som kravs for att uppna fossilfrinet och som ofta
innebar en omstallning till elektrifierade processer.

Enligt NEPP &r energieffektivisering den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa elanvandningen
framét. Ovriga paverkansfaktorer som samtliga férvantas péverka elanvandningen mot en 6kad
anvandning ar befolkningsokningen, BNP-utvecklingen, strukturférandringar och teknikgenombrott.2®

2L |VA, Vagval Klimat, 2020

22 Fardplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pa elanvandningen, NEPP, 2019

23 Svenskt Naringsliv “Hogre elanvandning ar 2045. Samhallsutvecklingen och klimatomstaliningen kraver mer el”, 2019.
https://www.svensktnaringsliv.se/fragor/miljo-energi-klimat/hogre-elanvandning-ar-2045-samhallsutvecklingen-och-
klimatomstall 746596.html

24 |VA, Vagval Klimat, 2020

25 Fardplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pa elanvandningen, NEPP, 2019

26 Elanvédndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Védgval el, NEPP, oktober 2015.
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3.1.1 Overgang till el av klimatskal

Sveriges riksdag har tagit beslut om ett klimatpolitiskt ramverk fér Sverige som séger att Sverige
senast 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, och efter det ska negativa
utslapp uppnés.?” Formuleringen nettoutslapp innebér att utslapp kan kvarsta for vilka kompletterande
atgarder och avskiljning och lagring av koldioxid tillats, men de faktiska utslappen inom Sverige ska
minska med minst 85 % jamfort med 1990%. For att na detta mal har nu ett stort antal branscher i
Sverige tagit fram klimatfardplaner for hur den egna branschen ska na detta mal. Manga
klimatatgarder innebér tekniksprang som inte séllan innebar en vergang till elektricitet.

Vid diskussioner av vilken potential som finns for energieffektivisering i olika branscher och hur den

paverkar framtida elanvandning ar det darfor viktigt att sarskilja vad som ar elanvandning i befintliga
och beprévade processer och vad som ar 6kad elanvandning pa grund av dessa tekniksprang som

kravs for att uppna fossilfrinet och som ofta innebar en omstalining till elektrifierade processer.

De processer som idag annu inte finns tillgangliga (s& som exempelvis HYBRIT, CCS och elektrifiering
av ugnar i jarn- och stalindustrin samt cementindustrin) &r alla exempel pa sadana tekniksprang som
kommer att implementeras inom industrin i framtiden av andra skél an som en
energieffektiviseringsatgard, namligen for att minska paverkan pa klimatet. Dessa tekniker ar tankta att
utnyttja el som primarenergi och kommer givetvis att anvanda el sa effektivt som mgjligt, det ar
daremot inte meningsfullt att tala om energieffektivisering av tekniker som annu inte ar
implementerade eller ens fardigutvecklade. Forst nar en process ar implementerad och fungerar som
tankt ar det meningsfullt att effektivisera tekniken.

En annan atgard som innebar en 6kad elanvandning ar évergangen till en storre andel elektrifierad
fordonsflotta inom transportsektorn.

For att satta den uppskattade elanvandningen for denna typen av tekniksprang i relation till dagens
elanvandning ges nedan en kort sammanfattning av nagra potentialer for denna typ av elanvandning
till 2040/2050. Mer detaljer kan lasas i avsnitt 5 (Bebyggelse), avsnitt 6 (Industri), avsnitt O (Transport).

e Jarn- och stalindustrin - HYBRIT: 15 TWh 6kad elanvandning, Elektrifiering av ugnar: 2 TWh
Okad elanvandning

e  Gruv- och mineralindustrin - 1-2 TWh 6kad elanvandning (ex. elmotorer)

e Cementindustrin - CCS: 2 TWh 6kad elanvandning, CemZero, elektrifiering av ugnar: 4—

5 TWh 6kad elanvandning

e Metallindustri - Byta ut fossila branslen mot biobranslen eller el: 0-0,5 TWh

e Raffinaderi - 1,6-2,1 TWh (Vatgas genom elektrolys: 1-1,5 TWh, CCS: 0,6 TWh)

e Kemiindustrin - 4,2-22,3 TWh (CCS: 0,18-0,27 TWh, CCU: 4-22 TWh)

o Overgang till elektrifiering i transportsektorn - Fran dagens elanvéandning (2017) pa 0,06 TWh
uppskattar Trafikverket att elanvandningen kommer att 6ka till mellan 7-17 TWh ar 2040.
Denna siffra galler person- och godstransporter. Siffrorna kan jamféras med uppskattningar
som gors i NEPP:s studie dar elanvandningen forvantas oka till 7 TWh a&r 2030 och till drygt
19 TWh ar 2045.2°

27 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/arende/betankande/ett-klimatpolitiskt-ramverk-for-sverige H401MJU24

28 Naturvardsverket ” Sveriges klimatmal och klimatpolitiska ramverk”. https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Klimat/Sveriges-klimatlag-och-klimatpolitiska-ramverk/, uppdaterad 12 december
2019.

29 Fdrdplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pé elanvédndningen, NEPP, 2019
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Ytterligare tillkommande elanvandning kan forvantas till foljd av annan utveckling utéver klimatskal.
Foljande ar exempel pa det:

e Datacenter - Ung bransch pa tillvaxt dar nya anlaggningar vantas leda till 6kande
elanvandning, 3 TWh till 2030 och ytterligare 4 TWh till 2045%°. Energieffektivisering pagar
parallellt med utbyggnad

e Kyla - Behov av komfortkyla kan vantas Oka till foljd av ett varmare klimat

30 Skoldberg, H. och Rydén, B. “Fardplan fossilfri el — analysunderlag med fokus pé elanvédndningen”, 2019. NEPP.
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4 ENERGIEFFEKTIVISERING OCH EFFEKTIVISERING AV
ELANVANDNING

Energieffektivisering och energibesparing ar tvd begrepp som innebar att befintlig energianvandning
(eller energiomvandling) anvands pa ett effektivare satt for att minska energianvandningen eller for att
fa ut mer nytta av befintlig energianvandning. Vid genomgang av detta avsnitt ar det viktigt att forsta
skillnaden mellan dessa tva begrepp; energieffektivisering och energibesparing.

Energieffektivisering ar ett relativt matt pa hur effektiv tex. en process ar, eller
hur mycket effektivare den skulle kunna bli, givet en viss atgard (ex. MWh per kg).
Detta bor inte forvaxlas med energibesparing som ar ett absolut matt (ex. MWh).3!

Det ar ocksa viktigt att sarskilja energianvandning och elanvandning. Energi anvands for olika
andamal och i olika branscher och tillfors alltid med en energibarare. En priméar energibarare ar
exempelvis solljus, vind och vatten medan den energi som exempelvis tillférs en industri i form av
elektricitet eller fjarrvarme benamns sekundar energibarare. En sekundar energibarare ar omvandlad
fran en priméarenergi.

Den tillférda energin i Sverige uppgick ar 2017 till 565 TWh, medan
elanvandningen uppgick till 126 TWh (exkl. éverforingsforluster) samma ar.%?

| denna rapport ar energieffektivisering som paverkar elanvandningen i fokus, men det &r inte alltid att
potentialen for energieffektivisering eller energibesparing i litteratur anges specifikt for elanvandningen
utan oftast ges potential for hela den totala energianvandningen i en sektor.

Den totala elanvandningen om 126 TWh ar 2017 (exkl. 6verforingsforluster)
fordelades enligt:

e Bostader och service: 73 TWh
e [Industrin: 50 TWh
e Transportsektorn: 3 TWh

Sett till potentialen for effektivisering av enbart elanvéandningen i termer av
absolut besparing av el kommer utvecklingen inom sektorerna bostader/service
och industri att vara avgodrande for det framtida behovet av el. Elanvandningen
inom transportsektorn ar l1ag i jamforelse varfor effektivisering av elanvandningen
endast paverkar elanvandningen inom sektorn marginellt. Detta sager dock inget
om den totala energieffektiviseringspotentialen, inte heller utvecklingen av
elanvandningen som beror pa dven andra faktorer.

31 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
32 Energildget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.
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4.1 MAL FOR ENERGIEFFEKTIVISERING

Sveriges regering tilsammans med Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna (del i
energidverenskommelsen) satte ar 2016 upp malet att Sverige 2030 ska ha 50 % effektivare
energianvandning jamfort med 2005%. Inom EU finns mal pa energieffektivisering med 32,5 % till 2030
jamfort med prognos®*.

Sveriges mal om 50 % effektivare energianvandning fran &r 2005 &r ett relativt mal som innebar 50 %
mindre tillford energi i forhallande till BNP. Inom energieffektiviseringsdirektivet fran EU kravs dock att
varje medlemsland ska uppna energibesparing i absoluta termer av slutlig energianvandning pa minst
motsvarande 0,8 % per ar fran 2021 fram till 2030, vilket alltsa ar ett mal for energibesparing enligt
tidigare definition och inte ett energieffektiviseringsmatt.

De mal for energieffektivisering som finns galler alltsd energianvandningen och energieffektivisering,
och inte specifikt elanvandningen.

4.2 ATT JAMFORA ENERGIEFFEKTIVITET

Eftersom energieffektivisering ar ett relativt matt sa finns det olika satt att uttrycka energieffektivisering
vilket ar viktigt att ha i beaktande vid jamforelse av olika siffror.

Nar enskilda atgarder diskuteras innebér energieffektivisering oftast att mindre energi anvands for att
utratta samma arbete eller producera samma vara, dvs. att utbytet av varje insatt kilowattimme (kWh)
okar. Det &r viktigt att halla isar olika energieffektiviseringsbegrepp. Aven om stora insatser for
enskilda energieffektiviseringsatgarder sker, exempelvis minskad elanvandning per ton producerad
vara, leder det inte alltid till en besparing av el, beroende pa om den producerade mangden ocksa
forandras. Pa nationell niva kan energieffektivitet kvantifieras som energianvandning i forhallande till
BNP; for att nd en energibesparing behéver energieffektiviseringen alltsa vara hogre an BNP-
tillvaxten. Sveriges energieffektiviseringsmal skulle teoretiskt kunna nas utan en enda
energibesparingsatgard, om BNP dubbleras genom aktiviteter som istallet inte anvander nagon energi
alls.

| Tabell 1 ges exempel p& nyckeltal som kan anvandas for att jamfora energianvandning.

Tabell 1. Nyckeltal for att jamféra energianvandning.®®

kWh/(m2, ar)
Energikostnad/m2
kWh/(person, ar)
Energikostnad/person
kWh/(m3, ar)

kWh/(m3, s)

kWh/kg
Energikostnad/féradlingsvarde

33 Regeringskansliet “Overenskommelse om Sveriges mal for energieffektivisering”, 2016.

https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/overenskommelse-om-sveriges-mal-for-energieffektivisering/

34 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/2002 av den 11 december 2018 om &ndring av direktiv 2012/27/EU om

energieffektivitet.

35 http://www.energimyndigheten.se/globalassets/energieffektivisering /lagar-och-krav/eneffdirektivet/uppdatering-av-
energieffektiviseringsdirektivet-2018.pdf

36 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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Det ar ofta besvérligt att anvanda nyckeltal for att jamfora energianvandning mellan olika foretag. | de
fall en jamférelse anda gors med hjalp av nyckel maste det sakerstallas att nyckeltalen har tagits fram
pa samma satt vad géller exempelvis avgransningar mellan processer och férdelning av energi mellan
olika processer.

Ett annat vanligt sétt att jamfora energianvéandning ar det s.k. enhetsbegreppet, dar jamforelsen gors
separat for stodprocesser (eller produktionsprocesser i en industri). For att méjliggora en jamforelse av
energianvandningen mellan olika processer ar det bra att som stdd ta fram en energibalans dver en
anlaggnings samtliga processer. Ett exempel pa en sadan energibalans for en industri med bada
produktionsprocesser och stédprocesser ges i Figur 4.

(MWh) pemm— 510 - Rokgasforluster
i
i
| [ 566 —-- Lokalkomfort
Brénsle S Es Panna s 567 - Stédprocesser smmmmmmmmneed Anga
i
f— 1 - Tappvarmvatten — ===--- >
Pumpning =~ ==---- id
Interntransport ~ ===--- >
Administration =~ --=--- -
. 207 ---- Lokalkomfort — ====-- >
i--- 298 ---- Belysning =~ ------ >
mmmm————— 903 ---- Stédprocesser -------------4:
i k- 308 ---- Tryckluft — ------ >
H 90 ---- Ventilationsflaktar ------ s
EL 1 480 ]
-- 35
B 77 ------------+-- 1o

Figur 4. Exempel pa energibalans i en tillverkningsindustri, dvs. ett féretags energitillférsel och energianvandning uppdelat pa
olika processer och system.

4.3 ATT GENOMFORA ENERGIEFFEKTIVISERING

For att energieffektivisering ska ske kravs, utéver teknisk potential, att det finns nagon form av
incitament. Att det ar Idnsamt ar naturligtvis ett viktigt incitament. Dessutom ar kunskap om vad som ar
energieffektivt viktigt. Darfor finns olika styrmedel och stédprogram, krav och markningssystem.
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EU staller krav pa energianvandande produkter for att férbjuda de mest energikravande och
samt marknadsfora de som ligger i framkant genom energimarkning.®” Ekodesignkrav finns framtagna
for ett stort antal produktgrupper och fler &r under férhandling. EU-kommissionen réknar med att
ekodesign- och energiméarkningskrav beslutade fram till varen 2018 ska spara 537 TWh el ar 2020
inom EU (exklusive pannor och varmvattenberedare vilka till storsta delen anvander andra
energibarare). Det motsvarar 19 % elbesparing av total slutlig elanvandning inom EU. Observera att
detta inte avser en besparing utifran laget just nu, utan ar en samlad bedémning av tillkommande
besparing jamfort med ett scenario dar dessa regelverk inte skulle finnas. Ekodesigndirektivet och
energimarkningsforordningen omfattar omkring 60 produktgrupper i ett brett spektrum fran
konsumentprodukter sdsom tvattmaskiner och kaffebryggare saval som fastighetsprodukter som
pannor och belysning och industriella ugnar och svetsutrustning.

Boverkets byggregler3® satter granser for tillaten energianvandning i nya byggnader och
byggnader som genomgar renovering, i forhallande till yta. Dar finns ocksa faktorer for vardering
utifran olika energibarare, sdsom el, fjarrvarme och olika branslen.

Det finns ocksa frivilliga energi- och miljomarkningssystem for att marknadsféra och underlatta val av
produkter eller byggnader med lagre energianvéandning. Ekonomiska styrmedel omfattar bland annat
energiskatt och olika bidrag for att genomfora effektiviseringsatgarder, exempelvis Energisteget.

