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Stockholmsregionens mojligheter till/med teknikutveckling

Ett satt att bedéma en ny och annorlunda tekniks mojligheter och konkurrensférmaga ar att se hur
kostnader och prestanda utvecklas. Sarskilt i relation till den gangse (radande) tekniska l6sningen for
att utrona under vilka betingelser och vid vilken tidpunkt den nya tekniken kan bli konkurrenskraftig
pa sina egna (ekonomiska) meriter.

Oftast finns 6nskemalet att se den tekniska utvecklingen 6ver tiden men den verkliga drivkraften till
utvecklingen ar volymen och den process som innebar att producenter och anvandare lar av sina
erfarenheter och forbattrar sina produkter och sin anvandning. Man talar om “learning-by doing” och
”learning-by using”. Sambandet illustreras genom s.k. “larkurvor” dar man kan visa hur kostnaderna
minskar med den 6kade ackumulerade volymen av en produkt pa marknaden.

Den minskade kostnaden, “Learning Rate (LR)”, ar den minskning i % som foljer av varje fordubbling
av marknadsvolymen.! Av praktiska skal visas sambandet ofta i en dubbel-logaritmisk skala och blir
da till en rat linje. Sambandet utgor en central del av de berdkningar som gors i den s.k.
Sternrapporten och innebar att rapporten kan visa lagre kostnader fér en energiomstallning dn vad
som dittills varit gdngse uppfattning. En kort framstallning av sambanden gors i bilaga 1 nedan.

For Stockholmsregionen ar sambandet intressant pa flera satt:
e Finns det nya tekniska l6sningar och utveckling som man kan dra nytta av inom 6verskadligt
tidsperspektiv?
e Kan man operationalisera larprocessen sa att den kan paskyndas genom att aktivera vissa
viktiga aktorsgrupper?
e Kan Stockholmsregionen spela en aktiv roll i processen att skynda pa marknadens ldrande?

Det larande systemet

Globalt och lokalt larande - systemomfang

”Larandet ar globalt men tekniktillimpningen &r lokal”.? En viktig iakttagelse bl.a. for att forsta att,
dven om det gar att visa det enkla linjara sambandet (i den dubbellogaritmiska skalan) pa global niva,
sa finns flera avvikelser pa lokal niva. Avvikelser som hdanger samman med, och rentav vidimerar, att
larprocessen fungerar pa ett forutsagbart satt. Larandet fungerar namligen i alla led, inte enbart
ifraga om den tekniska utrustningen man fokuserar pa utan likaval dess installation och skotsel.

En viktig observation ar emellertid att kostnaden som regel inte kan observeras utifran. Det enda
man kan se som utanforstaende betraktare ar priset. For den leverantdr som under en kort tid ar
ensam pa marknaden ar det mojligt att ta ut priser som vida 6verstiger kostnaden. Det uppstar ett
pristak3 som dock vid nagot senare tillfdlle, ndr konkurrensen 6kat, snabbt rasar ned.

' sldre litteratur talar man om progress ratio (PR). Sambandet &r ett LR=100-PR
2 “Learning is global but deployment is local”; http://www.wenergy.se/pdf/Experience%20and%20-%20Sevilla%202003.pdf

3 .
Price umbrella
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Denna 6vergaende divergens mellan kostnad och pris ar sa mycket viktigare att ha med i
bedémningen ndr man beténker att leveransen av en fungerande produkt involverar manga aktorer
(se bilaga), t.ex. installatorer, konsulter, distributorer, service-féretag m.fl. Alla ar vid nagot tillfalle
nya i branschen i betydelsen att den nya tekniken dr dem fraimmande men att de genom 6vning far
fardighet. | praktiken finns det alltsa flera larkurvor som ldggs till varandra och dar de alla forr eller
senare, nar marknaden natt tillrdcklig omfattning och produkten blivit tillrackligt kdnd, kommer att
samlas till det globala larandet.

En viktig fraga ar naturligtvis vilket system man studerar. | litteraturen férekommer att
vindkraftstekniken redovisas med bade laga och hoga larhastigheter (Learning Rates LR). Det finns
manga forsok att forklara skillnaderna i de larhastigheter som observerats och redovisas i
litteraturen. De teoretiska studier som finns pavisar stabila resultat pa 20 %, vilket ocksa kunnat
pavisas empiriskt.* Den forklaring som ligger narmast till hands for lagre varden ar att mojligheter till
massproduktion och industrialisering av systemen ger hogre larhastigheter under det att platsbyggda
system eller utrustning som innehaller komponenter flera olika oberoende leverantérer ger lagre.”
Ytterligare forklaringar ligger i att vissa system innehaller en eller flera komponenter med gammal
teknik, t.ex. generatorer, dar larandet fordrar stora volymfoérandringar for att bli markbart. Detta ar
fallet med vindkraft och mest markbart nar enbart aggregatet och dess kostnader studerats. Nar man
ser till vindkraft som system och dven tar med faktorer som placering (s.k. siting) och
driftforhallanden kan man notera stérre hastigheter.

| ndgra studier driver man forsoken till forklaring annu langre och talar specifikt om larandet i
produktion for sig och i forskning for sig. Nagra studier har ocksa sett till Iarandet i projektering, drift
och underhall specifikt. Sadan distinktion kan vara av betydelse for just det lokala samhallets
mojligheter att samverka i eller motverka en innovationsprocess.

Larande i komponenter, system och industri

Det grundlaggande férhallandet &r att larandet (for en produkt) ar globalt men tillampningen ar lokal.
Den stora divergens som finns i studierna hanger vasentligen samman med svarigheten att avgransa
system och att finna konsistenta data fér dessa system. Men det finns skél att peka pa tva
forhallanden som paverkar, dels systemets komponenter och dels industrin som
anvander/producerar systemet.

For komponenterna som sadtter samman det system som levererar slutprodukten (t.ex. energi) kan
larandet vara olika beroende pa hur konventionella de &r. Se tidigare diskussion om t.ex. turbiner i
vindkraftaggregat. For industrin som anvander/producerar systemet kan forekomma, vanligen
organisatoriska, genombrott, s.k. “double-loop learning”, nar férutsattningarna radikalt dndras.® Ett
exempel pa detta ar IKEA:s intrade pa mobelmarknaden som andrade logistiken. Mébler saldes inte
langre i fardigt skick utan i platta paket.

4
Technology learning systems as non-trivial machines. Clas-Otto Wene. Kybernetes, 2007, vol. 36, Issue %, pp 348-363.

5
http://www.weathervane.rff.org/role of technology/New Technologies/LearningbyDoing/Williamspres.pdf

®Se “Creating markets for Energy Technologies”. OECD/IEA. Paris 2003, sidan 51. Skillanden mellan att “Do business right” och “Do the
right business”.
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| studiet av den svenska bioenergibranschen gors en uppdelning i tre komponenter’ och som liknar P.
Lunds® uppdelning i sitt studium av vindkraft och solceller:

e Anldggningen (panna, turbin, virmevaxlare, rokgasrening, branslehantering)

e Drift av anldggningen

e Bransleforsorjningen (insamling/avverkning, transport, preparering)

SYSTEM
Utrustning KWW
) | kKWWh
Drift OC:h timmar
Underhall |
Bransle volym

Figur: Exempel pa komponenter och produkter (output) i ett system

Professor Lunds studie arbetar med olika larhastigheter (Learning Rates, LR) for olika delar i

systemet:

e LR core,d.v.s. den larhastighet for teknologin i sig sjalv som vi vanligen talar om

e LR BOS, d.v.s. ”balancing of systems”, de kostnader som ar forknippade med att gora
teknologin anvandbar | systemet. T.ex. inkoppling till elndtet. For denna antar han en lagre
(c:a halva) larhastigheten

e LR O&M, d.v.s. "Operations and Maintence”, drift och underhall pa samma satt som BoS.