Som ndmns ovan &r ett vanligt satt att jAmfora energianvandning att separat jamfora
energianvandning i olika stodprocesser (eller produktionsprocesser fér en industri). Tio stédprocesser
och dess syfte presenteras kort i Tabell 2 och med ytterligare information om forslag pa atgarder for
genomfdrande av energieffektivisering i dessa processer i efterféljande text.

Tabell 2. De tio stédprocesserna och dess syfte.

Ventilera lokaler for att uppfylla krav pa luftkvalitet avseende ex. luftfroreningar
och varme

Lokalvarme och lokalkyla &r tva olika stodprocesser da de har olika syfte. De
benamns ofta tillsammans lokalkomfort da de ar aktiviteter for att uppna énskad
temperatur (varme/kyla) i en lokal

Forbattra och anpassa ljusstyrkan i en lokal efter behov

Transportera vatska

Framstalla luft av hogt tryck

Framstalla anga vid det tryck som kravs for den aktuella processen

Reglera temperaturen i tappvarmvatten

Transportera varor och produkter, fardiga och i arbete

Skota administration i ett foretag

Ventilation har som syfte att i lokaler uppfylla krav pé luftkvalitet avseende ex. luftféroreningar och
varme.*®

Energieffektivisering av ventilation avser dels minskad elanvandning genom optimerad styrning och
effektivare flaktar och motorer. Dels avser det minskad tillforsel av varme (och kyla) genom atervinning

37 Energimyndigheten "Energimarkningsforodningen”, 2018, webbsida uppdaterad 2019-06-12,
https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/jag-ar-saljare-eller-tillverkare-av-produkter/ekodesign-energimarkning-och-ce-
markning/energimarkning/energimarkningsforordningen--detta-sager-lagen

38 Boverkets byggregler (2011:6) — féreskrifter och allmanna rad, BBR. BFS 2011:6 med &ndringar till och med BFS 2019:2

39 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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av varme fran utgdende ventilationsluft. | manga fall nar energianvandning for ventilation anges i
litteratur ar det elanvandningen som asyftas da anvandning av varme anges som en egen kategori.
Exempel pa energibesparande atgarder &r att se 6ver méjligheten att separera ventilationssystem (for
en industri kan det innebéra att separera allmén ventilation, sérskild ventilation och processventilation)
och anpassa ventilation efter anvandning, undersdka eventuella lackor i luftkanalsystem och isolera
luftkanaler som har mer an tio grader i temperaturskillnad mot omgivningen.*°

Energieffektivisering av ventilation

Ventilation star for omkring 10 % av energianvandning i de sma och medelstora
foretag som tog del av energikartlaggningscheckar (stéd som pagick mellan ar
2010-2014) och energibesparingspotentialen for ventilation uppskattas i dessa
foretag vara cirka 26 %*!, men andelen av energianvandningen for ventilation ar
troligtvis lagre for en energiintensiv industri. Ventilationsflaktar stod fér 19 % i kontor
och 36 % i skolor av driftelen enligt matning fran 2005-200642.

Lokalkomfort (Lokalvarme/Lokalkyla) &r olika aktiviteter for att uppnd énskad temperatur i
en lokal. Generellt kan ségas att lokalvarme ar en stddprocess som i industrin inte anvander mycket
el. Direktverkande elradiatorer som eventuellt anvands bor bytas mot effektivare system. For en
industri star lokalkyla for en valdigt liten del av den totala energianvandningen. | bebyggelse star
varme for den stdrsta delen av energianvandning. Den del av energianvandningen fér varme som
utgors av el star for 27 % av total elanvandning i bebyggelse*3. 22 TWh el anvandes for uppvarmning
2016.44

En lokal kan bade varmas och kylas med hjalp av ventilationssystemet, men lokalkomfort och
ventilation separeras som olika stodprocesser eftersom dess syfte skiljer sig at.*> Vanligast ar att
varme distribueras via vattenburet system fran central varmekalla i fastigheten. Aven direktverkande
elradiatorer forekommer. Energieffektivisering genom férbattringar i klimatskal (isolering, fénster m.m.)
kan be stora besparingar av byggnadens varmebehov. For att minska kylbehov &r solavskarmning en
mojlighet. Som beskrivet ovan om ventilation &r varmeatervinning ett annat satt att effektivisera och
minska byggnadens varmebehov. Trots att varmebehovet och total levererad energi minskar till féljd
av varmeatervinning, kan det dock medféra en 6kad elanvandning pa grund av ventilationssystemets
utformning. Andra atgarder for energieffektivisering av system for lokalvarme och lokalkyla &r att
utreda temperaturkrav i lokaler och styra temperaturen till den tid da det finns ett behov. “¢ | industrier
kan finnas majligheter att minska behovet av externt levererad energi genom att atervinna varme fran
processer till att varma andra utrymmen och i lokaler med behov av bade varme och kyla kan
atervinning eventuellt ske mellan systemen.

0 Energieffektivisering i féretag, en vigledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

41 Energieffektivisering i féretag, en vdgledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

42 Energimyndigheten "Energin i vara lokaler. Resultat fran Energimyndighetens STIL2-projekt”, 2010

43 Fardplan fossilfri el - analysunderlag med fokus pé elanvédndningen, NEPP, 2019

4 Varmemarknad Sverige http://www.varmemarknad.se/index.htm

4> Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
46 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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Behovet av levererad energi kan ocksa minskas genom effektivare energiomvandling fran levererad
energibarare till vrme. Exempelvis ar nya virmepumpar effektivare an aldre modeller, varfor ett byte
kan vantas ge minskad levererad energi och elbesparing.

Om lokalvarme erhalls med direktverkande elradiatorer bor dessa bytas ut mot effektivare system,
exempelvis fjarrvarme eller varmepump for att minska elbehovet. Att byta ut en panna (exempelvis
oljepanna) innebar ofta en energieffektivisering sett till byggnadens behov av levererad energi, men
beroende pa vilken varmekalla som valjs istéllet riskerar behovet av el istéllet att 6ka.

Energieffektivisering vid valet mellan fjarrvarme och varmepump

Nar det géller valet mellan fjarrvarme och varmepump (eller kombinationer darav)
finns flera aspekter av energieffektivisering att dvervaga. Sett till den enskilda
byggnaden, med oférandrat nettovarmebehov, blir behovet av levererad energi
mindre med en varmepump &n med fjarrvdrme, men behovet av el blir stérre. Ett val
av varmepump framfor fjarrvarme innebéar for byggnaden:

e ingen effektivisering sett till byggnadens nettovarmebehov

o effektivisering och besparing av till byggnaden levererad energi

e negativ effektivisering av till byggnaden levererad el (alltsa dkning av
elanvéandningen)

Relaterat till detta finns ocksa foljdeffekter pa energisystemet utanfor byggnaden.
Fjarrvarmesystem anvander el i produktion och distribution, vilket minskar om fler
véljer bort fjarrvarme, men el produceras ocksa i anslutning till, och beroende av,
fijarrvarmeproduktion (kraftvarme), varfor aven tillférseln av el minskar om fjarrvarme
vdljs bort i byggnader. Varmepumpar istéllet for fijarrvarme leder sammanfattningsvis
till minskning av till enskild byggnad levererad energi, men 6kning av elanvandning
och potentiell minskning av tillférd el i anslutande energisystemet. Valet ar beroende
av kostnader for de olika energislagen och investeringskostnader, men aven av
utformning av energikrav i Boverkets byggregler och andra system fér energi- och
miljocertifiering av byggnader. Nu géallande byggregler (BFS 2011:6 med andringar
till och med BFS 2019:2)*" foreskriver granser for energianvandning i bostader och
lokaler per kvadratmeter dar tillférd el viktas med en primarenergifaktor 1,6 och
tillférd fiarrvarme med en primarenergifaktor 1,0. Det innebér att en byggnad har
lattare att uppfylla kravet med varmepump an med fjarrvarme, férutsatt att
varmepumpens varmefaktor (COP) éverstiger 1,6. Andringar i byggreglerna planeras
att inforas 1 juli 2020*® med viktningsfaktorer 1,8 for el respektive 0,7 for fjarrvarme,
vilket (om andringarna, nu pa remiss inom EU, godtas) kommer att medfora styrning
mot mindre varmepumpar och mindre elanvandning jamfért med dagens regelverk.

Likande resonemang kan foras avseende energiomvandling och tillférsel av kyla. Effektivisering kan
ske om det ar mgjligt att anvanda frikyla (exempelvis genom 6kad ventilation nattetid nar det ar kallare

47 Boverkets byggregler (2011:6) —foreskrifter och allmanna rad, BBR. BFS 2011:6 med &ndringar till och med BFS 2019:2

48 Boverkets forfattningssamling ”Boverkets féreskrifter om dndring i Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allménna rad, BFS
2020:xx BBR XX”, EU-anmaélan. https://www.boverket.se/contentassets/929102d4a011446daf0ad4d5d6f544d0/bfs-2020-xx-boverkets-
byggregler---eu-anmalan.pdf
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ute). Darutover kan kylbehov tillgodoses med med eldriven kylmaskin, fjarrkyla eller &ven varmedriven
kylmaskin.

Olika scenarier for utveckling av varmebehov, energiomvandling och energitillférsel har beskrivits och
beraknats av bland annat forskningsprojektet Varmemarknad Sverige*®, se aven Bilaga 1. Besparing
av el for varme beraknas i de olika scenarierna till mellan 32-55 % eller 10-15 TWh fran 2016 till
2050.

Belysning har som syfte att i en lokal forbattra och anpassa ljusstyrkan efter det behov som finns. |
sma och medelstora foretag som tog del av energikartlaggningscheckar (stéd som pégick mellan ar
2010-2014) star belysning for cirka 11 % av den totala energianvandningen.®

Totalt sett har Energimyndigheten inom projektet Belysningsutmaningen som slutrapporterades 2018°!
uppskattat belysningens energianvandning i Sverige till 11 TWh ar 2016.

Potentialen for energieffektivisering av belysning &r stor och exempel pa olika potentialer kan ses i
Figur 5.
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Figur 5. Potential for energieffektivisering for belysning. Forslaget ar baserat pa ett cellkontor men kan aven appliceras pa
liknande anlaggningar. Motsvarande besparingspotential for T5-installationer & 10-15 % lagre. 2

Den totala energianvandningen for belysning kan, utdver att byta ut ineffektiv armatur mot mer

energieffektiva alternativ, dven effektiviseras genom att styra belysning och se till att onddig belysning
stéangs av, exempelvis nattetid.5

49 Varmemarknad Sverige http://www.varmemarknad.se/index.htm

%0 Energieffektivisering i féretag, en vigledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

51 Energimyndigheten “Belysningsutmaningen Redovisning uppdrag om en nationell kraftsamling inom belysningsomradet” 2018. ER 2018:09
52 Energieffektivisering i féretag, en vdgledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

53 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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Belysning omfattas av EU:s ekodesignkrav som beskrivits tidigare om energianvandande produkter.
Krav har uppdaterats och ska gélla fran 2021.54

Energieffektivisering av belysning

Teknisk potential for elbesparing av belysning bedémdes i Energimyndighetens
projekt Belysningsutmaningen vara upp till 50 % eller 5,8 TWh om all belysning
byts ut mot basta majliga teknik. Stérst ar potentialen inom bebyggelse, 4 TWh varav
2,8 TWh harror till lokaler. Den tekniska potentialen for energieffektivisering av
belysning inom den svenska industrin ar 1,3 TWh elektricitet fran referensaret 2016.
En snabb utveckling som skett under de senaste aren av belysningsteknik, framst
genombrott for LED, ar avgorande for dessa bedémningar.

Pumpning &r en stodprocess med syfte r att transportera véatska sd som exempelvis
avloppsvatten i en byggnad eller processvatten i en industri.

Mycket vatten atgar i en svensk industrianlaggning och energianvandningen for vissa industrier ar
darfor stor. 10 TWh el uppskattas anvandas for pumpning i svensk industri, vilket motsvarar 18 % av
den totala elanvandningen. For den totala energianvandningen i svenska industrier kan energi for
pumpning uppga till mellan 25-50 %. Ett minskat energibehov for pumpning kan darfor generera stora
energibesparingar. °

Den stérsta potentialen for energieffektivisering av pumpning i en befintlig industrianlaggning
aterfinns oftast i forluster i rorsystemen, men atgarder for att minska dessa forluster ar svara att
genomfora. Pumpforlusterna ar oftast mindre men atgarder for att minska pumpforlusterna i en svensk
industrianlaggning visar pa potentialer runt 30 % minskad elanvandning (3 TWh) da nastan enbart
elmotorer anvands for driften av pumpen. Dessa atgarder handlar framst om att endast anvanda
pumpar nar det ar nédvandigt samt att justera dimensionering, férutom att installera energieffektiva
motorer och energieffektiv reglering av flodet.>®

Tryckluft &ar en stodprocess med syfte att framstalla luft av hogt tryck. 1,7 TWh el uppskattas av
Energimyndigheten att &tga for tryckluft inom den svenska industrin vilket motsvarar 3 % av den
totala elanvandningen. Motsvarande siffra ar fér verkstadsindustrin 8 % (0,6 TWh) och den totala
energianvandningen for icke energiintensiva féretag éverstiger sallan 10 %.

Tryckluften har en stor betydelse och ar en nédvandig process i nastan alla industrier. Vid en
forenkling av ett industriellt tryckluftssystem kan sagas att det bestar av kompressor, tork, stamnat och
slutligen anvandare av framstalld tryckluft. Torkning av tryckluft gors i syfte att undvika ex. korrosion i
distribuering och anvandning av tryckluft.5”

54 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2019/2020 av den 1 oktober 2019 om faststéllande av krav p& ekodesign for ljuskllor och separata
drivdon i enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG och om upphévande av kommissionens férordningar (EG) nr
244/2009, (EG) nr 245/2009 och (EU) nr 1194/2012

55 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019

56 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019

57 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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En av de vanligaste atgarderna for energieffektivisering av tryckluftssystem i en industri ar att
anvanda vattenburen varmevaxlare for kylning av kompressorer. Andra exempel pa rutiner och
atgarder for energieffektivisering av tryckluftssystem arse:

o Eftersom det innebér stora forluster att komprimera luft (endast 5-10 % av den tillférda
elenergin blir anvandbar tryckluft) ar en forsta atgard for energieffektivisering av
tryckluftssystem att understka alternativ till tryckluft.

e Anvand varvtalsstyrd kompressor (istallet for kompressor med pé- och avlastfunktion) om
kompressorn har ett variabelt tryckluftsuttag.

e Sank om mdjligt arbetstrycket i systemet. Omkring 8 % av elanvandningen minskas for varje
bar som trycket sanks (géller mellan 5 och 10 bar).

e Styr kompressorerna mot behov och stdng av kompressorn vid arbetsdagens slut.