Relationen mellan de olika kostnadskomponenterna anger han till 50-70% for “core” for solceller och
60-80% for vind.

World Business Council for Sustainable Development, WBCSD, har visat hur byggnadssektorn ar
fragmenterad, se bild nedan, och férefaller sakna majligheter att skapa en industristruktur som
promoverar larande.® Har kan finnas mojligheter till “double-loop learning”.

7
Analysis of energy technology changes and associated costs. P.D. Lund. International Journal of Energy Research 2006.

8
Junginger et al. Technological learning in bioenergy systems
° http://www.wbcsd.org/DocRoot/UZxMnH1c1poUOUEhAmAP/EEB Facts Trends.pdf
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Prelim. Design
Detail design
Working drawings & specs
Tender (bidding)
Planning & scheduling

Construction operations

Professional and Trade
Responsibilities

(Functional gaps)

Building Delivery Process
(Management

disc

noinuites )

Operational Islands
(Ineffective coordination

or communication)

Figur: WBCSD, byggsektorns fragmentering

Nischmarknader - Marknadsuppbyggnad

En ny produkt/teknik maste alltid ha nagra foregangare. Inte bara som tillverkare utan &nnu mera

som nyttjare. For den utveckling som beskrivs av larkurvorna ar det uppenbart att dessa foregangare

ar beredda att betala mera for den produkten (se bilaga), antingen darfor att de forsta nyttjarna

tycker att den nya produkten har sarskilt (for dem) vardefulla egenskaper eller for att deras

alternativa 16sning kan vara dnnu mera kostsam. Det ar dessa foregangare som gor de

"larinvesteringar” (se bilaga) som behdvs for att féra den nya tekniken fram till en niva da den pa

allvar kan konkurrera ut det gamla alternativet. For att den nya produkten skall kunna utvecklas ar

det alltsa mycket viktigt att kunna identifiera de nischmarknader dar dessa pionjarer finns.™

Det finns vissa generella karakteristika hos olika aktorer och deras vilja att agera beroende pa

teknikens kostnader och egenskaper. Det finns alltid en hogre betalningsvilja hos vissa grupper och

en grov gruppering kan goras som i féljande tabell och figur.

Kostnadslage
(i forhallande till
gammal teknik)

Producent

(Supply Push)

Anvandare
(Demand Pull)

l. Hogt Forskningsstod eller branschintresse | Hog betalningsvilja
att prova nya metoder (A) dar alternativet ar
mera kostsamt (B)
Foretag som vill vara (synliga) som
Il. Mellan foregangare (A’) Foretag som vill
vara synliga som
foregangare (C)
11, Lagt Dér produkten erbjuder t.ex.

skotselfordelar (D)

10 Regime shifts to sustainability through processes of niche formation: the approach of strategic niche management. R. Kemp. Technology

Analysis and Strategy Management, June 1998.
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Tabell: Olika aktérsmotiv att finansiera larinvesteringar (jamfér ocksa figur nedan)*

Government and industry (R&D)

. / Positioning companies (capitalising)
Challenger

.
>

Willingness-to-pay in
 Challenger Niche Markets
Incumbent & e,

C L™ »
Technology

j i L Tay .
Customers with Tu,
High alternative Lead users

Costs (incumbent+)  (capitalising)  “'Chasm-crossers”

>

Price
-

Cumulative Sales

Figur : Learning Investments and Investors.*

Steget fran att konceptuellt identifiera olika stadier i teknikutvecklingen och olika aktérsmotiv a ena
sidan samt att koppla ihop dem med marknadsféringsatgarder & andra sidan ar lockande. Detta steg
ar ocksa nodvandigt for att kunna operationalisera strategier for att snabbare fa
marknadsomstallningar till stand. En ofta anvand modell visar hur marknadspenetrationen dger rum
under en relativt [ang tid fran det att en produkt introduceras till det att marknaden &r mattad.™ Den
s.k. S-kurvan dar man ocksa forsoker identifiera olika karaktarsegenskaper hos képarna beroende pa
om de ar bendgna att vélja nyheter just darfor att de ar nya eller om de kraver andra (battre)

egenskaper hos den nya tekniken, se figur nedan.

Accelerated diffusion

Diffusion eurve

/ /f'(] E;gards (18%)

Arcelersted diffusion / \\
o~ Late majority (34%)
// Early Majority (34%)

/ T TEarIy adpoters (13.5%)

~Innovators (2.5%) Time after introduction

Figur: Marknadssegment™

n Creating markets for efficient technologies by establishing of strategic niche markets. Clas-Otto Wene och Hans Nilsson. ECEEE 2003
Summer Study Proceedings pp 631-638

2 Creating markets for efficient technologies by establishing of strategic niche markets. Clas-Otto Wene och Hans Nilsson. ECEEE 2003

Summer Study Proceedings p. 637
3 penetration N, beriknas som : Ne= Npi+p*(m-Np.1)+g*( Ne.o/m) *(m-Ny.1) ddr m &r mittnadsvirde; p &r extern paverkan och q &r intern

paverkan. Professor Lund anvander i sin studie en mera matematisk representation N.=Beta*(m/N.1)*(m-N.1)
% se http://www.iea.org/Textbase/work/2007/learning/Nilsson.pdf
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Professor Peter Lund vid Helsingfors Tekniska Hogskola har konstruerat en modell som goér det
mojligt att simulera hur marknader beter sig och vilka konsekvenser det har att fa ny teknik pa plats i
storre skala.™” | en jamforelse av karnkraft, vindkraft och solceller stillda mot naturgas (CCGT) visas
att:
e Teknikférandringen tar ansenlig tid att nd mattnad (30-40 ar)
e Marknadstillvdxten for de nya teknologierna behdéver vara stor (tiotals procent per ar) under
en lang period (tiotals ar)
e Larinvesteringarna blir omfattande (100-tals miljarder Euro)
e Larinvesteringarna kan betalas dven med relativt laga kostnader for koldioxid (2-10 Euro per
ton)

Slutsatser som starkt understryker konstaterandet att teknikforandringen ar en global uppgift som
fordrar manga sma och uthalliga lokala insatser, men som i sig latt kan motiveras av de kostnader for
koldioxid som man kan undvika.

Styrmedel

Ett ytterligare steg i operationalisering vore att kombinera dessa synsatt pa marknadens reaktioner
med synen pa de styrmedel som star till samhllets forfogande for att aktivera olika sorters aktorer.™

Styrmedel diskuteras ofta i termer av deras form (finansiella, legislativa, information) snarare dn i
termer av vad de skall astadkomma. Diskussionen tar ocksa ofta fasta pa kostnadseffektivitet, vilken
sdllan specificeras, och pa rattviseaspekter samt pa att kunderna skall gora sina val utan att styras till
t.ex. en viss teknik eller till ett visst fabrikat. Dessa synsatt ar sarskilt giltiga nar det ar fraga om att
astadkomma en massiv paverkan, t.ex. att genom markning ge sadan information till kunder att de
kan ta in argument om energieffektivitet i sina bedémningar.

| detta sammanhang skall vi emellertid se mera till hur man kan starta upp marknader och fa igang
processer till férandring; locka till innovationer, premiera till 6vergangar till battre teknik, d.v.s.
typerna 3 och ibland 2 i tabellen nedan

Syfte Styrmedelsexempel Typ
Ta bort teknik med daliga prestanda, Standarder och Normer 1
Worst Available Technology (WAT)
Premiera bra teknik och gora den synlig, | Markning, Bidrag, Inmatningstariffer’, 2
Best Available Technology (BAT) Upphandlingskataloger, Demonstrationer,
Certifikat, Utbildning
Locka till innovationer, (BAT+) Teknikupphandling 3

' Analysis of energy technology changes and associated costs. P.D. Lund. International Journal of Energy Research 2006.

'8 http://www.iea.org/Textbase/work/2007/learning/Nilsson.pdf

' sverige har valt ett system med s.k. gréna certifikat under det att stérre delen av Europa i évrigt anvinder inmatninsgtariffer (feed-in
tariffs) http://www.leonardo-energy.org/drupal/node/1001. Allménts sett antas certifikaten framst gagna befintlig (billig) teknik och
inmatningstarifferna gagna introduktionen av ny teknik http://www.realise-forum.net/front_content.php?idcat=1
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Vissa styrmedel och forslag till styrmedel har tydligt anpassats till detta synsatt, t.ex. de tyska
inmatningstarifferna som har gjorts degressiva, d.v.s. avtar 6ver tiden eftersom man antar att
marknaden har lart sig att leverera den tekniska l6sningen till Iagre kostnad.

Ett annat exempel ar forslagen fran de bada presidentkandidaterna i USA 2008, Obama och Clinton,

|II

som foreslar att vissa bidrag skall riktas till “early adopters”, d.v.s. de tidiga segmenten pa
marknaden dar anvandarna &r mera tekniskt intresserade och kunniga.® Dessa kdpare anses vara
beredda att sta ut med de barnsjukdomar som ny teknik kan ha och som maste botas innan

massmarknaden kan attraheras. *°

Means for accelerated diffusion Combining actor and programme
focus (address) successfully
Diffusion curve
/ N
s 8 Challenging New Technology
SES/ // —— £ e .
§<§§/ Labelling. // I Willin o pas
s-, “' Training / / - ihets
7 &
S "3’ Feed-m tariffs Comprehensive ) Service and mmt‘m-rl
( @ Certificates ’ b adaptable LI — by agencies
\ c _— strategies I']‘V . ) .
< ampaigus x. —. Actor focus by
Technol ( associations L >
echnology " b)—\ ] e
A Procurements, - Techuology focus Cumulative Sales
Demonstration Time after introduction by govt and producers

Ibland anvands uttrycket att man med styrmedel skall undvika att utse vinnare pa marknaden. Men
man kan mycket val ange egenskaper som pa olika satt kan belénas eller dar nischmarknader kan
identifieras och dar marknaden sedan far agera for att I6sa uppgiften. Teknikupphandling dr en sadan
metod att utse vinnande egenskaper och lamna at marknaden att tavla om vinsten.

Olika Tekniker

IEA har i sitt arbete med “Energy Technology Perspectives” lagt ned ett omfattande arbete pa att
kartlagga den samlade kunskapen om hur tekniklarandet har behandlats i forskningsrapporter,
framst har man koncentrerat sig pa vilka larhastigheter som registrerats. Detta arbete har redovisats
och diskuterats vid tva seminarier under 2007 och sammanfattas i féljande avsnitt for a ena sidan
teknik for energitillférsel samt a andra teknik for energianvandning.

Kunskapsmaterialet ar pa inget satt homogent utan mera rapsodiskt. Dels p.g.a. amnets svarighet i
sig, men framst darfor att det empiriska materialet samlats av olika forskargrupper vid olika
tidpunkter och med sinsemellan olika uppfattningar om larprocessens natur. Med dessa svarigheter
ar det uppenbart att alla berakningar maste tas med en stor forsiktighet nar de innebar utsagor om
kostnader, marknadsutveckling o.s.v. Men det dr dnda alldeles tydligt att man kan utlasa trender,
storleksordningar och sannolikhet ur berdakningarna. Darmed utgor de ett vardefullt tillskott till
underlaget for att forsta vad som kan uppnas och vad som kanske utgér mera fromma
forhoppningar.

'8 http://www.barackobama.com/issues/energy/
' Diffusion of Innovations, Everett M. Rogers. The Free Press. New York. 1995.
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Tillforselteknik OVERSIKT

International Energy Agency, IEA, har i sitt arbete med en publikation avsedd att publiceras 2008,
Energy Technology Perspectives, samlat uppgifter om olika tekniker och lirhastigheter. ?° De har
ocksa gjort bedomningar av vilka larhastigheter som ar lampliga att anvdnda i en kalkyl samt av vilka
kostnadsnivaer som rader respektive som maste uppnas for att en teknik skall bli Il6nsam. Dessa
beddmningar har gjorts for den tekniska utrustningens kapacitet® och inte fér de tekniska systemens
produktion (se figur ovan). De larhastigheter som noterats av IEA for systemens produktion och som
ar mest relevanta for Sverige redovisas i tabellerna nedan

Teknik Learning Rate (LR) % Kalla Anmarkning
Karnkraft 5,8 Kouvaritakis Galler historiskt och utan hansyn till nya
2000% "generationer” (lll och IV) eller 6kade
sakerhetskrav
Vind (landbaserad) 18-32 IEAZ
Vind (havsbaserad) 3 Isles 2006°* OBS Installationskostnader, USD/kW
8 EU-lénder 1991-2006
13 Lund 2006> BoS och O&M vardera 7 %°°
Solceller 20-22 Flera kallor Aven BoS anges till 20%
18 Lund 2006 Anger BoS samt O&M till 10 %
Biomassa 15 IEA
Biomassa Flis 13 Junginger Avser Sverige
Kraftvarmeverk, 9 2006%
KVV ¢ (Biomassa)
Koldioxidinfangning, 3-5 Rubin 2006°® Simulering
CCS

Anvindningsteknik OVERSIKT

Tekniken for energianvandning ar betydligt sémre utforskad dn den for energitillforsel. Naturligt nog
eftersom manga av produkterna inte primart associeras till energisystemet eftersom deras funktion
ar att leverera nytta, (ljus, kraft, varme, klimat, etc.) med energins hjalp. Det finns dock nagra studier
tillgangliga och man kan siga att de har det gemensamt att de pa samma satt som for
tillforseltekniken visar pa larhastigheter av storleksordningen 15-20% per volymsfordubbling.

20 http://www.iea.org/Textbase/work/workshopdetail.asp? WS [ID=308 och
http://www.iea.org/Textbase/work/workshopdetail.asp?WS [ID=323

2 Data har meddelats i privat kommunikation och anvands i de berdkningar som redovisas i bilagorna.

2 N. Kouvaritakis, et al: Modelling Energy Technology Dynamics: Methodology for Adaptive Expectations Models with Learning by Doing
and Learning by Searching, Int. Journal of Global Energy Issues, Vol. 14, 2000.

= Experience Curves for Energy Technology Policies. OECD/IEA. Paris 2000.

** Offshore Wind Farm Development: Cost Reduction Potential. IlIEE, Lund 2006

» Analysis of energy technology changes and associated costs. P.D. Lund. International Journal of Energy Research 2006.