Enligt Energimyndigheten®® ar lackage pa 20-50% vanliga varfor inférande av rutiner for att minska
lackage blir viktiga och snabbt en I6nsam atgard. Regelbunden lackagesokning ar exempel pa en
s&dan rutin. Om ett minskat lackage av tryckluften pa 20 % skulle kunna uppnas skulle det innebara
en minskad elanvandning pa 20 % (0,3 TWh).

Ett angsystem for att producera &nga finns i m&nga industrier och inkluderar fyra delar: 1) pannor,
2) angdistributionssystem, 3) &nganvandare och 4) angkondensataterforingssystem. Error!
Reference source not found.

Tappvarmvatten som stédprocess innebar att temperaturen i varmvatten regleras att halla en
minsta temperatur (50°C) och en hogsta temperatur (65°C). Den lagsta tillatna temperaturen kommer
av att minska risken for tillvaxt av bakterien Legionella som kan orsaka luftvagssjukdomen
legionarssjuka (en typ av lunginflammation) och den hégsta temperaturen kommer av
skallningsrisken.®

Ur ett svenskt perspektiv finns tva huvudsakliga tekniker for att varma tappvarmvatten; ackumulerad
beredare, 2) genomstrémningsberedare. En ackumulerad beredare anvands i hus med egen panna.
Alternativet genomstromningsberedare anvands i de flesta fjarrvarmeanslutna byggnader. | svenska
industrier anvands bada alternativen. Rekommenderad temperatur for en varmvattenberedare &ar 60°C
och fér en genomstromningsberedare 55°C.

Eftersom det finns en rekommenderad lagsta temperatur ar en typisk atgard fér minskad
energianvandning for tappvarmvatten att se dver behovet.’* En annan inriktning ar att minska forluster
fran varmvattencirkulationen, férluster som ibland kan vara stora.®?

Interntransport ar en stodprocess med syfte att transportera ravaror och produkter (bade fardiga
och i arbete). | en industri ar interntransport vasentligt for den dagliga verksamheten och exempel pa
utrustning som utfor interntransport i en industri ar rullband, kranar och truckar.®

58 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019

9 Energieffektivisering i féretag, en vigledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

%0 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019

51 Energieffektivisering. Energikartlidggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019

52 https://omvarldsbevakning.byggtjanst.se/contentassets/ed64f0be09954312a9984d843439338¢/vvc-ledningar-och-energieffektivisering---
sammanfattning-till-kund-ny.pdf

63 Energieffektivisering. Energikartlidggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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Den energi som anvénds for interntransport kan variera, men diesel och el &r vanligt. En
energieffektiviseringsatgard ar att éverga till eldrift av exempelvis truckar och optimerad placering av
lager och korrutt for att minimera interntransporten.®*

Administration &r en stédprocess som behdévs i alla foéretag och innefattar bland annat
energianvandning for datorer och servrar saval som kaffemaskiner och mikrovagsugnar. Den totala
energianvandningen for administration utgdr en mindre del av den totala energianvéndningen i ett
foretag.5®

4 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
85 Energieffektivisering. Energikartldggning, energiledning och styrmedel, Thollander et al, Studentlitteratur, 2019
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5 ENERGIEFFEKTIVISERING | BEBYGGELSEN

Med bebyggelse avses byggnader for bostader och service. Den energi som anvands i bebyggelsen
avser energi for varme, hushallsel och driftel. Driftel inkluderar har, i enlighet med de kallor som
anvants, verksamhetsel for service samt fastighetsel (inklusive el for kyla) fér bade service och
bostader. Det finns en rad atgarder for energieffektivisering inom bebyggelsen. 2013 anvande
bebyggelse 71 TWh el, varav el for varme 19 TWh, hushallsel 21 TWh och driftel 31 TWh.8

Storst potential for energieffektiviserande atgarder finns i samband med
genomforande av omfattande renovering som kravs pa grund av byggnadens och
dess systems aldrande. Att da inkludera atgarder for effektivisering ger mindre
marginalkostnader &n om de skulle genomféras enskilt.

Energimyndigheten och Boverket har tagit fram ett underlag till nationell strategi (den tredje) for
energieffektiviserande renovering. Denna utgor ett forslag till regering och &ven for rapportering till EU
enligt direktivet om byggnaders energiprestanda®’. Har har tagits fasta pa "fonster” for
energirenovering i samband med andra atgarder som kravs i aldrande byggnader. Det beskrivs att det
for flerbostadshus finns en renoveringscykel pa4 omkring 40 ar men att det ocksa finns en
renoveringsskuld varfér manga byggnader fran 50- till 80-talet behéver omfattande renoveringar under
kommande 10-20 ar. For skolor finns &ven behov att forbéattra inomhusmiljé och for kontor kan finnas
potential i samband med byte av hyresgast om typ av verksamhet férandras.

Hinder som begransar potentialen for energieffektivisering kan vara
kunskapsbrist, bristande I[6nsamhet eller investeringskapital och i vissa fall
konflikt med bevarandeskydd.

Inom arbetet med renoveringsstrategin har tre scenarier for renovering av befintliga flerbostadshus,
kontor och skolor tagits fram och i simuleringsverktyget Heftig beraknat energibesparing till 2050. |
simuleringsverktyget gors berakningar baserade pa atgardspaket som alla bedomts som I6nsamma,
atminstone under vissa omstandigheter. Byggnadsbestandet som berakningarna omfattar anvande
sammanlagt cirka 16 TWh el referensaret 2020.

56 |VA “Framtidens elanvandning — En delrapport IVA-projektet Vagval el”, 2016
7 Energimyndigheten och Boverket “Underlag till den tredje nationella strategin for energieffektiviserande renovering”, 2019
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Energieffektivisering enligt Renoveringsstrategin (befintlig bebyggelse)

Scenario: Business as usual

| ett "business as usual”-scenario enligt arbetet med renoveringsstrategin ar
beréakningar baserade pa vad fastighetsagare beskriver att de gor i dagslaget for
energieffektivisering och pa befintliga styrmedel. Extrapolerat till 2050 ger
beréakningarna i genomsnitt 15 % energibesparing fran 2020 till 2050. Storre delen
av detta ar varme. Besparingen av el &r mindre, 3 %; for flerbostadshus ses till och
med en liten 6kning i elanvandning med 0,9 %, for skolor elbesparing pa 5,5 % och
for kontor elbesparing pa 13,1 %.%8

Scenarier: Okad energieffektivisering

| arbetet med renoveringsstrategin finns ocksa tva scenarier som bygger pa hogre
grad av energieffektivisering i de byggnader som har hogst energianvandning, enligt
energideklarationer motsvarande klass E-G med effektivisering pa 30 % eller 50 %
(sett till energianvandning per kvadratmeter) i hélften av dessa byggnader. Detta
beddéms ocksa realistiskt, men kraver utokade incitament. Totalt sett ger de olika
scenarierna spann for energibesparing i befintlig bebyggelse pa ungefar 10-30 % till
2050.%° Scenarierna ar uppbyggda pa olika paket av renoveringsatgarder och
beroende pa vilka typer av atgarder som faktiskt genomfors kan utfallet sett till
besparing av el skilja kraftigt. Det lagre scenariot av 6kad energieffektivisering ger
sammanlagt i flerbostadshus, skolor och lokaler en 6kning av elanvandning med
5,9 % medan scenariot med mest omfattande renovering ger en minskning av
elanvandning med 5,6 %, beraknat utifran underlagsrapport fran CIT.7 Att
elanvandningen inte minskar i samma omfattning som total energianvandning, eller
till och med okar, beror framst pa att atgardspaket i ett scenario inkluderar
installation av franluftsvarmepumpar i flerbostadshus och ventilationsatgarder for
skolor.

Nya byggnader anvander mindre energi per kvadratmeter an befintligt bestand. Dock &r det
befintligt bestdnd som fortsatt kommer att st& for den storsta ytan och den stérsta energianvandningen
under kommande ar till 2045/2050. Exempelvis bedomer Boverket i en utredning fran 2018 att behovet
av nya bostader kommer att vara 51 000 stycken per ar under 2020-2025", att jamféra med antal
befintliga bostader 4,9 miljoner (vid slutet av 2018)"2

Inom IVA:s projekt Ett energieffektivt samhalle genomférdes en studie om hinder och méjligheter
relativt malet att n& en halverad energianvandning till 2050, rapporterad 201273, Den ger inte en
kvantifiering av potentialen eller bedomning av vilken niva som &r trolig, utan fokuserar pa ett givet mal

8 CIT "Nuldge och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestandet — en analys i HEFTIG Underlag till Boverkets och
Energimyndighetens langsiktiga renoveringsstrategi”, 2019

89 Energimyndigheten och Boverket “Underlag till den tredje nationella strategin for energieffektiviserande renovering”, 2019

70 CIT "Nulage och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestandet — en analys i HEFTIG Underlag till Boverkets och
Energimyndighetens langsiktiga renoveringsstrategi”, 2019

71 Boverket "Behovet av nya bostader 2018-2025”, 2018, rapport 2018:24

72 SCB "Bostadsbestand” https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/boende-byggande-och-bebyggelse/bostadsbyggande-och-
ombyggnad/bostadsbestand/

73 |VA "Energieffektivisering av Sveriges bebyggelse Hinder och majligheter att nd en halverad energianvandning till 2050 — Ett arbete inom
IVA:s projekt Ett energieffektivt samhalle”, 2012
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— halverad energianvandning per areaenhet till 2050 jamfort med 1995. Beddmning gjordes att det
finns teknisk potential att uppna malet, men att det skulle vara svart att uppna en halvering pa
grund av ekonomiska och affarsméssiga hinder, sarskilt for bostader.

Energieffektivisering enligt Byggféretagen

| en intervju med Byggforetagen’™ framhalls att sektorn bostader och service vill
bidra till att nd Sveriges energimal och minska sin energianvandning i absoluta tal
med 50 % fran 2005 till 2045, vilket innebar 74 TWh. Detta omfattar all
energianvandning och Byggforetagen driver inte fragor om vilka energibarare som
anvands. Dock namns en forhoppning att kunna frigéra kapacitet i form av el da
transformation mot ny elanvandning véntas i andra sektorer. Byggforetagen
beddmer att den tekniska potentialen for energieffektivisering ar stor, men trycker pa
att det skulle behovas ytterligare incitament for energirenoveringar for att na narmare
den tekniska potentialen. Sarskilt lyfts bristande I6nsamhet och kortsiktighet i
kalkyler. Berédkningar av livscykelkostnader med langre perspektiv forordas.
Ekonomiska incitament, exempelvis genom att ge bidrag for mellanskilinad vid
renovering for att uppna storre energibesparing ar en idé.

5.1 EL FOR VARME

Energianvandning fér uppvarmning och tappvarmvatten, réaknat som anvand energi (nettoenergi) per
kvadratmeter bostader och lokaler har haft en minskande trend. Enligt en studie inom Fossilfritt
Sverige’ har under perioden 1995-2016 nettoenergianvandningen arligen effektiviserats med
0,2-0,8 kWh/m2 for smahus, flerbostadshus och lokaler. Yiterligare kostnadseffektiv effektivisering
bedoms finnas sa att totala behovet av uppvarmning skulle kunna minska dven med hansyn till
befolkningsokning.”®

Scenarier for utveckling av varmemarknaden har studerats i ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt,
Varmemarknad Sverige, under ledning av Profu. Fyra olika scenarier har formulerats med olika
antaganden om utveckling som ger spridning bade i niva pa framtida energianvandning och fordelning
av olika energibarare sasom el och fiarrvarme’”. Mer information om analyserna finns i Bilaga 1.

74 Birgitta Govén, Byggforetagen, telefon 2020-04-20.

75 Fossilfritt Sverige “Fardplan for fossilfri konkurrenskraft. Uppvarmningsbranschen”, 2018

76 SKL "Fortfarande miljarder skal att spara! Potential for energieffektivisering i Kommunernas och landstingens byggnader”, 2016
77 Vdrmemarknaden i Sverige —en samlad bild, Varmemarknad Sverige, 2014
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Energieffektivisering av el for varme

Total levererad energi till byggnader fér uppvarmning var 85 TWh, varav 22 TWh el,
ar 2016. | de fyra scenarierna fran Varmemarknad Sverige beréknas levererad el
minska till nivder som motsvarar besparingar p& 9-36 % till 2030 och 32-55 %
till 205078, Detta ar en minskning trots 6kning i ytor och det inkluderar
energieffektivisering bade i byggnaden (t.ex. battre klimatskal) och i
energiomvandling (t.ex. effektivare varmepumpar) samt férandringar av
energibarare. Effektivisering av elanvandning for uppvarmning per
kvadratmeter uppvarmd yta berdknas till 45-64% till 2050 for de olika
scenarierna utifran Varmemarknad Sveriges data.

| NEPP:s rapporter Elanvandningen i Sverige 2030 och 20507° och Fardplan fossilfri el®°, se
sammanfattning i Bilaga 1, har ett referensscenario som utgar fran en utveckling ungefar mitt i de
intervaller som ges av Varmemarknad Sverige nar det galler elanvandning fér uppvarmning.

Atgarder for att energieffektivisera nar det galler varme omfattar dels att minska nettobehovet av
varme i en byggnad genom atgarder i klimatskal exempelvis tillaggsisolering av fasad och vind och
byte av fonster och ddrrar, injustering av varmesystem samt atervinning av varme i ventilation (FTX).
For tappvarmvatten kan effektivisering goras med effektivare teknik i exempelvis blandare och
atgarder i varmvattencirkulation. Den andra delen handlar om att effektivisera energiomvandlingen,
sasom att byta ut system med direktverkande el mot varmepumpar eller byta till effektivare
varmepumpar. Nar det galler energiomvandling kan det ocksa handla om att byta system mellan olika
energibarare, exempelvis mellan egen panna, fiarrvarme eller varmepump (el), vilket paverkar
energieffektivitet i andra delar av energisystemet och kan leda till bade 6kad och minskad
elanvandning lokalt i byggnaden. Se aven texten om varme och kyla i kapitel 4.3, att genomféra
energieffektivisering.