2 BoS: Balancing of Systems, d.v.s. natanslutning och anpassning; O&M: Operation and Maintenance, d.v.s. Drift och Underhall

z Junginger et al. Technological learning in bioenergy systems

b Estimating Future Costs of CO2 Capture Systems using Historical Experience Curves. Proceedings 2006
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Teknik Learning Rate (LR) %>’
Kylar och frysar 12-22
Disk och tvatt 13-16
Energifonster 12-17
Varmepumpar 25-30

Lagenergilampor (CFL) 16

Eftersom produkterna i sin funktion ar tatt féorbundna med funktionen hos andra delar har ocksa flera

studier tvingats forsoka dela upp férandringen i kostnad och prestanda pa olika forklaringsfaktorer.

En intressant sadan gor bl.a. foljande distinktioner av hur kostnadspressen kan forklaras pa en skala

fran 1 (mindre viktig) till 3 (mycket viktig).*°

Komponent Lareffekt Skaleffekt (massproduktion)
Traditionell isolering 1 1
Treglasfonster 1 2
Fonsterbeldggning eller vakuum- 2 1
isolering i fonster
Konstruktion och platsapplikation 3 2
isolering mm.

Prefabricering av element 2 2
Passiv-hus 3 2
Vakuume-isolering 3 3
Varmeatervinning 2 2

Tabell: Olika kostnadspressande effekter

Aven om tabellen &r gjord fér Schweiziska férhallanden sa torde den vara giltig fér hela Europas

byggindustri.

Berékningar och bedémningar (Energitillforsel)®

De tekniska l6sningar for energitillforsel som studerats ar inte jambordiga ifraga om forutsattningar. |

diagrammet nedan syns att kdarnkraften ar den mest utvecklade i betydelsen att den totala

existerande marknaden &r vasentligt storre.*® Det ar darmed ocksa svarare att férdubbla och skérda

lareffekterna av 6kad kdrnkraft. Alla andra alternativ férefaller na sitt break-even vid lagre volymer

* Killor: Flera Olika (IEA);

. McDonald och Schrattenholzer, Learning Rates for Energy Technologies, Energy Policy 2001;

. Laitner och Sanstad, Learning-by-doing on Both the Demand and the Supply Sides, International Journal of Energy Technology

and Policy 2004;

. Jakob och Madlener, Riding down the Experience Curve for energy-efficient envelopes, The Swiss Case for 1970-2020,

International Journal on Energy Technology and Policy, 2004

* jakob och Madlener (se ovan)

%! OBS: Redovisade berdkningar baseras pa material ur flera killor och de sifferresultat som anges skall dérfér tas med stor forsiktighet.

De dr emellertid tillforlitliga fé6r bedomningar av storleksordningar och rangordning mellan olika teknikslag bade vad avser volymer och

ekonomiska konsekvenser.

2 Er varje teknik s3 bérjar kurvan (linjen) och slutar vid bedémd potential
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an karnkraften. Det ar darmed inte sagt att de nar den tidigare eftersom tillvaxttakterna kan vara
olika.

Som framgar av diagrammet sa ar ingen av de ndmnda teknikerna konkurrenskraftig i dagens lage. |
jamforelse sinsemellan, har karnkraften lagts som "benchmark” med streckad linje, sa ar alla utom
IGCC langre fran sitt “genombrott”. De har emellertid alla kortare vag ifraga om volym till att na
[6nsamhet i jamforelse med karnkraften. De behdver dock ett antal dubbleringar vilket kan innebara
farre GW men kan vara svart fér den existerande industrin att uppna.

Den installerade elproduktionen var 2003 totalt 3500 GW i varlden och bedéms 2010 vara 4500 GW
enligt IEA:s World Energy Outlook 2003 fér att vaxa till bortemot 9000 GW ar 2050%

Kostnader och volym

| bilagorna redovisas resultatet av de berakningar som kunnat goras baserat pa material som finns
och gjorts tillgdngligt av IEA. | féljande gbérs en sammanfattning dar ett antal olika tekniska I6sningar
stalls mot varandra och diskuteras. Sarskilt vad avser detta innebar av forutsattningar eller
mojligheter i Stockholmsregionen.

|Cost (Price) as a function of market volume(log-log scale)|
5,00
’ |

i =—Offshore wind

. <@-Onshore wind

] =A-Nuclear

] =»=Photovoltaics

-#-Biomass IGCC

Dotted line at starting
point for the nuclear to
facilitate comparisons

Cost (Price), relative to incumbent

0,50
1 10 100 1000 10000

Market Volume (GW)

| detta diagram har lagts in en streckad linje sarskilt for att mojliggdra en kostnadsjamforelse
gentemot kdrnkraften.

* http://www.world-nuclear.org/sym/2004/fig-htm/kruf4-h.htm

Sida13 av 34




Energislag Antal Antal Dagens | Okning fér att nd | Behov av Poten- Potenti
GW for | GW for volym | paritet med finansiering | tial ali
att na att nd (GW) | karnkraft (GW) forhall-
break- paritet ande t.iII
even med Antal | Dubb- Max I:::g?)CSI;J
Kirnkraft ganger | leringar | (miljarder (%)
usD)
Karnkraft 4000 0 350 - - 700 700°? 7-9
Vind 40 8 2 4 2 7-10 800 8-10
(havsbaserad)
Vind 960 120 60 2 1 80 1000 10-12
(landbaserad)
Solceller 120 70 8 9 3 80 3000 30-35
Forgasning >600 5 2 2-3 1-2 40 ? -
(biobransle)

Med det underlag som star till buds ar det svart att se hur karnkraften skall bli konkurrenskraftig utan
att fa massiva subventioner (se bilaga) eller genom att utnyttja det premiumvarde den har genom
laga koldioxidutslapp (se nedan).

De fornybara energislagen, sol, biobransle och vind, har betydligt battre mojligheter att bli
kostnadsmassigt konkurrenskraftiga med betydligt mindre subventioner. Deras avgdrande nackdel
forefaller ligga i att deras utnyttjande krdver en annorlunda infrastruktur an dagens. Mera
spridd/utbredd an dagens centrala.

Kostnader och volym, klimatkompenserad

Berdkningarna har ocksa genomforts med ett férsok till klimatkompensering pa sa satt att hansyn
tagits till maximala vardet av minskade koldioxidutslapp fran olika typer av energislag. Berdkningen
ar starkt forenklad eftersom ingen hansyn tagits till de brdnsle- och underhallskostnader som
tillkommer. Det kapitaliserade vardet av de minskade utslappen har subtraherats fran investeringen.
Detta innebar att karnkraften i redovisningen éverkompenserats

Vindkraften gynnas av klimatkompensationen mera an solcellerna vilket beror pa att solceller har
relativt kort utnyttjningstid i Sverige.