78 Varmemarknad Sverige ”Resultatblad 2 Uppdaterade energiscenarier”, 2018.
http://www.varmemarknad.se/pdf/Uppdat_energiscenarier.pdf

7 Elanvédndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Végval el, NEPP, 2015
80 Férdplan fossilfri el - analysunderlag med fokus pé elanvédndningen, NEPP, 2019
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5.2 HUSHALLSEL
. Energieffektivisering av hushallsel

V NEPP har i sina berdkningar®! raknat med en energieffektivisering pa 2,0 % per ar
for hushallsel, ungefar samma i samtliga scenarier. Detta utgar fran att nya
apparater blir alltmer energieffektiva och att det byts ut successivt. Har ligger
bedémning av energieffektiviseringen hogre an den varit historiskt, 1,5 % i
genomsnitt 1970-2013. Under perioden fran 2013 till 2050 som studien omfattar kan
denna effektivisering av elanvandning summeras till 53 % eller 11 TWh
besparing. Trots det beraknar NEPP att anvandningen av hushallsel okar med 3
TWh under perioden till féljd av andra faktorer, exempelvis befolkningsutveckling och
hushallens ekonomi.

Ett omfattande matprojekt genomfordes under 2005—-2008 pa uppdrag av Energimyndigheten dar el till
olika anvandningsomraden i bostader méttes.8? Fran data i slutrapporten ges férdelning av hushallsel
enligt Figur 6. Bedomning av besparingspotential gjordes ocksd, totalt motsvarande 20-60 % av
hushéllselen. Storst potential for energieffektivisering bedémdes finnas i belysning, kyl och frys samt
datorer. Rapportens data far tolkas med forsiktighet da de ar éver tio &r gamla.

Fordelning av hushallsel

Dator

- PN

e

Figur 6. Fordelning av hushallsel, fran métning i 400 hushéll genomférd 2005-2008.8%

Belysning stod, nar matningen enligt ovan genomfordes, for cirka 26 % av hushallselen. Sedan dess
har effektiviseringar av belysning skett. Inom Belysningsutmaningen har Energimyndigheten bedomt
att el till belysning i bostader minskat fran ungefar 3,5 TWh till 2,6 TWh mellan 2010 och 2016.84 Att
effektiviseringar genomférts behover inte betyda att potentialen minskat. Nar méatningarna
genomfordes foreslogs atgarder att byta till exempelvis kompaktlysror, men sedan dess har LED-

81 Se Bilaga 1.

82 Zimmermann, J.P. "End-use metering campaign in 400 households In Sweden

Assessment of the Potential Electricity Savings", 2009. Enertech/Energimyndigheten

83 Zimmermann, J.P. "End-use metering campaign in 400 households In Sweden

Assessment of the Potential Electricity Savings", 2009. Enertech/Energimyndigheten

84 Energimyndigheten "Belysningsutmaningen Redovisning uppdrag om en nationell kraftsamling inom belysningsomradet” 2018. ER 201 8:09
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tekniken slagit igenom vilket ger ytterligare potential. Belysningsutmaningen beddmer att potentialen
for energieffektivisering av belysning i bostéader jamfért med 2016 kan ge 1,2 TWh elbesparing,
ungefar 47 %. | samma rapport skrivs att belysningsbranschen uppskattar utbytestakten till 30 ar.
Gors uppskattningen att potentialen inforlivas under 30 ar, innebar det 2,1 % effektivisering av
belysningens elanvandning per ar.

5.3 DRIFTEL

Energieffektivisering av driftel

NEPP har i sina berakningar®® raknat med en effektivisering p& 2,1 - 2,75 % per ar
for driftel i servicesektorn, i olika scenarier. | likhet med hushallsel &r denna
antagna effektivisering hogre an den historiska, 1,6 % per &r 1970-2013. Driftel
avser har verksamhetsel i lokaler samt fastighetsel i lokaler och bostéader. Under
perioden fran 2013 till 2050 som studien omfattar kan denna effektivisering av
elanvandning summeras till 54—64 % eller 17-20 TWh besparing. Trots det
berdknar NEPP att anvandningen av driftel 6kar med 20 TWh under perioden till foljd
av andra faktorer, exempelvis lokalyta, ny verksamhet (se datacenter nedan) och
Sveriges ekonomi

De storsta anvandningsomradena for driftel &r ventilation och belysning. Darutover utgor exempelvis
kyla for kontor och verksamhetsel for olika typer av lokaler ocksa vasentliga delar, bland annat
datorutrustning (framst kontor) och kok (skolor och vard). | Figur 7 och Figur 8 visas foérdelning av el till
kontor respektive skolor frdn matning i studien STIL2, frAn 2005 respektive 2006.86 Matningen ar
gammal sa fordelningen far tolkas forsiktigt men kan anda ge en fingervisning om vilka delar som &r
betydande.

85 Se Bilaga 1.
86 Energimyndigheten "Energin i vara lokaler. Resultat frdn Energimyndighetens STIL2-projekt”, 2010
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Fordelning av el exkl. varme i kontor Fordelning av el exkl. varme i skolor

Diverse Fliktar K6k Tvattutru ST
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Belysning

Belysning

Figur 7. Férdelning av el frAn métning i kontor 2005. Figur 8. Fordelning av el frdn métning i skolor 2006.

Energieffektivisering kan uppnés bade genom byte och uppgradering till nyare effektivare produkter
och genom att optimera anvandningen (exempelvis tids- eller behovsstyrning) och underhélla system
(sérskilt system for distribution av kyla, varme och ventilation).

Belysning star for en betydande del av driftel. Som exempel kan belysning i ett kontorsféretag sta for
uppemot 50 % av den totala energianvandningen.®” Inom Belysningsutmaningen®® uppskattades
potentialen for elbesparing for belysning i lokaler uppga till 2,8 TWh eller 59 % jamfort med
anvandningen 2016 (4,9 TWh). | samma rapport skrivs att belysningsbranschen uppskattar
utbytestakten till 30 &r och att modernare belysning framst sétts in nar den gamla gar sénder i manga
lokaler och industri. Darmed uppskattas att potentialen inforlivas under 30 ar, vilket innebar 2,9 %
effektivisering av belysningens elanvandning per ar.

Ventilationsflaktar stod for 19 % i kontor och 36 % i skolor enligt matning fran 2005-2006%°. Om det
antas att potentialen ar enligt bedémning fran sma och medelstora foretag® innebér det
uppskattningsvis en potentiell elbesparing pa 2,2 TwWh.

Datacenter ar en ung bransch pa tillvaxt dar nya anlaggningar vantas leda till 6kande elanvandning.
Detta ingar i analysen av driftel som NEPP har gjort. NEPP:s rapport Fardplan fossilfri el®* gor
antagande att elanvandning i serverhallar i Sverige kommer att 6ka med 3 TWh till 2030 och
ytterligare 4 TWh till 2045.

87 Energieffektivisering i féretag, en vigledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

88 Energimyndigheten "Belysningsutmaningen Redovisning uppdrag om en nationell kraftsamling inom belysningsomradet” 2018. ER 201 8:09
89 Energimyndigheten "Energin i vara lokaler. Resultat frdn Energimyndighetens STIL2-projekt”, 2010

% Energieffektivisering i féretag, en vdgledning fér bésta teknik, Energimyndigheten, 2017

91 Skoldberg, H. och Rydén, B. “Fardplan fossilfri el — analysunderlag med fokus p& elanvdndningen”, 2019. NEPP.
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Energieffektivisering av datacenter

I mars 2019 offentliggjorde EU-kommissionen en férordning med nya krav pa
energianvandning, ekodesignkrav, for servrar och datalagringsprodukter®2.
Effektivisering som kravs enligt detta vantas leda till besparingar pa cirka 9 TWh per
ar senast 2030 inom EU i jamforelse med om det inte inférs. Det motsvarar 7 % ar
2030 i forhallande till total elanvandning. En éverslagsberakning baserad pd samma
relativa utveckling i Sverige som i EU ger en forvantad besparing av el i svenska
datacenter pa 1,5-2 TWh till 2030 jamfort med om krav inte skulle inféras.
Ekodesignkraven ska galla nya produkter och paverkar inte direkt eventuell
energieffektivisering av befintliga produkter. Inom ramen for denna utveckling
vantas atgarder for effektivisering av kylning i datacenter sta for den storsta andelen
och minska i andel fran cirka hélften till cirka en tredjedel 2030.%3

92 Europeiska unionens officiella tidning ”“Kommissionens férordning (EU) 2019/424 av den 15 mars 19 om faststéllande av ekodesignkrav for
servrar och datalagringsprodukter enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG och om andring av kommissionens férordning
(EU) nr617/2013”
93 Europeiska unionens officiella tidning “Kommissionens férordning (EU) 2019/424 av den 15 mars 19 om faststallande av ekodesignkrav for
servrar och datalagringsprodukter enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2009/125/EG och om &ndring av kommissionens férordning
(EU) nr617/2013”
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6 ENERGIEFFEKTVISERING | INDUSTRIN

Den svenska industrin anvander omkring 143 TWh energi arligen varav cirka 50 TWh ar el ®*. Ungefar
70 % av industrins totala energi anvands i den energiintensiva industrin, och resterande 30 % anvands
i de icke-energiintensiva smé och medelstora foretagen.®®

MIVA®® bedomer att incitamenten for energieffektivisering historiskt sett varit
hogre i den energiintensiva industrin an inom verkstads- och
tillverkningsindustrin pga. de hdogre energikostnaderna. En annan orsak till de
lagre incitamenten for energieffektivisering inom den icke-energiintensiva
verkstads- och tillverkningsindustrin ar att de sallan ar i kontinuerlig drift.

Aven IVA:s projekt "Ett energieffektivt samhalle”’ drog liknande slutsatser géllande incitament for
energieffektivisering och varfor inte |ld6nsam energieffektivisering alltid sker inom industrin. IVA
sammanfattade detta i fyra punkter:
e Konkurrens om begrénsade resurser inom foretaget, vad galler saval tid som pengar, och att
karnverksamhet prioriteras
o Kunskap om energieffektivisering &r otillracklig eller saknas
o Ekonomiska kalkyler tar inte hansyn till livscykelkostnader och investerings- respektive
driftoudgetar ligger i olika delar av ekonomisystemet.
¢ Inga yttre krav stalls pa okad energieffektivitet, vare sig fran kunder, agare eller myndigheter

Underhall och forbattringar av saval produktionsprocesser och stédprocesser, samt
produktionsplanering ar atgarder som genomfors kontinuerligt i samtliga industrier. Dessa atgarder
leder i sig oftast till en 6kad energieffektivitet tack vare att man vid modernisering, ny- och
reinvestering ser till att gora processerna mer effektiva. Incitament som driver 6kade investeringar i en
industri gor det darmed mgjligt att realisera en stérre del av den tekniska potentialen for
energieffektivisering som finns.

Energieffektivisering av stodprocesser finns for samtliga industrier, men energianvandningen for
stodprocesser star for en storre del av de icke-energiintensiva industriernas totala energianvandning.
For energiintensiva industrier ar potentialen i stddprocesserna inte férsumbar, men den stora
besparingspotentialen finns i de energiintensiva produktionsprocesserna.

% Energildget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.

9 Ex-post impact and process evaluation of the swedish energy audit, Paromonova och Thollander, Linkopings Universitet, 2016

% Energieffektivisering av Sveriges industri, Hinder och méjligheter att nd en halverad energianvindning till 2050, Ett arbete inom IVA:s
projekt Ett energieffektivt samhdlle, IVA, 2013

97 Energieffektivisering av Sveriges industri, Hinder och méjligheter att né halverad energianvindning till 2050, IVA, 2013
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Energieffektivisering enligt NEPP

Effektivisering av elanvandningen bedéms av NEPP®® uppga till 3-4 % per ar
framover, vilket avser minskning av elintensitet méatt som elanvéandning i
forhallande till BNP. Att bedomningen ligger dver den historiska effektiviseringen
pa 2-3 %, ar pga. antagande om att effektiviseringsanstrangningarna vantas oka
nagot som foljd av 6kat fokus pa resurshushallning, energi och klimat. Har kan ocksa
namnas att NEPP réknar med en frikoppling (decoupling) mellan elanvandning och
ekonomisk tillvaxt, d.v.s. att energieffektivisering leder till att elanvédndningen kan
minska aven da BNP okar. For industrin har i NEPP:s arbete ingen branschspecifik
energieffektiviseringspotential tagits fram. La4s mer om NEPP:s arbete i Bilaga 1.

Energikartlaggningar av stora foretag genomférs just nu och Energimyndigheten &r nu
(varen 2020) inne pa 6vergangen mellan den forsta och den andra perioden av lagen om
energikartlaggningar av stora foretag. 75 % av de foretag som omfattas av lagen om
energikartlaggningar av stora féretag hade slutfért sin energikartlaggning under de forsta tre aren och
totalt anvande dessa foretag 188 TWh energi per ar. En stor del av dessa foretag var industrier, men
nagon uppgift om hur stor andel av industrins totala energianvandning pa omkring 143 TWh® som
inkluderas har har inte erhallits. Kostnadseffektiva besparingsatgarder som identifierats omfattar

6,8 TWh, d.v.s. knappt 4 % potentiell minskning i total energianvandning hos féretagen.1
Energimyndigheten?®! vantar sig att den totala identifierade effektiviseringen for rapporterade atgarder
kommer att 0ka nagot ytterligare nar de totalt fyra aren av den forsta perioden sammanstalls.
Dessutom finns fler atgarder definierade som aldrig rapporterats till Energimyndigheten. Nagot som
Energimyndigheten menar kan 6ka potentialen ar atgarder som kan betraktas som
samhallsekonomiskt Isnsamma som genom incitamentsprogram som exempelvis Energisteget'©? (nytt
stdd for energieffektivisering i industrin) genomfors sa 6kar potentialen. Resultatet fran Energisteget
tas fram under varen 2020 men fram till skrivandets stund har de foretag som sokt investeringsstod for
implementering av energieffektiviseringsatgarder kalkylerat att generera besparingar pa 0,18 TWh/ar.
De foretag som har sokt medel for projektering har en kalkylerad energibesparingspotential pa

0,44 TWh/ar.1% Viktigt att poangtera ar att den potential som avses har ar all typ av
energieffektivisering, inte bara effektivisering av elanvandningen.

%8 Elanvdndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Védgval el, NEPP, oktober 2015.