Det forefaller emellertid klart att om man vill uppna stabila och langsiktiga kostnadsfordelar sa ar
vindkraft och biobransle, dven med avancerad teknik som forgasning, klart motiverade. Dessa kan
dven motiveras som strikt svenska satsningar under det att utnyttjande av solcellsteknik bor ses i ett
storre internationellt sammanhang.
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5,00 -{Climate Compensated Cost as a function of market volume
] (log-log scale)
c
(7]
o)
IS =e=(Offshore wind
=}
e <8-Onshore wind
° <&-Nuclear
C|>) =“*¢Photovoltaics
= -#-Biomass IGCC
o
>
2
&
®
@)
(@]
0,50
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Market Volume (GW)
Energislag Antal Antal GW Dagens Okning for paritet med | Potential
GW for for att na volym karnkraft (GW)
attna paritet (GW)
break med Antal Dubb-
even karnkraft ganger leringar
Karnkraft 0 - 350 - - 700 °?
Vind 4 12 2 6 2-3 800
(havsbaserad)
Vind 0 0 60 0 0 1000
(landbaserad)
Solceller 30-40 90-100 12 3-4 3000
Forgasning 0 0 0 ?
(biobrénsle)

Berdkningar och beddmningar (Energianvandning)

For energianvandande teknik finns betydligt mindre underlag for att géra rena berdkningar. Det kan

emellertid noteras att:

e Manga atgarder redan idag har s.k. negativ kostnad, d.v.s. de 4r motiverade att genomféra

eftersom de ar ren vinst fran borjan. Typexempel ar belysning, varvtalsreglering av motorer,

styr- och regleratgarder m.m.

e Larhastigheterna ar hoga och den mesta tekniken ar globalt tillganglig.

e Tillampningarna ar ofta systemberoende vilket manga ganger hindrar eller bromsar upp ett

genomforande. Man &r okunnig om hur systemens delar paverkar varandra och/eller vems

ansvaret ar (se WBCSD:s exempel pa byggnadsindustrin)
e Virdet av minskade koldioxidutslapp ar hogt (200-600 USD/kW), se ovan, men detta varde
tillfaller inte alltid den som genomfér atgarden annat an indirekt i energipriset.
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Jakob och Madlener har i sin studie framhallit att:

e Man bor i byggnadssammanhang gripa varje tillfalle till férbattring eftersom man eljest
maste invanta nasta revisionstillfalle som kan ligga 20-25 bort i tiden

e Attvanta ar ingen bra strategi, aven om kostnaderna sjunker over tiden, eftersom man under
vantetiden exponeras for prischocker

e Dyrare atgarder paverkas ofta av hogre larhastigheter och priset kan sjunka snabbt, jamfor
solceller ovan och tabell om kostnadspressande effekter. Detta fordrar att man foljer
marknadsutvecklingen noga.

e Det utvecklas frivilliga standarder for olika atgarder, t.ex. MINERGIE och Passivenergihaus,
och som underlattar larprocesserna.

Mojligheter i Sverige och Virlden

De flesta studier av potentialerna for effektivisering ar fragmenterade genom att de avser en sektor
eller del av en sektor. Det &r av naturliga skl svarare att finna exakta data for energianvandning som
dger rum pa miljontals platser och ar

ytterligare problem med [

Il
[ Anvéndning apparat | Glédlampa

Anvandbar| Individuella Nyttig energ Ljus
beslut
& | Installation | Armartur

Belysning

underordnade enskilda manniskors Berdrda Energi system
beslut, &n for energitillférsel som - : . é;gmtpod
finns pa nagra fa platser, ar ett =) Kol
resultat av ndgra fa foretags beslut, Foretags Omvandling | Station (KVV)
och som ofta ar gjorda pa entydiga 5 beslut Distribution Nat
. . x ..
ekonomiskt rationella grunder. Ett S Electricitet
X
<

effektiviseringen ar definitionen av
potential, men vanligen utgar man

fran forhallandet att varje enskild

individ agerade entydigt ekonomiskt
i varje 6gonblick (the economic

man), vilket naturligtvis ar en grov
forenkling.

Med dessa forhallanden i atanke inser man att det ocksa kan finnas flera grunder an de strikt
ekonomiska nar det giller energianvandningen. "Malfunktionen” &r inte (enbart) ekonomisk
[6nsamhet utan “nytta” i en vidare bemarkelse. En nytta som inte ar konstant utan férandras 6ver
livet. Vi uppmanas ofta att sdnka varmen inomhus och att spara pa varmvattnet. Dessa budskap
klingar olika och betyder olika for t.ex. en barnfamilj med tonarsbarn dar varmvattenférbrukningen
ofta ar hog och foér en pensionar som kanske ar en aning rorelsehindrad och vill ha hogre varme for
sitt vdlbefinnande — sin version av “nytta”.

| foljande tabell indikeras hur olika aktérer kan agera beroende pa hur ofta de konfronteras med ett
beslut att byta energianvandande utrustning. Kan de forvantas ha skaffat ett beslutsunderlag och isa
fall baserat pa vilket resonemang?
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Beslutskarakteristik

Motsvararande Teknikkarakteristik

Bytes- Beslutsun- Energi- Beslutsstrategi jUtrustningens Energianvandning
frekvens derlag for sparande storlek Typ
atgarden som mal for
atgarden
Ofta Vana Aldrig Heuristiska Mycket liten (20- Lampor
principer (om inte § 100 W)
Aterkomman- | Rutin Kan handa |av vana och Liten (100-1000 Sma apparater
de rutin) W)
Normal Plan Viktigt Liten (1-10 kW) Professionellt
Rationellt inom underhall,
ramen for (t.ex. motorer)
Inte ofta Kalkyl Viktigt delegering Stor (som enhet Industriell &
eller flera enheter | Professionell
Rationell med tilsammans); (10- upprus;_tning (t.ex.
hansyn till syftet 2000 kW) belysning)
Sallan Investerings- | Beror pa Mycket stor (> 2 Produktions och

bedémning

MW)

process teknologi

Det ar ocksa sa att potentialen i anvandningen inte kan realiseras omgaende i de fall dar de fordrar

byggnadsforandringar eller byte av utrustning. For att dessa potentialer skall bli verklighet bér de

realiseras vid de tillfallen da

ombyggnad sker for att inte bli

ekonomiskt odverstigligt.

Det har emellertid gjorts flera

Energianvandning i en byggnad

Orsak till energi-
anvandning 2002

uppskattningar av hur langt man kan

na, en avdem av

Ingenjorsvetenskapsakademin, IVA, i

deras studie kallad ”Energiframsyn”

som for byggnader visar att 30-50 %

besparing kan realiseras under en 20-

arsperiod. ** Som framgar av figuren

inbegriper det andringar i

byggnaderna, dndring i byggnadernas

utrustning (flaktar, pumpar,

reglerutrustning, belysning), andringar

Verksamhets-

energianvandning

installationsteknik

anknuten

Bygg- och

100%

i apparater och i hur man utnyttjar sina apparater.

Apparater

Felanvind
utrustning

Atgérd/tidsperiod

Information
l6pande

Byte av utrustning
10-15ar

Utbildning och
injustering 1-3 ar

Ombyggnad/utbyte
Installationer 15 - 20 ar
Byggteknik 30 - 50 &r

2022
Klimatet en
faktor bland flera

2022
Klimatet i fokus

70%

Inte séllan anvdnder man uttrycket “Negawatt” som en beskrivning pa hur energibesparingar frigor

resurser pa tillforselsidan. Ett satt att géra ytterligare understryka resursens karaktar av att vara

billig &r att visa dess negativa kostnad, d.v.s. att man genom genomfdrandet av atgédrden sparar

pengar dven efter det att investeringen betalats. Vattenfall har tillsammans med nagra andra stora

* http://www.iva.se/upload/Verksamhet/Projekt/Energiframsyn/Bebyggelse%20v1.pdf
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bestéllare latit gbra en sadan studie med global utgangspunkt och som illustrerar denna billiga resurs
just som negativ kostnad (se bild nedan). **I exemplet relaterat till koldioxidkonsekvenserna.

EUR/ COLe Bl cecticity
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0o 40EUR/
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e
-200 e
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The abatement in the buildings sector can be realized at low or negative cost

Vattenfallsexemplet ar inte helt relevant for Sverige. Isoleringsstandarden ar generellt battre i
Sverige dn i manga andra lander. | gengéld ar elanvandningen for t.ex. belysning trolegen nagot
hogre eftersom man traditionellt haft billig el och inte ar lika medveten om kostnaderna for att
belysa ett tomt rum som i t.ex. Tyskland eller Danmark.