9 Energildget 2019, en 6versikt, Energimyndigheten, 2019.

100 Energimyndigheten "EKL 2020-2023” Workshop om energikartldggning 15 oktober 2019.

101 Mailkontakt Energimyndigheten, 2020-02-14

102 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2018/nytt-stod-for-energieffektivisering-i-industrin/
103 Mailkontakt Energimyndigheten, 2020-02-14
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Energieffektivisering enligt Energikartlaggning av stora foretag

Energimyndigheten beddmer att genomford energieffektivisering till foljd av
energikartlaggning kommer att hamna pé ungefar samma niva som under PFE
(Program for energieffektivisering i energiintensiv industri som pagick fram till
2017%%4) dar en energibesparingspotential pa 10 % av féretagens totala
energianvandning under 10 ar (2004 - 2014) identifierades, dvs kumulativt ytterligare
energibesparingar pa 1 % per ar (effektivisering av foretagens totala
energianvandning) utbéver "business as usual” identifierats, vilket i praktiken innebér
det som strukturell och autonom energieffektivisering tillsammans med generella
styrmedel (som ex. skatter och utslappshandel) leder till. Energimyndigheten
bedomer ocksa att det kommer att se likadant ut en tid framaover.

Om "business as usual” motsvarar vad som av NEPP% benamns som historisk
effektivisering av elanvandningen (2-3 % effektivisering av elanvandningen per ar
matt som elanvandning i forhallande till BNP) sa innebar Energimyndighetens
resonemang att ytterligare anstrangningar kan leda till en energieffektivisering pa
ytterligare 1 % (effektivisering av féretagens totala energianvandning). Detta avser
alltsa effektivisering av den totala energianvandningen och inte enbart anvandningen
av el, ndgon sadan potential har inte kunnat uppskattas.

6.1 ENERGIINTENSIV INDUSTRI

En energiintensiv industri ar enligt Energimyndigheten en industri som anvander 150 MWh energi eller
mer per anstalld och ar. En elintensiv industri ar enligt Energimyndigheten en industri som anvander
190 MWh el for varje miljon kronor av foradlingsvéardet. En publikation pa uppdrag av
Energimyndigheten®® och NEPP gor i princip samma grova indelning av den elintensiva industrin i
Sverige, se Tabell 3.

Tabell 3. Férdelningen av industrins elanvandning &r 2012%, dar elintensiv industri (de fyra forsta raderna) star for 73 % av den
totala elanvandningen inom industrin.

43 %
15 %
9 %
6 %
11 %
16 %
73 %
100 %
* | verkstadsindustrin ingar bl.a. datorer, elektronik, telekom, maskinindustri samt fordonsindustri

104 PFE, https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/avslutade-program/pfe/

105 Elanvédndningen i Sverige 2030 och 2050, slutrapport till IVA Vigval el, NEPP, oktober 2015.
106

https://www.researchgate.net/publication/254420041 Effekter for den elintensiva industrin av_att dessa branscher i olika grad omfa
ttas av_kvotplikt inom elcertifikatsystemet
197 Elanvédndningen i Sverige 2030 och 2050, NEPP, oktober 2015.
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Raffinaderier ar energiintensiva men inte elintensiva. Enligt SPBI*®® har raffinaderierna alltid jobbat
valdigt mycket med energieffektivisering och de allra flesta europeiska raffinaderierna (och samtliga
svenska) har sedan mitten av 70-talet deltagit i ett benchmarkingsystem for energieffektivisering (den
s& kallade Solomonstudien). Kostnaden for energi i ett raffinaderi star for cirka 60 % av de operativa
kostnaderna vilket ar en forklaring till varfor raffinaderierna sa lange arbetet med energieffektivisering.

| petroleum- och biodrivmedelsbranschen star energianvandningen for produktion och distribution av
branschens produkter for cirka 10 % av den totala energianvandningen, 90 % uppstar vid
anvandningen av branschens produkter.%® SPBI foretrader nio medlemsforetag varav fem
raffinaderier i Sverige®'®. Preems tva raffinaderier i Géteborg och Lysekil stér for cirka 80 % av den
svenska raffinaderikapaciteten och 2018 uppgick den totala energianvandningen i de bada
raffinaderierna till 9,6 TWh!!, Den totala energianvandningen hos St1 for aret 2018*? uppgick till
2,5 TWh.

Energieffektivisering i svenska raffinaderier

Eftersom raffinaderierna alltid haft starka incitament att jobba med
energieffektivisering da energikostnaden ar valdigt hog, tror SPBI*!3 att stora delar
av potentialen redan ar intecknad aven om det sakert aterstar viss potential. Den
potential som finns for omstéllning till el ligger enligt SPBI framst i att ersatta inkdpt
energi, vilket i dagslaget framst ar naturgas. Naturgas kops in nér de produkter som
inte gar att sélja (etan, metan och vatgas) inte racker till som internt bransle. Ink&pt
naturgas skulle kunna ersattas med egenproducerad véatgas. Den dkade
elanvandningen for att producera vatgas uppskattas till 0,8 TWh vilket kan
stéllas i relation till en total energianvandning om cirka 12 TWh hos St1'*® och
Preem?® for aret 2018.

Basindustrin (skogen, kemin, gruvorna och stalet!'”) har langa reinvesteringstider, 25—40 ar ar en
uppskattning som Energimyndigheten namner.'*® Har finns enligt Energimyndigheten stora méjligheter
att starka processen att analysera majligheten till resurseffektiv energianvandning, och med
perspektivet att samarbeta lokalt for mesta nytta av insatt energi.

Jarn- och stalindustrins arliga energianvandning uppgar till 20-25 TWh arligent®®, dar 4,4 TWh
utgodrs av el. Kostnad for energi har varit och kommer fortsatt att vara avgorande for tillverkning av
jarn- och stal varfor energieffektivisering ar en viktig atgard som inte heller kommer minska i betydelse

108 Mailkontakt SPBI, februari 2020

109 Férdplan fér klimatneutral konkurrenskraft, Petroleum- och biodrivmedelsbranschen, januari 2020

110 Férdplan fér klimatneutral konkurrenskraft, Petroleum- och biodrivmedelsbranschen, januari 2020

111 https://www.preem.se/globalassets/om-preem/hallbarhet/hallbarhetsredovisning/preem progressbook2018 sve.pdf
112 https://content.st1.fi/sites/default/files/2019-07/Emas%20rapport%202018 Slutgiltig.pdf

113 Mailkontakt SPBI, februari 2020

114 Klimatneutral konkurrenskraft, kvantifiering av tgdrder i klimatférdplanen, Sweco, januari 2019

115 https://content.st1.fi/sites/default/files/2019-07/Emas%20rapport%202018 Slutgiltig.pdf

116 https://www.preem.se/globalassets/om-preem/hallbarhet/hallbarhetsredovisning/preem progressbook2018 sve.pdf
117 https://www.skgs.org/om-basindustrin/

118 Mailkontakt Energimyndigheten, februari 2020

119 Jernkontorets hemsida, https://www.jernkontoret.se/sv/energi--miljo/energi-energiforsorjning/, inhamtat februari 2020
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framover. Dock konkurrerar atgarder for energieffektivisering som kraver investeringar med andra
investeringar och maste darfor kunna goras p& kommersiella grunder.?°

| klimatfardplanen for stalindustrin poangteras att energieffektivisering nédvandigtvis inte maste
innebara en minskad total energianvandningen da ny teknik for att eliminera industrisektorns utslapp
av vaxthusgaser troligtvis kommer att leda till 6kad energianvandning.'?

Enligt klimatfardplanen???for stalindustrin ar vissa processteg nara sin teoretiska
grans for energieffektivitet, dd de fossila processer som anvands idag har
utvecklats och effektiviserats under lang tid*?3.

Tva parametrar som lyfts fram?4 som extra viktiga att ta i beaktande vid diskussion av
energieffektivitet inom jarn- och stalindustrin;

1) Effekten av energieffektiviseringsarbetet mérks i anvandningsfasen, dvs. det gar at mindre stal for
en given anvandning ju battre stalet ar. Det kan i teorin innebara en 6kad energianvandning per
kilo tillverkat stal, men sett till nyttan av stalet (dvs. att mindre mangd stal anvands eller samma
mangd stal kan anvandas till fler saker) kan det innebéra en energieffektivisering.

2) Nar en omstallning gors fran fossila till fossilfria processer kommer sannolikt energianvandningen
att 6ka, atminstone inledningsvis. Detta da de fossila processer som anvands idag har utvecklats
och effektiviserats under lang tid och de nya, fossilfria processerna ar oprévade och behover fa
tid att finslipas innan energieffektiviteten ar pA samma niva som hos dagens processer.

Arbetet med energieffektivisering inom jarn- och stalindustrin innefattar flera olika delar som
sammantaget bidrar till en mer energieffektiv stalproduktion'?®. Mgjligheter finns till exempel att
tillvarata restenergi fran processer med hdga temperaturkrav (s& som exempelvis varmning) och
ateranvanda i processer med lagre temperaturkrav (s& som exempelvis torkning och
fjarrvarmeproduktion). For jarn- och stalindustrin, saval som 6vriga industrier, ar restvarme med hogre
temperaturer enklare att ateranvanda men med teknikutveckling kan allt lagre temperaturer tas tillvara.

Kontinuerligt underhall och forbattringar av stodprocesser och produktionsplanering ar tva andra delar
dar arbete med energieffektivisering inom stalindustrin bedrivs. Energieffektivisering av stédsystem ar
ett arbete som standigt pagar med energieffektivisering av system for att driva pumpar, flaktar,
belysning, hydraulik och annan utrustning som behovs for processen. Potentialen for
energieffektivisering, inklusive effektivisering av el, i dessa stédsystem ar inte forsumbar, aven om de
ar relativt sma i relation till den energi som atgar for tillverkningsprocessen.'?® Nagon specifik potential
for denna energieffektivisering har inte aterfunnits i kallor.

Som en sista del dar arbete med energieffektivisering inom stalindustrin bedrivs namns langsiktig
gemensam forskning av de varma huvudprocesserna som anvander huvuddelen av energin. Har

120 Klimatfdrdplan for en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.

21 Klimatfdrdplan for en fossilfri och konkurrenskraftig stdlindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.

122 Klimatfdrdplan for en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.

123 Mailkontakt Jernkontoret, 2020-03-04

124 Mailkontakt Jernkontoret, 2020-03-04

125 Jernkontoret hemsida: https://www.jernkontoret.se/sv/energi--miljo/energi-energiforsorjning/, inhdmtat februari 2020
126 Klimatfdrdplan fér en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.
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laggs de storsta resurserna for energieffektivisering.'?” Arbetet med elektrifiering av ugnar gérs inom
ramen for detta arbete.'? Detta ar en form av effektivisering som leder till 6kad elanvandning istallet
for tvartom.

Energieffektivisering i jarn- och stalindustrin

Energieffektivisering &r ett kontinuerligt arbete och drivs bland annat inom
branschgemensam forskning. Nagon specifik potential for effektiviseringar av
huvudprocesser och stédprocesser har inte aterfunnits i kallor.

Tekniksprang inom jarn- och stalindustrin

| tillverkningsprocessen for stél kravs i vissa processteg valdigt htga temperaturer
och en stor del av energianvandningen inom stalindustrin kommer fran den
omvandlingsenergi som behdovs for att uppna dessa hoga temperaturer. Vid en
delvis elektrifiering av bransleeldade varmnings- och varmebehandlingsugnar (som i
dagslaget drivs med fossila branslen) skulle elbehovet till 2045 6ka med
uppskattningsvis 2 TWh.12°

HYBRIT ar ett projekt for att utveckla en helt ny processteknik som anvander véte for
att reducera jarnmalm till jarn. Med ett lyckat tekniksprang som detta skulle
masugnar helt kunna fasas ut.**° Enligt HYBRIT®*! atgar i ett principiellt svenskt
referensscenario idag totalt 5,5 MWh energi (0,08 MWh olja, 5,2 MWh kol och

0,2 MWh el) for produktion av 1 ton stal (crude steel). Motsvarande siffror for
HYBRIT-systemet ar 4,1 MWh energi (0,6 MWh bio, 0,04 MWh kol och 3,5 MWh el).
Vid nuvarande produktionsnivaer innebar HYBRIT-tekniken ett uppskattat dkat
elbehov pa cirka 15 TWh.132

Gruv-, mineral- och metallindustrins totala energianvandning idag &r runt 6 TWh/&r dar
elanvandningen star for 60 % (3,6 TWh). Dagens energianvandning bestar till en viss del av fossila
branslen for maskindrift och interna transporter, fordon och tunga arbetsmaskiner for brytning, lastning
mm samt uppvarmning i gruvorna. El anvands idag framst framfér allt i transportarbeten, lyftarbeten,
processer i anrikningsverk och i en del av processtegen.

Branschen har redan kommit langt i sitt arbete att byta ut dieseldrivna motorer till eldrivna. Dessa
omraden kategoriseras av branschen som interntransporter och maskindrift. Som exempel kan ges
processer for malning, krossning och anrikning som idag ar i princip 100 % eldrivna, och arbetet med
att elektrifiera pagar standigt.**3

127)ernkontoret hemsida: https://www.jernkontoret.se/sv/energi--miljo/energi-energiforsorjning/, inhamtat februari 2020
128 Mailkontakt Jernkontoret, 2020-03-04

129 Klimatneutral konkurrenskraft — kvantifiering av Gtgdrder i klimatfédrdplaner, Sweco, januari 2019

130 Klimatfdrdplan for en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.

BLHYBRIT, Summary of findings from HYBRIT Pre-Feasibility Study 2016-2017, inhamtad fran Hybrits hemsida, januari 2020
B2 Klimatfdrdplan fér en fossilfri och konkurrenskraftig stélindustri i Sverige, Jernkontoret, 2018.

133 Fardplan fossilfrihet for gruv- och mineralindustrin, férdjupning 2019
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Energieffektivisering i gruv-, mineral och metallindustrin

Ett kontinuerligt arbete padgar med att automatisera, effektivisera och optimera vilket
minskar den totala energianvandningen. Nagon uppskattning av denna potential
anges inte i ndgon av de befintliga kallorna.

Tekniksprang inom gruv-, mineral och metallindustrin

I gruv- och mineralindustrins klimatfardplan finns atgarder for att lyckas med
klimatomstallningen som pekar pa ett 6kat behov av el med omkring 1-2 TWh till
ar 2045 givet dagens produktionsvolymer. | denna klimatfardplan ingar inte
Cementas, stalindustrins och akerinaringens arbete i.13*

Det 6kade elbehovet kommer framfor allt av mojligheterna att elektrifiera det omrade
som branschen kategoriserar som foradlingsprocesser och ett nytt omrade som
innebar att avskilja koldioxid genom CCS, men &ven ett fortsatt arbete med
elektrifiering av interntransporter (arbetsmaskiner) som idag anvander fossila
branslen. Till &r 2025 antas att elektrifiering har ersatt 10-50 % av det fossila
branslet i arbetsmaskiner, till ar 2035 antas denna siffra ha stigit till 50—95 % for att
ar 2045 na 100 %. Bade foradlingsprocessen och avskiljning av CCS ar omraden
som ar mindre mogna &n interntransporter och maskindrift. Mer detaljerat forvantas
elanvandningen fordelas enligt:

e Arbetsmaskiner: En elanvandning pa cirka 50-70 GWh/ar fran 2025, cirka 150-
200 GWh/ar fran 2035 och cirka 200—-250 GWh/ar fran 2045.

e Foradlingsprocessen: 500-100 GWh/ar fran ar 2035 och 1 000-1 500 GWh/ar
fran 2045

e Avskilia och komprimera koldioxid: 200-400 GWh/ar fran 2035 och
300-500 GWh/ar fran 2045, dar elanvandningen uppskattas vara 0,2-0,3 MWh
per ton infangad koldioxid).