Stockholmsregionens majligheter

Granskningen av ett antal tekniska l6sningar kommer att utga fran:
e Deras relevans for Stockholmregionen
e Forekomsten av strategiska aktorer | regionen
e “Lankarna i kedjan” (Anlaggning-drift-skotsel)

% http://www.vattenfall.com/www/ccc/ccc/Gemeinsame _Inhalte/DOCUMENT/567263vattenfall/P0272861.pdf
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Energitillforsel

Stockholm har goda forutsattningar att gora bruk av sina specifika forutsattningar pa bl.a. féljande
omraden:

1. Fjarrvarme

Elpriset kommer att fortsatta att pressas uppat och med karnkraften som riktmarke bor
varmeunderlaget utnyttjas for kraftvarme baserad pa framst biobranslen dér regionen redan har
avsevard erfarenhet.

Aven anliggningar i mindre skala, anda ned till mikrokraftvirme, bér évervéagas och dar
fjarrvarmeforetagen kan skapa nya affarsmojligheter inte bara som anlaggningsagare utan som
specialister och serviceforetag t.ex. i samarbete med bostads- och byggnadsforetag. Sadana
anlaggningar skulle kunna etableras i mindre tatbebyggelse for t.ex. konvertering fran elvarme.
Biogas som bréansle fran bl.a. jordbruket skulle kunna vara ett alternativ. Det finns emellertid
inget specifikt underlag om larhastigheter fér biogas, men den kan antas vara hog pa samma satt
som for flera andra tekniska I6sningar av modular karaktar.

2. Vindkraft

Vindkraftens konkurrenskraft ar tydlig och vindkraftsutnyttjandet antas val undersokt i regionen
bade vad avser anldaggning till lands och till havs. Vid stérre utnyttjande skulle kunna 6vervagas
om inte de mindre féretagen med relation till skargardslivet, t.ex. mindre batvarv, kan vara
intresserade genom sin spridda lokalisering, ortskannedom och marina kompetens.

Vindkraft bedoms ofta sta i konflikt med annat markutnyttjande. Det finns emellertid andra
tekniska l6sningar dn ”propeller pa pinne”. Dessa doms ofta ut som icke-optimala darfor att
verkningsgraden ar lag, men det kan vara vért att undersoka om det inte &r battre att nyttja flera
sma “suboptimala” anldggningar dn att inte utnyttja en storre som skulle ha varit optimal.

3. Solceller

Sveriges langt framskjutna stéllning bade pa forskning och pa produktion av solceller borde
motivera ett storre engagemang ocksa i nyttjandet. De svenska férutsattningarna (solceller drivs
av ljus inte av enbart av sol) ar inte remarkabelt simre an i Tyskland.

De mest motiverade tillampningarna finns sannolikt i skargarden och skulle pa samma satt som
for vindkraften kunna engagera sma lokala foretag, bade vid anlaggning och for skotsel.

Men adven i tatbebyggelse kan forhallandet att man inte behover dra kabel vara en fordel, t.ex.
for belysning, eller for publika och marknadsforingsrelaterade objekt., t.ex. laddning av eldrivna
cyklar for uthyrning, solcellsdriven bat i Stockholm for farjetrafik, laddningsstationer for elfordon
(plug-in hybrids) etc.

Bat- och friluftsliv ar en stark naring i Stockholm. Manga batagare har redan solceller for att driva
kylanlaggningar ombord. Man skulle kunna 6vervaga en utvidgning av solcells- och batteriteknik
ocksa for batdrift och/eller fér andra ombordfunktioner. Tillverkare och forséljare av smabatar

samt batklubbar skull kunna vara intresserade.
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Styrning, matning, overvakning, reglering etc.

Bade vindkraft, bioenergi och solceller kommer att innebara ett stérre utnyttjande av sm3,

lokala, utspridda energiresurser, vilket staller andra krav pa infrastrukturen an det kdnda

systemet med nagra fa stora centrala inmatningspunkter. Det handlar bade om tekniska krav

som balansering i systemet och pa organisatoriska som regler for anslutning och drift.

| Storbritannien och Tyskland har man i stigande grad borjat utnyttja lokala resurser sa att man

kan sélja el till systemet ndar man har lokalt 6verskott. | USA arbetar man mycket med

"laststyrning” for att styra bort belastningar nar tillférselkapaciteten sviktar och/eller priset ar

hogt.

Kunnandet pa dessa omraden &r svagt i Sverige, men nagra elleverantorer i omradet har visat

intresse vilket skulle kunna utnyttjas.

Bioenergi, lokalt

Stockholmomradet har redan ett kraftfullt utnyttjande av bioenergi inte minst i

fjdrrvarmesystemen, men det finns troligen mera att géra bl.a. med lokala logistiska |6sningar

men dven med t.ex. biogas knutet till jordbruket. Matavfall kan utgéra en potential.

Energianvindning. Byggnader och Transporter

For att kunna skapa uthalliga energisystem ar det vasentligt att se anvandning och tillférsel i ett

sammanhang. Manga av alternativen med férnybar energitillforsel har nackdelen av att

energikallorna har 1ag "densitet” (energi per volyms- eller viktenhet) jamfort med sina konkurrenter.

Deras mojlighet ligger darfor ocksa i hog grad i att anvandningen effektiviseras (minimeras), d.v.s. att

intensiteten (kWh/nytta) sanks. Tillférsel och anviandning behéver avstimmas mot varandra.

Forflyttningen fordrar att man borjar effektivisera (se pil) for att bereda utrymme for de férnybara

energikallorna.

Tillforsel

Ho6g densitet
(ex. fossilenergi, karnenergi)

Lag densitet
(ex. sol, vind)

Anvandning

Hog effektivitet

(Lag intensitet)

Ex. lagenergilampor,
Varvtalsreglerade motorer

Lag effektivitet
(Hog intensitet)
Ex. Glodlampor, Direkt

elvirme i konventionella hus

OEKONOMISKT

—

UTHALLIGT

OMOJLIGT/SVART
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Bebyggelsen beddms svara for 40% av energianvdandningen och utgor den naturliga startpunkten for
effektiviseringen. Transporterna ar samtidigt de som ar mest beroende av fossilenergi och darmed
den sektor som skapar storst problem med vaxthusgaser. For framtiden kan det finnas skal att se
storre systemsamband mellan sektorerna, t.ex. om partiellt eldrivna fordon (hybrider) kan vinna
terrdng. El som inte anvands for byggnadsuppvarmning kan gora nytta pa vagen istéllet.

Regionen kan ha bl.a. féljande majligheter:

o Effektiviseringen i bebyggelsens utrustning genomfors lattast (billigast) i samband med
renoveringar. Miljonprogrammet ar en enastaende tillgang for energiomstallning och

regionen har mycket av varan!

Bade bostads- och byggforetagen ar intresserade men nagot vilsna infor uppgiften att gora
de mera genomgripande forandringarna. Det finns pa andra hall i landet exempel pa radikalt
nytdnkande, t.ex. i Goteborg och Alingsas, men dven pa narmare hall, dock i samband med
nybyggnad(Sigtunahem).