Cementindustrins totala energianvandning uppgaér till cirka 3,5 TWh dér den stérsta energikéllan
ar fossila branslen (69 %) sa som utsorterade avfallsbranslen, tex. gummidack, (1,5 TWh) samt kol
och koks (0,9 TWh). Cirka 11 % (0,4 TWh) av energianvandningen &r el och 20 % (0,7 TWh) ar
bioandel av avfallet.*® For att tillverka cement kravs hogvardiga branslen (med hogt energiinnehall) da
kalksten ska hettas upp till runt 1 500 grader Celsius for att bilda cementklinker.

Eftersom framstallningen av cement ar den tredje storsta utslappskallan bland de svenska
industribranscherna sa ar cementindustrins klimatomstallning den framsta drivande faktorn som ocksa
leder till ett arbete med energieffektivisering.

134 Fardplan fossilfrihet for gruv- och mineralindustrin, férdjupning 2019
135 Fardplan fossilfrihet for gruv- och mineralindustrin, férdjupning 2019
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Energieffektivisering i cementindustrin

Ett kontinuerligt arbete med energieffektivisering inom cementindustrin pagar, och
den uppskattade effektiviseringspotentialen ges som 2 % minskade
koldioxidutslapp.t*® Ingen annan specifik siffra for energieffektiviseringspotentialen
inom cementindustrin har aterfunnits i kallor.

Tekniksprang inom cementindustrin

| cementindustrins klimatfardplan®*” finns atgarder sa som CCS vilket skulle
innebara en 6kad elanvandning p& upp mot eller till och med nagot dver 2 TWh for
cementindustrin enligt uppskattningar gjorda av VA8, samt en ersattning av fossila
branslen med biobranslen som skulle innebara en ckad biobransleanvandning pa 4—
5 TWh. | projektet CemZero undersoker Cementa mdjligheten att aven elektrifiera
ugnar vilket i ett framtidsscenario for 2045 skulle innebéara att biobranslet byts ut till
el.

Elanvandningen for cementindustrin genom tekniksprang uppskattas kunna
0ka med 6-7 TWh.

6.2 ICKE-ENERGIINTENSIVA SMA- OCH MEDELSTORA FORETAG

Forskning om energieffektivisering bedrivs bland annat pa Linkdpings Universitet. Enligt en
doktorsavhandling fran Linkopings Universitet'*® med syfte att undersoka mojligheter for att eliminera
det befintliga energieffektiviseringsgapet (dvs. att energieffektivisering inte genomfors trots att
potentialen &r stor) sa ar energieffektivisering i icke-energiintensiva sma- och medelstora foretag
inte prioriterat av foretagen bland annat p& grund av att fragan inte ligger inom foretagens
karnkompetens och inte uppfattas som strategisk. | avhandlingen foreslas ett utvidgat
systemperspektiv for att na den faktiska energieffektiviseringspotentialen.

Energianvandningen for stodprocesser uppskattas sta for 54 % av den totala energianvandningen hos
sma och medelstora industrier, dar produktionsprocessen star for resterande av energianvandningen
(46 %). Uppskattningen baseras pa en utvardering av sma och medelstora féretag som fatt
energikartlaggningscheckar, ett stod som gav mellan aren 2010-2014.%4°

136 Klimatneutral konkurrenskraft, kvantifiering av dtgdrder i klimatfdrdplaner, Sweco, januari 2019

137 Fardplan fossilfrihet for gruv- och mineralindustrin, férdjupning 2019

138 agval for klimatet, sa klarar industrin klimatmdlen, IVA, 2019

139 Re-viewing industrial energy-efficiency improvement using a widened system boundary, Paramonova, Svetlana, 2016, http://liu.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1049255&dswid=-6252

140 Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium-sized enterprises,
Paramonova och Thollander, Linképings Universitet, 2016
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Fordelning av energianvandningi sma och medelstora industrier (37

foretagsbesok)

Annat; 9% :
Pumpning; 0%

Produktionsprocesser; 46%

Tryckluft; 3%

/ z
‘ Ventilation; 11%

‘ Belysning; 11%
Administration; 0,3%

Lokalvarme; 17%

Interntransport; 1%

. 0,
Tappvarmvatten; 1% » Lokalkyla; 1%

Figur 9. Exempel pa férdelning av energianvandning utifran 37 foretagsbesok pa icke-energiintensiva sma och medelstora
foretag. X4

Typ av produktionsprocess ar specifik for respektive industrisektor. Syftet med respektive stddprocess
finns att 1&sa i avsnitt 4.3 "att genomfora energieffektivisering”.

D))

141 Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium -sized enterprises, Paramonva
och Thollander, Link6pings Universitet, 2016

142 Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium-sized enterprises,
Paramonova och Thollander, Linkdpings Universitet, 2016
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Fordelning av energibesparingi sma och medelstoraindustrier (37 foretagsbesok)

Utvardering och

H A « 90,
Tillforsel; 2% uppfBljning; 1%

Produktionsprocesser;

22% ‘ ' " Annat; 7%
/i Pumpning; 1%

Administration; 1% Tryckluft; 5%

I —
’
Interntransport; 1% " Ventilation; 26%
"/
Tappvarmvatten; 0%
Lokalkyla; 2%

Belysning; 89
Lokalviarme; 24% elysning; 8%

Figur 10. Exempel pa fordelning av energibesparingspotentialen utifrdn 37 foretagsbesok pa icke-energiintensiva sma och
medelstora foretag.**®

143 Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium -sized enterprises, Paramonva
och Thollander, Link6pings Universitet, 2016
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Energieffektivisering i icke-energiintensiva sma och medelstora foretag

En utvardering'#+'4% som gjorts av den samlade energibesparingspotentialen i de
713 foretag som tagit del av Energimyndighetens stod till energikartlaggningar i sma
och medelstora foretag (som pagick 2010-2014) visar att foretagen totalt kan spara
589 GWh/ar vilket motsvarar 11 % av foretagens totala arliga energianvandning
(5 375 GWh/ar). Denna energibesparing skulle uppnas om samtliga féreslagna
atgarder vid genomford energikartlaggning skulle genomféras. Icke-energiintensiva
sma och medelstora foretagstar for 30 % av industrins totala energianvandning vilket
bor tas i beaktande nér potentialen for energieffektivisering diskuteras.

Energibesparingspotentialen uppskattas vara storst for stddprocesser. Endast 22 %
av potentialen aterfinns i produktionsprocesserna.46

Denna uppskattning &r i 6verkant da utvardering!# visar pa att cirka 53 % av
foreslagna atgarder for energieffektivisering genomfors, vilket skulle innebara en
potential pa runt 6 % av féretagens totala arliga energianvandning. De
stddprocesser som kan antas anvanda elenergi ar pumpning, tryckluft, ventilation
och belysning. Dessa stbdprocesser anvander 25 % av den totala energin.

144 Ex-post impact and process evaluation of the swedish energy audit policy programme for small and medium-sized enterprises,
Paromonova och Thollander, Linkopings Universitet, 2016

145 New energy audit program in Sweden, in a broader context, Berg och Térnell, 2016

146 Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium -sized enterprises,
Paramonova och Thollander, Linképings Universitet, 2016

147 Ex-post impact and process evaluation of the swedish energy audit policy programme for small and medium-sized enterprises,
Paromonova och Thollander, Linkopings Universitet, 2016
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7 ENERGIEFFEKTIVISERING | TRANSPORTER

Energieffektiviseringen i transportsektorn paverkas bade av teknisk utveckling och de incitament som
ges av nationella och internationella styrmedel. Hogre branslekostnader &r en stark drivkraft for
energieffektivisering och hogre branslekostnader kan folja bade av férandringar i beskattning och
forandrade produktpriser, t ex genom hdégre inblandning av biodrivmedel. Hégre drivmedelspriser
tilsammans med EU:s reglering av latta och tunga fordons koldioxidutslépp férvantas leda till kraftigt
okande elektrifiering av vagtransporterna inom en 20-arsperiod.

Eldrift bidrar till minskade utslapp bade genom byte fran drivmedel till el och genom att elmotorn &r
vasentligt mer energieffektiv an en forbranningsmotor.

Den hogre energieffektiviteten i ett eldrivet fordon beror pa att en elmotor har en
hogre verkningsgrad an en forbranningsmotor, men ocksa tack vare att
retardationsenergi tillvaratas.**® For att transportsektorn ska kunna na Sveriges
malsattning om nettonollutslapp av vaxthusgaser till &r 2045 kravs dessutom att
den el som anvands ér fossilfri.

Storst potential for energieffektivisering hos personbilar i vagtrafiken

Enligt Trafikverket'#°® ligger den stérsta potentialen for att minska
energianvandningen inom transportsektorn hos personbilarna i vagtrafiken medan
sjofart och lastbil har ungefar lika stor potential nar det galler energieffektivisering.
Godstransporter som kan flyttas 6ver fran vag och jarnvag till jarnvag och sjofart kan
ytterligare minska transportsektorns energianvandning, jarnvagen skulle dessutom
kunna ta 6ver vissa resor och transporter fran flyg. Det ar dock inte endast i
transportslagen som energieffektiviseringspotentialen ligger, aven
infrastrukturhallningen ur ett livscykelperspektiv har en stor potential for
energieffektivisering.

For sjofart och flyg ar energieffektiviseringspotentialen mer osaker an fér vagtransporterna. Har finns
dock en del lovande tekniker, bland annat genom elektrifiering och rotorsegel, som kan bidra till
energieffektivisering. Genom att det bransle som anvéands i dessa trafikslag ar skattebefriat ar dock de
ekonomiska incitamenten for energieffektivisering svagare inom dessa trafikslag an for vagtransporter.

For den slutliga energianvandningen ar det viktigt att ta i beaktande de rekyleffekter som kan uppsta.
Lagre bransleférbrukning ger minskade kostnader for transporter som kan leda till 6kat trafikarbete
som till viss del ater upp den energibesparing som energieffektiviseringen ger upphov till. | de
bedémningar som gjorts av Trafikverket i de rapporter som vi gar igenom nedan har dock ingen
hansyn tagits till rekyleffekter. Det ar svart att bedoma hur stora dessa ar men det finns goda skal att
tro att de inte ar férsumbara baserat pa historisk utveckling. For personbilar har teknisk utveckling som

148 Forutsdttningar fordonsflottans sammansdttning inom ramen fér Trafikverkets arbete med prognoser och scenarier fér att ndé klimatmal —
Arbetsmaterial, Prelimindr version givet som arbetsmaterial fran Trafikverket januari 2020
149 Trafikverkets kunskapsunderlag, klimatscenario for energieffektivisering och begrénsad klimatpaverkan, 2014.

46



\\\I)

SPECIALRAPPORT | ENERGIEFFEKTIVISERING

lett till effektivare motorer till viss del uppvagts av att bilarna fatt hogre prestanda (6kad effekt) och
blivit storre och tyngre. Aven trafikarbetet kan paverkas nar korkostnaderna sjunker. Exempelvis visar
erfarenheter fran Norge att det finns en viss tendens till att vergang till elbilar leder till 6kat
bilresande.*®® En teknisk potential till energieffektivisering behover alltsa inte leda till att
energianvandningen minskar i samma utstrackning utan en del av effektiviseringen kan tas ut i form av
Okade transporter, hégre hastigheter eller fordon med hdgre prestanda.

1.1 INRIKES TRANSPORTER (VAGTRANSPORTER)

For inrikes transporter, vilket helt domineras av vagtransporter, ar det svenska klimatmalet att minska
utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter utom flyg med 70 % till 2030 (jamfort med 2010).
Trafikverket har i sitt arbete med prognoser och scenarier for att na klimatmalen gjort antagandet om
att utslappen fran inrikes transporter och vagtrafiken behéver minska med 90 % fram till 2040 for att
vid &r 2045 na det uppsatta svenska klimatmalet om noll nettoutslapp av vaxthusgaser. 1% Se dven
avsnitt Error! Reference source not found. om 6vergang till el av klimatskal. Trafikverketbedémer
dock att det &r lattare att na en utslappsminskning pa 90 % till 2040 an att nd malet om 70 %
minskning till 2030, mycket till foljd av att elektrifieringen hinner na langre till 2040.

1.1.1 Personbil och latt lastbil

Elektrifiering kommer att vara en viktig strategi for fordonsindustrin for att klara EU:s utslappskrav fran
latta fordon liksom liknande krav pa andra marknader. Férbranningsmotorer kan effektiviseras genom
mildhybridisering eller fullhybridisering men fér att klara de kommande kraven till 2025 och 2030 kravs
en vaxande overgang till laddbara fordon. Redan de krav som stélls fran 2021 kraver en vasentlig
andel laddbara bilar for merparten av biltiliverkarna. Transport & Environment!®? bedomer att vissa
biltillverkare kommer att behova sélja uppemot 20 % laddbara bilar for att klara utslappskraven pa 95g
CO2/km redan 2021. Till 2025 ska utsl&appen minska med ytterligare 15 % och till 2030 med hela

37,5 % jamfort med 2021 vilket innebar ytterligare incitament for elektrifiering. For latta lastbilar ar
motsvarande krav 175 g CO2/km till 2017, 147 g CO2/km till 2020 och darefter ytterligare en minskning
med 15 % till 2025 och 31 % till 2030 jamfért med 2021. Det faktum att elektrifiering drivs av
internationella styrmedel snarare &@n nationella innebér ocksa att elektrifieringen ar en global strategi.

Trafikverket'>® bedomer att elektrifiering ar den viktigaste faktorn for att transportsystemet ska na
nettonollutslapp till 2045. Redan i ett referensscenario dar nya personbilars utslapp reduceras med
37,5 % till 2030 jamfort med 2021 bedémer de att férsaljningsandelen av laddbara bilar blir drygt 40 %
2030 och drygt 60 % 2050. Med en mer offensiv politik bedéms férsaljningen av laddbara fordon i
Sverige kunna na en andel pa éver 60 % till 2030 och éver 90 % till 2050. Utifran ovanstaende
forsaljningsandelar bedémer Trafikverket att andelen av trafikarbetet med personbilar som sker med el
2030 uppgar till 18 % i referensscenariot och cirka 30 % i de olika scenarier som studerats dar
klimatmalet (-70 % till 2030) uppnas. Samtidigt bedoms icke laddbara fordon effektiviseras i en saddan
utstrackning att de nar 85 g CO2/km till 2030. Sett till hela fordonsflottan innebar detta en
energieffektivisering med 16 % hos icke laddbara fordon mellan 2017 och 2030.