Ibland sags att nar det ar hogkonjunktur hinner byggforetagen inte med och nér det ar
lagkonjunktur har man inte rad. Tillgangen pa skolad arbetskraft ar en viktig faktor dar
samverkan mellan myndigheter, foretag och utbildningsvasende kan behova paverkas.

e Byggforetag och energileverantérer i samverkan skulle kunna dstadkomma battre
forutsattningar for att utnyttja ny teknik, att mata och styra anlaggningar i drift och far
belastning och tillforsel att fungera samordnat. Stockholmregionen har sedan lange en
erfarenhet av samverkan mellan energiféretagen som majligen skulle kunna prévas pa nytt
genom att prova samverkan som bestéllare for t.ex. utbyggnad av s.k. smarta nat och av
laststyrning (Demand Response).

| regionen finns ett antal energiféretag pa elsidan som tagit stallning fér férnybar energi
(Telge) och som varit i framsta ledet nar det géller laststyrning (Vallentuna) och som skulle
kunna utgora en stomme i en férandringsprocess.

e For transporter har Stockholm Stad och Landstinget en solid erfarenhet av att utforska
alternativa mojligheter till fordonsdrift och som man bér bygga vidare pa. Man har varit stark
aktor inom olika EU-program for fordonsteknik och som kunnig bestéllare. Utvarderingarna
av ZEUS-projektet visade ocksa att kommunens erfarenheter hade stor betydelse fér de
privata féretagens installning till hur fordonsflottor kunde dndras. Drifterfarenheterna gick
bade formella och informella vagar.

Styrmedel

Diskussionerna om styrmedel kretsar oftast kring rent ekonomiska fragor och generella villkor dar
regionen kan utova visst inflytande men inte ensidigt dndra villkoren. Det finns emellertid ett antal
atgarder dar man kan agera for att finna och hjalpa aktorer att bli de vagréjare som behovs. Framst
géller det moijligheten att identifiera och engagera “nischmarknader” for specifika omraden. Nagra
har skisserats ovan. Man bor ocksa fundera nagot 6ver om det finns nya aktérer som tillkommer eller
grupepr som kan aktiveras i “lokalsamhallena”, t.ex. kyrkans samfalligheter, byalag m.fl.
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Det finns manga aktorer i omradet som i sin dagliga verksamhet har en avsevard ekonomisk makt
genom storleken pa sina inkép.>® | den man dessa kan lankas i andra banor kan paverkan bli
betydande. EU har nyligen aviserat ett projekt ”Lead markets for Europe” dér flera satsningar pa
byggnadssektorn, fornybar energi och avfallshantering kan ha ett stort intresse for regionen.?’

For att skapa den nodvandiga basen for regional samverkan kan man 6vervaga, t.ex.:

e Skapa assistans for upphandlare i bade privata och offentliga sektorn sa att de ger foretrade
for produkter och I6sningar som anvander basta och dnnu béattre teknik (BAT och BAT+).

e Samla aktorer for teknikupphandlingar

e Skapa demonstrationsprojekt pa angelagna omraden

e Gora kampanjer for tekniska I6sningar i samverkan med t.ex. kommunernas Klimat- och
energiradgivare

e Foresla (och utnyttja) frivilliga standarder for att 6ka tekniska prestanda

e Skapa utbildningar fér yrkesverksamma sa att man snabbare kan ta till sig ny teknik

Allt detta skulle kunna samordnas genom att skapa en Regional Servicefunktion for Uthallig energi
(inte enbart klimatanpassning av energisystemen). Denna skulle inhdmta kunskap och vara behjalplig
i att organisera distributionen av kunskap i fraga om teknik och affarslosningar.

%% Se olika metoder i ett EU-perspektiv
http://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/harnessing power prost study.pdf

%7 Se http://ec.europa.eu/enterprise/leadmarket/leadmarket.htm
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Bilaga 1: Marknadens larande

En aspekt pa marknaden ar dess férmaga till larande och utveckling nédr en process kommit igdng och
som brukar beskrivas i den s.k. “larkurvan”. Ny effektivare teknik ar ofta dyr ndr den kommer ut pa
marknaden. Men nar efterfragan okar blir tekniken billigare. Detta innebar att foretagen satsar pa att
utveckla sina produkter, nya féretag med dnnu battre idéer attraheras till omradet, nya kunder
lockas av nyheterna och forbattrade prestanda och priser. Industrins “larprocess” ar igang. (En
tumregel ar att for varje fordubbling av marknadens ackumulerade volym sa minskar kostnaderna
med 20 %. Experience Curves for Energy Technology Policies. OECD/IEA. Paris 2000.
http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2000/curve2000.pdf)

‘ | ﬂ
@ Ny teknik, produkt

12

Kostnad

Ackumulerad Volym

Figur: Ldarkurvan. (Nar diagrammet ritas i dubbellogaritmisk form blir detta en rat linje.)

Men ndgon mdste starta processen! For att tekniken ska kunna etablera sig behovs att nagon betalar
mellanskillnaden. Man maste finna den s.k. nischmarknaden. Det ar har den offentliga sektorn har en
stor potential som bestdllare. Vi har manga exempel historiskt, inte minst i Sverige, pa att
teknikupphandlingar har fungerat bra (kylskap, tvattmaskiner). Men det finns ocksd manga privata
bestallare som kan utgéra en betydande del av den nischmarknad som startar processen och ser till
att de larinvesteringar gors som senare resulterar i vinst for de nya produkterna.

T 4 Ny teknik, produkt
s |A %4, Larinvesteringar
2
...och vinst
B ' 74Existerande

teknik

Ackumulerad Volym
Figur: Ldrinvesteringar (Experience Curves for Energy Technology Policies. OECD/IEA. Paris 2000.)
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Orsaken till denna larkurva ar inte bara att det blir billigare att producera stora mangder utan annu
mer att man lar sig i alla led genom tillampning (learning-by-doing). Darfor ar larkurvan sarskilt
relevant for energieffektivisering. Manga av de produkter som ska tas i bruk ute hos anvandarnai
samhallet dr kanda, men efterfragan har varit for lag for att konsulter, byggnadsféretag, installatérer
m.fl. ska ha kunnat komma igang med ett larande. Och det &r manga som ar inblandande i processen
att fa en produkt fran tillverkaren till anvédndaren. Om de inte kanner att de nya (energieffektiva)
utférandena gagnar dem och deras féretag sa halls omstallningsprocessen tillbaka.

TILL VERKARE

Underleverantor
Grossist
—
Varufléde
Distributor

Relation Myndighet
D Installator

Deltagare
O Paverkare Agare

Anvandare
Konsult

Service

Figur: Exempel pa distributionskedja fér energieffektiva produkter. (Creating markets for Energy
Technologies. OECD/IEA. Paris 2003

http://www.iea.org/textbase/nppdf/free/2000/creating markets2003.pdf)

Stod, Upp-
FoU handlin

u Battre
Lagre :
Kostnad Teknik

Teknik-

Utvecklings- el et
utveckling ) 9 introduktion
cirkeln
Ackumules
Erfarenhet rad volym

Kélla: C-O Wene

Figur: Sambandet mellan FoU-satsningar G ena sidan och Stéd fér marknadsintroduktion och/eller
spridning skapar en “god utvecklingscirkel”
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Bilaga 2: Karnkraft

Baserat pa IEAs
beddmningar av
larhastighet, LR=5,8%, och
av personlig
kommunikation avseende
kostnadsniva for tredje
generationens karnkraft
som innebar behov av
kostnadsminskning med
c:a 20% raknat pa
investeringen i utrustning
(d.v.s. kr/kW) for att na
I6nsamhet, kan foljande

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Yearly market growth needed

10%
0%

At
\
\ Learning Rate (LR), %
L \ ——4,35

N -

\ \ 7,25

5 10 15 20 25 30 a5
Years to achieve required price reduction

berdkningar goras och illustreras.