150 Battery electric vehicle user experiences in Norway’s maturing market, Figenbaum, E. Nordbakke, S., Transportgkonomisk institutt, T@!
Report 1719/2019

151 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, mars 2020

152 Mijssion impossible: How car makers can reach their 2021 CO2 targets and avoid fines, European Federation for Transport and
Environment AISBL, 2019

153 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, mars 2020
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| de scenarier dar 70 %-malet uppfylls sker en annu storre energieffektivisering genom 6kad
elektrifiering. For bilar med férbranningsmotor antas samma effektivisering som i referensscenariot.
Har antas en elandel av korstrackan pa hela 44 % 2030 bland nya bilar vilket skulle motsvara 50 till
65 % laddbara fordon i nybilsforsaljningen och en eldriftsandel p& 26 % i den latta fordonsparken.
Efter 2030 beddmer Trafikverket att andelen laddbara fordon fortsétter att 6ka i snabb takt, till viss del

genom brénslecellsfordon.

Det finns &ven en viss energieffektiviseringspotential genom ett férandrat anvéndande av fordonen
genom sparsamt korséatt, battre hastighetsefterlevnad och mer lattrullande vagbeldggningar.
Trafikverket'>* bedomer att detta motsvarar uppemot 10 %.

Faktorer som paverkar energieffektivitet i latta fordon

Det som avgor ett fordons energieffektivitet ar framforallt fardmotstandet
(luftmotstand, rullmotstand och accelerationsmotstand), dvs. den energi som atgar
for att flytta fordonet, och effektiviteten i motor och transmission. Nagot som allt mer
paverkar ett fordons energieffektivitet ar ocksa olika hjalpsystem sa som exempelvis
luftkonditionering.%®

En 6vergang till eldrift av fordon &r i sig en kraftig energieffektiviseringsatgard,
aven om det inte ar pa grund av den effektivare elanvandningen som atgarden
gors. Att ersatta en forbranningsmotor i en personbil med en elmotor innebar
cirka 70 % minskad energianvandning.

154 Frutsdttningar fordonsflottans sammansdttning inom ramen fér Trafikverkets arbete med prognoser och scenarier fér att né klimatmal —
Arbetsmaterial, Prelimindr version givet som arbetsmaterial fran Trafikverket januari 2020
155 Forutsdttningar fordonsflottans sammansdttning inom ramen fér Trafikverkets arbete med prognoser och scenarier fér att né klimatmal —
Arbetsmaterial, Prelimindr version givet som arbetsmaterial frn Trafikverket januari 2020
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Energieffektivisering hos personbil och latt lastbil

Fram till 2030 antas i Trafikverkets klimatscenario att icke laddbara fordon
energieffektiveras med 16 % till 2030 jamfort med 2017 ars niva, och sett till hela
den latta fordonsparken (bade nya och aldre fordon) antas en total andel eldrift pa
26 % till 2030. Den totala potentialen for transporteffektiv anvandning av
fordonet uppskattas till 10 %.

Efter ar 2030 beddmer Trafikverket att icke laddbara fordon inte kommer att
effektiviseras ytterligare, men daremot att andelen laddbara fordon okar till en niva
runt 67 % till 2040 och runt 88 % till 2050 dar en del av elektrifieringen kommer att
ske genom branslecellsfordon. Den totala potentialen for transporteffektiv
anvandning av fordonet uppskattas fortsatt till 10 %.

Detta kan jamféras med nagot mer blygsamma antaganden som goérs av NEPP om
att eldrift star for 20 % av personbilars och latta lastbilars trafikarbete 2030, 70 %
2045.1%6

Overgang till eldrift tillsammans med energieffektivisering av
forbranningsmotorer ger en sammanlagd potential for energieffektivisering for
personbil och latt lastbil pa 33 % till 2030, 62 % till 2040 och hela 71 % till 2050
jamfort med 2017.1%7

Nagot som kan paverka energieffektiviseringen ytterligare, dvs. till hogre nivaer an av Trafikverket
antagna nivaer, ar hogre pris pa drivmedel genom skatter och hogre inblandning av biodrivmedel.
Hogre drivmedelspriser kan bland annat driva mot en hdgre andel korning pa el genom en ¢kad
nybilsférsaljning av laddbara fordon.

1.1.2 Tunga fordon

For tunga fordon finns det en potential for energieffektivisering i form av effektivare motorer,
hybridisering, elektrifiering och minskat fardmotstand s& som lagre rullmotstand och forbattrad
aerodynamik p& hytt, pabyggnad och trailer.

Fram tills idag har det saknats krav pa tillverkare av tunga lastbilar och bussar att minska utslapp av
CO2, men under 2019 togs beslut om att fyra lastbilstyper som star for 60 till 70 % av utslappen fran
tunga lastbilar inom EU far utslappskrav. Kravet innebar att fran referensaret 2019 ska utslappen av
CO:2 reduceras med 15 % till 2025 och 30 % till 2030. Ett problem for Sverige med detta nya krav ar
dock att de typiska nordiska lasthilarna behandlas som om de bara kunde béra last som en
genomsnittlig EU-lastbil, trots att de ar bade tyngre och langre an vad som generellt tillats inom EU
och i grunden mer energieffektiva. Detta tillsammans med att kravet ocksa bygger pa

156 Férdplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pé elanvéindningen, NEPP, 2019
157 Férutsdttningar fordonsflottans sammansdttning inom ramen fér Trafikverkets arbete med prognoser och scenarier fér att né klimatmal —
Arbetsmaterial, Prelimindr version givet som arbetsmaterial fran Trafikverket januari 2020
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standardpabyggnad och standardtrailer gér att vinster som kan goras genom forbattringar av tex.
aerodynamik och mer lattrullade déck pa trailern inte kan raknas med.

For tunga lastbilar ar utvecklingen av eldrift mer oséker an for latta fordon. | underlag fran
Trafikverket'®® beddms att eldriftsandelen 2030 uppgar till 3 % i referensscenariot och cirka 10 % med
en snabbare utveckling. Man ska dock vara uppméarksam pa att den tekniska utvecklingen gallande
elektrifiering av tunga fordon gar mycket snabbt och att eldrift bedoms bli allt viktigare aven for tunga
fordon. Detta galler &ven rent batteridrivna fordon. | Sverige utreds aven elvagar for tung trafik vilket
kan ge omfattande energieffektivisering, dock framst i perioden efter 2030. EU:s utslappskrav for
tunga fordon ger incitament for elektrifiering &ven om dessa inte &r lika starka som pa personbilssidan.

Energieffektivisering hos tunga fordon

Trafikverket beraknar potentialer for energieffektivisering jAmfort med 2017 i sitt
arbete med framtidsscenarier.'®® Har delas tunga fordon upp i fjarrlastbil och
landsvagsbuss, stadsbuss och distributionslastbil. Potentialen for
energieffektivisering bedéms som stor for busstrafik och da framst elektrifiering av
stadsbussar i stdderna med batterier som energilager dér laddning sker vid
hallplatser eller i depa. Redan till 2030 bedéms andelen eldrift for stadsbussar
kunnana 85 % och till 2040 beréknas all stadsbusstrafik ske med el. Detta ger
en stor energieffektiviseringspotential pa 53 % till 2030 och 59 % till 2040.

Potentialen for energieffektivisering av distributionslastbilar i form av elektrifiering
med batterier som energilager ar ocksa stor. For distributionslastbilar bedomer
Trafikverket att eldriftsandelen kan uppga till 50 % 2030 vilket vaxer till 85%
2040 och 100% 2050. Energieffektiviseringsmassigt ger detta 40-63 %
effektivisering. Dock star distributionslastbilar fér en mindre del av de totala tunga
fordonen varfér konsekvenserna for den totala energianvandningen ar begransad.
Detta kan jamforas antaganden som gors av NEPP om att eldrift star for 80 % av
distributionslastbilars trafikarbete 2030, och nastan 100 % ar 2045.16°

Aterstér gor fjarrlastbil och landsvagsbuss dar vagen framat ar mer oklar. Teoretiskt
sett skulle elektrifiering vara majlig, men problem uppstar da med langa tider for
laddning alternativt stora batterier ombord pa fordonet. Har skulle
branslecellslastbilar kunna sta for en del av elektrifieringen.

Ett annat alternativ ar elvagar, dvs. en infrastruktur for eléverféring langs med den
vanliga vagen dar laddning av fordonet kan ske under tiden som fordonet kor.
Elandelen for dessa fordonstyper bedéms av Trafikverket till endast 2% 2030 vilket
dock vaxer till 19 % respektive 35 % 2040 samt 2050.

158 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, mars 2020

159 Forutsdttningar fordonsflottans sammansdttning inom ramen fér Trafikverkets arbete me d prognoser och scenarier fér att ng klimatmal —
Arbetsmaterial, Prelimindr version givet som arbetsmaterial fran Trafikverket januari 2020

160 Férdplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pd elanvindningen, NEPP, 2019
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1.1.3 Forvantad energianvandning i olika scenarier

| ses elandel och energianvandning for vagtransporter for tva olika scenarier enligt underlag fran
Trafikverket. Referensscenariot motsvarar den utveckling Trafikverket forvantar sig med dagens
gallande styrmedel. Det andra scenariot i tabellen ar det scenario som ger hdgst elanvéandning av de
atta scenarier som innebar att 70 %-malet klaras. De bada scenarierna kan darfor ses som tva
ytterligheter nar det géller energianvandningen i vagtransportsektorn 2030 och 2040. Man kan se i
Error! Not a valid bookmark self-reference. nedan att elektrifieringen av vagtransporterna leder till
kraftigt 6kad elanvandning i sektorn, dock fran en mycket 18g niva. Siffrorna i Tabell 4 kan jamforas
med uppskattningar som gors i NEPP:s studie dar elanvandningen forvantas 6ka till 7 TWh ar 2030
och till drygt 19 TWh ar 2045.

Tabell 4 ses elandel och energianvandning for vagtransporter for tva olika scenarier enligt underlag
fran Trafikverket!é!, Referensscenariot motsvarar den utveckling Trafikverket forvantar sig med
dagens gallande styrmedel. Det andra scenariot i tabellen ar det scenario som ger hdgst elanvandning
av de atta scenarier som innebar att 70 %-malet klaras. De bada scenarierna kan darfor ses som tva
ytterligheter nar det géller energianvandningen i vagtransportsektorn 2030 och 2040. Man kan se i
Error! Not a valid bookmark self-reference. nedan att elektrifieringen av vagtransporterna leder till
kraftigt okad elanvandning i sektorn, dock fran en mycket 1&g niva. Siffrorna i Tabell 4 kan jamféras
med uppskattningar som gors i NEPP:s studie dar elanvandningen forvantas oka till 7 TWh ar 2030
och till drygt 19 TWh ar 2045.162

Tabell 4. Elandel och energianvandning for vagtransporter 2017, 2030 och 2040 i tva olika scenarier. Delar av tabell 5 och 6 i
underlag frén Trafikverket'®. Scenario C4 &ar det maluppfyllande scenario som ger hégst elanvandning.

0,4 % 18 % 36 % 38 % 84 %
0 % 3 % 10 % 10 % 30 %
59 43 22 32 7
15 15 13 11 7
0,06 3 6 7 17

1.2 FLYG, SJOFART OCH JARNVAG

Infor atgardsplaneringen 2016 tog Trafikverket fram antaganden om energieffektivisering for fordon,
fartyg och flyg. For sjofart och jarnvag utgar vi ifran dessa uppgifter som dock har narmare 5 ar pa
nacken.'®* For flyget utgér vi istallet frAn uppgifter i Biojetutredningen fran 2019.%65

7.1.1 Flyg
Utbytestakten for flygplansflottan ar langsam och storre férandringar av flygplansmodellers
konstruktion sker séllan. Det ar darmed flygplan som redan ar i produktion som till stérsta delen

161 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, mars 2020
182 Férdplan fossilfri el, analysunderlag med fokus pd elanvindningen, NEPP, 2019

163 Scenarier for att na klimatmalet for inrikes transporter — ett regeringsuppdrag, Trafikverket, mars 2020

164 Energieffektivisering fordon, fartyg och flyg samt introduktion av férnybar energi i transportsektorn, underlag for atgardsplanering 2016,
Trafikverket, 2015

165 Bjojet for flyget, SOU 2019:11
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kommer att inverka pa energieffektiviseringen fram till 2030. Att flygplansmodeller sallan byts ut gor att
aven om en ny flygplansmodell kan vara véasentligt mer energieffektiv &n den modell som den ersétter
blir energieffektiviseringstakten per ar relativt 1ag.

Biojetutredningen!®® gor en analys av energieffektiviseringspotentialen for det svenska flyget. De
réknar med att de flygplan som trafikerar svenska flygplatser effektiviseras i takt med det globala
snittet vilket innebar en arlig forbattringstakt pa 1,4 % enligt ICAO och 1,9-2,1 % enligt EEA
(European Environmental Agency). Dessa ar beréknade for en tidsrymd som stracker sig forbi 2030
och utredningen antar darfor en arlig effektiviseringstakt pa 1,8 % till 2030 vilket innebar cirka 20 %
effektivisering mellan 2018 och 2030. Det finns utdver detta en effektiviseringspotential genom
langsammare flygning. For ett befintligt flygplan finns det ytterst sma branslebesparingar att géra
genom lagre hastighet men daremot finns en energieffektiviseringspotential i att konstruera nya
flygplanstyper anpassade for lagre hastighet. Detta skulle kunna effektivisera bréansleférbrukningen
med 30-35 % per flygplansgeneration istallet for den typiska effektiviseringen pa 15-20 %. Vissa
flygoperativa atgarder kan ocksa ge hogre energieffektivitet och beddéms kunna bidra med ett par
tiondels % i energieffektivisering per ar. En hogre belaggningsgrad kan dven minska
energianvandningen per passagerare.

Elflygplan ar en framtida teknik som borjat diskuteras de senaste aren. Tekniken ar idag begransad till
sma flygplan pa korta flygstrackor. For att effektivt transportera gods och méanniskor langre strackor
kréavs troligen teknikgenombrott, bland annat géllande batteriteknik. Utredningen goér bedémningen att
elektrisk teknik kommer att ha en liten betydelse for utslappen fran linjetrafiken under de narmaste
artiondena.

Energieffektivisering hos flyg

Energieffektivare flygplan 2018—-2030: 20 %

7.1.2 Sjofart

Sjofartens energianvandning kan minskas bade genom teknisk utveckling for fartygen och genom
forandringar i anvandandet. En viktig faktor for bransleforbrukningen ar hastigheten dar stora effekter
kan uppnéas genom att valja en nagot lagre hastighet. Ett satt att mojliggora lagre hastigheter till sjoss
kan vara att genom snabbare lastning och lossning eller kortare vantetider minska tiden som fartygen
ligger i hamn. Aven ruttplanering utifr&n vaderdata kan ge branslebesparingar liksom ett hogre
kapacitetsutnyttjande genom att transportera mer gods per avgang och minimera tomtransporterna.
Detta ar dock inte alltid sa latt i praktiken. IVL (IVL, 2014) bedomde 2014 att det fanns en
energieffektiveringspotential inom sjofarten p& 25—75 %, det ar dock oklart i vilken utstrackning som
denna potential utnyttjats fram till idag. Hogre branslekostnader, bland annat genom haogre krav pa
fartygsbransle genom t ex svaveldirektivet, har under senare ar gett 6kade incitament for
energieffektivisering.

166 Bjojet for flyget, SOU 2019:11
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Det finns ocksa tekniker under utveckling som kan fa betydelse framover. Detta galler bland annat
elektrifiering pa kortare strackor sasom vagfarjor'®” och passagerarfarjort®® samt utvecklingen av
rotorsegel'®® eller andra segeltyper*?°.

Energieffektivisering hos sjofart

Trafikverket (2015) bedomer baserat pa aldre underlag fran IEA en
energieffektivisering i ett basscenario (BAU) pa 14 % till 2030 och 25 % till 2050
jamfort med 2010 utifran teknisk effektivisering av fartygen. | ett scenario med
starkare incitament for effektivisering som paverkar aven anvandningen bedéms
potentialen mellan 2010 till 2030 vara 40 % och 60 % till 2050. Hur stor del av denna
potential som &terstar ar dock oklart.

7.1.3 Jarnvag

Den svenska spartrafiken ar i hog utstrackning elektrifierad och det finns darfor sma
effektiviseringsvinster att uppna genom elektrifiering. Det laga rullmotstandet bidrar ocksa till att
jarnvagstransporterna redan idag ar mycket energieffektiva. Trots detta finns det en del atgarder som
kan o6ka energieffektiviteten ytterligare. Det kan handla om att minska rull- och luftmotstand ytterligare
samt minska vikten hos vagnar och lastbérare. Atgarder for att minska éverféringsforluster samt i
motorer och ventilations- och uppvarmningssystem samt mojlighet till regenerativ bromsning ar ocksa
viktiga. Sparsam korning har ocksa stor betydelse samt att planera trafik- och signalsystem sa att
antalet oonskade stopp blir farre. Langre och tyngre tdg kan ocksa bidra till minskad energianvandning
per transporterad godsmangd/person. Pa samma satt som for andra trafikslag finns det ocksa inom
jarnvagen en motsattning mellan hdg hastighet och energianvandningen. Lagre hastigheter innebar
allts& aven har minskad energianvandning per kilometer.

Energieffektivisering hos jarnvag

Trafikverket (2015) bedémer att det finns mojlighet till effektivisering av elanvandning
pa 1,5 % per ar for eldrivna tdg. Detta innebar en elbesparingspotential pa 14 % pa
de tio &r som &r kvar till 2030 och en potential pa 36 % till 2050.

167 Se https://www.trafikverket.se/farjerederiet/om-farjerederiet/klimat-och-miljo/eldrivna-frigaende-farjor/

168 https://www.hd.se/2018-10-29/dags-for-officiell-start-av-batterifarjorna-over-sundet

169 Se t ex https://www.nyteknik.se/fordon/miljovinster-i-sikte-nar-viking-line-hissar-sitt-mekaniska-rotorsegel-6909596
170 Se https://www.nyteknik.se/premium/mojligt-att-frakta-7-000-bilar-med-segelfartyg-om-farten-sanks-6984198
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Bilaga 1. Intervjuer och fortydligande av kéllor

North European Energy Perspectives Project (NEPP)

NEPP ar ett multidisciplinart forskningsprojekt om utvecklingen av energisystemen i Sverige, Norden
och Europa i tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050.1"* Inom detta forskningsprogram har rapporten
"Elanvandning i Sverige 2030 och 2050 — Slutrapport till IVA Vagval el” tagits fram (2015) dér tre olika
scenarier presenteras som baseras pé officiella prognoser och antaganden om utvecklingen av ett
tiotal faktorer som har paverkan pa elanvandningens utveckling. Energieffektiviseringen lyfts fram som
den enskilt viktigaste paverkansfaktorn pa elanvandningen. 172

I maj 2019 kom rapporten "Fardplan fossilfri el — analysunderlag med fokus pa elanvandningen” som
ar en vidareutveckling av ovan namnda rapport, framfor allt i form av adderande av specifik
tilkommande elanvandning for nagra sektorer och en justering av driftelsutvecklingen (langsammare
an tidigare) till f6ljd av tillgang till senare basar, att Energimyndigheten raknat om visst underlag etc.

For att battre forsta hur antaganden kring energieffektivisering har gjorts av NEPP genomforde WSP
en intervju med en representant fran forskargruppen'’, som foljdes av en granskning av WSP:s
tolkning av svar pa intervjufragornal.

NEPP:s studie ar uppdelad pa sektorerna hushallsel, drift-el (servicesektor samt fastighetsel i
bostader), varmemarknad, fiarrvarme, industri och transport. Elanvandningens utveckling paverkas
sarskilt starkt av energieffektivisering inom industrin, av hushalls-el och drift-el. Viktigt att namna ar
dock att fokus for NEPP har inte varit att ta fram en potential for energieffektivisering, fokus har varit
att uppskatta den forvantade elanvandningen.

Totalt namns en bedomd energieffektivisering av elanvandningen pa 3—4% per ar, vilket avser
minskning av elintensitet matt som elanvandning i forhallande till BNP®, Viktigt att namna &r att den
energieffektiviseringspotential som anges (sarskilt for industrin) utgar inte fran en uttalad bedémning
av tekniska potentialer. Utvecklingen av elanvandning har baserats pa de olika branschernas
prognoser, dar effektivisering i de flesta fall &r en integrerad faktor. Den redovisade totalsiffran for
effektivisering i NEPP:s rapport har beradknats ur resultatet av prognostiserad elanvandning som den
sista paverkansfaktorn nar 6vriga faktorer som har varit enklare att prognostisera (sa som ex.
befolkningstillvaxt) och utveckling av BNP uppskattats. Den har ockséa jamforts med den historiska
energieffektiviseringen pa 2-3 %, dar man enligt Skoldberg antagit att effektiviserings-
anstrangningarna skulle 6ka nagot som foljd av 6kat fokus pa resurshushallning, energi och

klimat. Har kan ocks& namnas att NEPP raknar med en frikoppling (decoupling) mellan elanvandning
och ekonomisk tillvaxt, d.v.s. att energieffektivisering leder till att elanvandningen kan minska aven da
BNP 6kar. For industrin har ingen branschspecifik energieffektiviseringspotential tagits fram.

71 NEPP hemsida, http://www.nepp.se

172 Elanvédndning i Sverige 2030 och 2050, Slutrapport till IVA Vigval el, NEPP, oktober 2015
173 NEPP, telefonintervju, 2020-02-13

174 NEPP, e-post 2020-03-04

175 NEPP, e-post 2020-02-14
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Varmemarknad Sverige

Varmemarknad Sverige har formulerat fyra scenarier for utveckling av varmemarknaden fram till 2050.
Scenarierna benamns Langsam utveckling, Energisnala hus, Mer individuellt respektive Kombinerade
I6sningar. De skiljer sig at pa olika satt, dar antaganden om effektivisering i befintlig bebyggelse och
uppvarmningsbehov i nyproduktion &r en del och energieffektivisering (teknikutveckling) i
byggnadernas energiomvandling &r en annan. Ovriga & marknadsandel for olika
uppvarmningsalternativ och komplexitet hos anvandare. Tva olika energibegrepp tas upp:

e Nettoenergi for uppvarmning (eller anvand energi eller nettovarme) avser den energi
byggnadsbestandet anvander for uppvarmning och tappvarmvatten exklusive
omvandlingsforluster i pannor eller varmefaktorer for varmepumpar

e Levererad energi (eller kopt energi) for uppvarmning avser den energi som levereras till
byggnadsbestandet i uppvarmningssyfte och tappvarmvatten — alltsa fére omvandling till
varmeenergi

Energioi'ﬁ{fandling Byggnadens
energianvandning

Levererad energi Nettoenergi

| en uppdatering fran 20187® beraknas nettoenergianvandningen for uppvarmning i stort sett
oférandrad fram till 2030 och 2050 i tv& av scenarierna, medan ett scenario innebar en svag 6kning
och ett scenario en storre minskning. Levererad energi beraknas daremot i samtliga scenarier minska
till foljd av effektivisering i energiomvandling, exempelvis stérre andel varmepumpar och effektivare
varmepumpar. Den stdrsta delen av levererad energi for uppvarmning beddms i samtliga scenarier

176 Varmemarknad Sverige "Resultatblad 2 Uppdaterade energiscenarier”, 2018.
http://www.varmemarknad.se/pdf/Uppdat _energiscenarier.pdf
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komma frén fjarrvarme, dock stor skillnad mellan scenarierna. Vad galler elanvandningen vantas
minskning ske fran 22 TWh 2016 till mellan 14-20 TWh ar 2030 och 10-15 TWh ar 2050.

Foljande effektiviseringar lyfts fram och inkluderas i forutséttningar vid berakning av elanvéndning:

e Minskad eller oférandrad efterfrdgan pa uppvarmning, d.v.s. effektivisering i byggnad.
o Effektivisering genom konvertering fran elvarme och oljevarme till varmepump.
e Effektivisering i energiomvandling, sarskilt i varmepumpar dér 6kad varmefaktor antas.

Nettoenergi i forhallande till yta presenteras for de olika scenarierna. Forandring har avspeglar
effektivisering i befintlig bebyggelse och varmebehov i nyproduktion, men &ven en minskning pa grund
av varmare klimat och en 6kning pa grund av minskad spillvarme da hushallsapparater vantas bli
effektivare.

Levererad el for uppvarmning och nettoenergi i forhallande till yta enligt Varmemarknad Sverige
(avlast ur diagram):

2016 2030 2050
Total levererad energi 85 61-84 52-80
for uppvarmning, TWh/ar (minskning 1-28 %) (minskning 6-39 %)
Total levererad el for 29 14-20 10-15
uppvarmning, TWh/ar (minskning 9-36 %) (minskning 32-55 %)
Uppvarmningsbehov
(neiivEnese) Rimzes: 135 (minsk?fi_)ng1 275130 %) (minsk:i(rzgllzf—ﬂ %)

Smaéhus

Uppvarmningsbehov

80-110 65-100

(nettoenergi) kWh/m2/ar, 122 . : 0 . ) 0
Flerbostadshus (minskning 10—34 %) (minskning 18-47 %)
Uppvéarmningsbehov

. q 85-135 70-115
(nettoenergi) kWh/m2/ar, 145 (minskning 7—41 %) (minskning 21-52 %)
Lokaler
Antagande om Minsta effektivisering: 0% / 0,3% / 0,5% per ar i smahus, flerbostadshus respektive
energieffektivisering i lokaler
befintligt bestand, for Storsta effektivisering: 100% / 75% av "ingenjérspotential” for flerbostadshus och
olika scenarier lokaler resp. smahus fram till 2050

Antagande om
energiprestanda i
nybyggande

Minsta effektivisering: Minskning fran 80 till 65 kwh/m2/ar nettovarme till 2050
Storsta effektivisering: "Mycket stranga nivaer”

| underlaget till de scenarier som tagits fram inom Varmemarknad Sverige'”” har flera studier om
energieffektivisering granskats och intervjuer med flera aktorer pa varmemarknaden har genomforts.
Har diskuterades skillnader mellan "ideal” bild av energieffektivisering och hur mycket som faktiskt kan
vantas bli genomfort. Studier som granskades: BETSI, Energieffektiviseringsutredningen, Ekonomi vid
ombyggnader med energisatsningar fran Miljéforvaltningen i Stockholm/AF, Lénsam
energieffektivisering — Myt eller mojlighet fran SABO.

77 Vdrmemarknaden i Sverige —en samlad bild, Varmemarknad Sverige, 2014
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Om scenarierna skrivs i den ursprungliga rapporten fran 2014: Inget av scenarierna skall betraktas
som det mest sannolika scenariot. Istéllet spdnner de fyra scenarierna upp ett mgjligt "utfallsrum’.
Inom detta aterfinns sannolikt den verkliga utvecklingen. Antaganden om energieffektivisering skiljer
mycket mellan scenarierna.

Berakningar av energieffektiviseringen i byggnader visar har pa ett brett spann, 16—-46 % nettoenergi
per kvadratmeter for varme till 2050, summerat och viktat fér de tre fastighetstyperna.

Forutom energieffektivisering i byggnaderna vantas effektivisering ocksa ske i energiomvandlingen.
Det tydligaste exemplet, och higst relevant fér beddémning av framtida elbehov, ar nar varmesystem i
byggnader byts ut fran direktverkande el till varmepumpar vilket leder till minskat behov av tillford
energi inklusive el. Byts istéllet befintliga varmesystem med fjarrvarme ut mot varmepump fas en
liknande minskning i tillford energi, men daremot en 6kning i tillford el. Totalt vantas anda
effektiviseringar i energiomvandlingen bidra till minskad elanvéndning till 2050 i alla scenarier trots
Okning i total yta. Jamfors utvecklingen av beréknad levererad energi med berdknad nettoenergi i de
olika scenarierna ses en 6kad verkningsgrad i energiomvandling pa omkring 11 %, men sett till
effektiviseringen av elanvandning i energiomvandlingen resulterar det i 52 %.

Totalt sett berdknar vi utifran dessa data effektivisering i energianvandning till 24-52% och
effektivisering i elanvandning till 45-64 % till 2050.

Motsvarande genomsnittlig energieffektivisering per ar: 0,8-2,1 %
Motsvarande genomsnittlig effektivisering av elanvandning per ar: 1,7-3,0 %
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultforetag. Vi verkar pa vara lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljéspecialister liksom
professionella projektdrer, konstruktdrer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara losningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare p& 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
hallbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