Aven med en &rlig marknadstillvixt av c:a 20% tar det c:a 13 ar att n& ”break-even” for

karnkraftteknologins generation Ill. Kadnsligheten for andra larhastigheter &r stor. | detta fall

illustreras larhastigheter +/- 25% kring den antagna .

Behovet av
larinvesteringar for att
na lénsamhet ar

forhallandevis mattligt

och nar som hogst 80%

R N

\ av existerande
investeringars

04 /

\ marknadsvirde, men de

\ ar inte till fullo

' Ny aterbetalda forran vid en

Normallzed Learning Investment
value (relatlve original market)

Volume (relative original market)

0.2| —o—Accumulated learning
investments
0 T T T T
-0,2
0 5 10 15 20 25 30 35

total marknadsvolym
som ar 30 ggr den
nuvarande.

Den installerad elproduktion var 2003 totalt 3500 GW i varlden och bedéms 2010 vara 4500 GW
enligt IEAs World Energy Outlook 2003 for att vaxa till bortemot 9000 GW ar 2050%. Detta begransar
karnkraftens tillvaxt uppat till maximalt 25 ggr.

Det ar dock rimligt att anta att den existerande branschen har tillracklig finansiell styrka for att klara

investeringspuckeln, men ocksa att den sannolikt tvekar infor tidsutdrakten innan vinsterna borjar

genereras och sarskilt om investeringarna inte ens kan hamtas hem.

% http://www.world-nuclear.org/sym/2004/fig-htm/kruf4-h.htm
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Kostnadsutvecklingen visar

|Re|ative Cost as a function of relative market volumel att, om priset féljer
)
10,003 | kostnaden, man nar ett
] —e—Price break-even nar marknaden

ar ungefar 15 ganger storre

- = - Carbonpriced

an for narvarande. Vardet av

=

[:1]

=]

=

3

[5]

£

2

2 1,00 —e - >~

£ ] i e minskad koldioxid innebar

° o

= att man kan asatta

[:1]

;__‘E_ karnkraften prispremium pa

5 c:a 25%. Ett sadant

2 0,10

© 1 10 100 mervirde innebér att
Accumulated Volume (relative to original market) karnkraften skulle vara natt

och jamnt konkurrenskraftig i dagens lage nar den ersatter marginalproduktion som &r belastad med
koldioxidutsldapp och som fordrar att innehavaren anskaffar motsvarande utslappsratter.

DISKUSSION:

Det fanns 2007 totalt installerat 352 GW karnkraft i 439 reaktorer 34 lander varlden. Ytterligare 24
GW i 32 reaktorer fanns i bestallning.> En stor del av de befintliga reaktorerna &r relativt gamla,
medelvarde 22 ar.

Enligt IEAs bedémning ar 2003 antogs att under 2001-2030 behévde i varlden som helhet byggas
4700 GW elproduktion for ny produktion och som reinvestering for utslitna anlaggningar.*® Dessa
investeringar ar c:a 13 sa mycket som dagens kadrnkraft och ungefar lika mycket som behoévs for att
gora karnkraften kostnadseffektiv enligt de premisser som anvants i berdkningarna ovan. Det verkar
salunda som om karnkraften inte kan bli prismassigt konkurrenskraftig pa sina egna meriter.

Investeringspuckeln kan, med har tillgdngliga data, beddmas till storleksordningen 700 Miljarder
dollar.

Det férefaller som om kérnkraftens mojlighet att havda sig pa ekonomiska meriter ligger i att den
betalas for att vara nastan fri fran vaxthusgaser. Detta premievarde &r tydligast i lander déar
alternativet idag medfér stora utslapp fran framst koleldning, d.v.s. lander som USA, Kina, Australien
och Sydafrika. | Sverige skulle ett sadant premievarde ligga i mojligheten till export av el.

Sakerhetskrav och krav pa slutforvaring av avfall innebar ytterligare kostnader vilket ocksa innebar
att lokalisering lampligast sker pa de platser dar man redan har erfarenhet och majligheter till saker
hantering.

* Enligt IAEA atergivet i The World Nuclear Staus Report 2007, http://www.greens-
efa.org/cms/topics/dokbin/206/206749.the world nuclear industry status report@en.pdf
“*World Energy (Investment) Outlook 2003, OECD/IEA.
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Bilaga 3: Havsbaserad vind

Baserat pa IEAs beddmningar av larhastighet, LR=9%, och av personlig kommunikation avseende

kostnadsniva for

) 140%
havsbaserad vind som

120%

innebar behov av

100%

kostnadsminskning med Learning Rate (LR), %

\ —+—6,75
—=-9

11,25

c:a 33% raknat pa
80%

investeringen i utrustning
(d.v.s. kr/kW) for att nd
[6nsamhet, kan féljande

AT T
L~

60%

40%

berakningar gbras och 20%

Yearly market growth needed

[

illustreras.

0% T
0 5 10 15 20 25 30 35

Aven med en arlig Years to achieve required price reduction

marknadstillvaxt av c:a
20% tar det c:a 16 ar att na "break-even” for havsbaserad vind. Kénsligheten for andra larhastigheter
ar stor. | detta fall illustreras larhastigheter +/- 25% kring den antagna.

Behovet av larinvesteringar for att nd Ionsamhet ar férhallandevis mattligt och nar som hogst 250%
av existerande investeringars marknadsvarde, men de ar inte till fullo aterbetalda forrdn vid en total
marknadsvolym som &r bortemot 50 ggr den nuvarande. Denna ar & andra sidan endast c:a 2 GW*.

Havsbaserad vind bedéms
ha en total potential pa 6ver

Eg 3 800 GW.*

Ex 25 ——

n e 2 . .

LE y 4 \ Kostnadsutvecklingen visar

= 1,5 -

— 1 J \\ att, om priset féljer

== .

€5 0,5 7/ N kostnaden, nar man ett

« 0 ; ; ; ; ; ; .

o g - N\ break-even nar marknaden

= -0,5 | =+—Accumulated learning

gE i investments N\ ar ungefar 15 ganger storre

~N 2 1 \

= 1,5 an for narvarande. Vardet

E3 2 . ..

o

s © 0 10 20 20 0 50 50 7 av minskad koldioxid

Volume (relative original market) innebar att man kan asatta

havsbaserad vind

prispremium pa c:a 25-30%. Ett sddant mervarde innebar att man skulle bli konkurrenskraftig efter
en fordubbling och nar vindkraften ersatter marginalproduktion som ar belastad med
koldioxidutslapp dar innehavaren anskaffar motsvarande utslappsratter.

“L I[EA Wind Implementing Agreement Annual Report 2006. http://www.ieawind.org/annual reports.html
“2P. Lund (KOLLA)
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10,00 {Relative Cost (Price) as a function of relative market
volume(log-log scale)

|
] —+—Price

- = - Carbonpriced

1,00

DISKUSSION:
Det finns relativt

Cost (Price), relative to incumbent

lite havsbaserad

o
Y
o

vindkraft idag, c:a
2 GW*, men
tillvaxten ar kraftig
till foljd av snabbt férbattrad teknik i alla led, anldggning, distribution, skotsel etc. Den av IEA
angivna larhasigheten 9% kan antas utgdra en mycket forsiktig bedémning.

1 10 100 1000

Accumulated Volume (relative to original market)

Aven med denna férsiktiga bedémning blir finansieringspuckeln mycket méttlig, c:a 5-10 Miljarder
usbD

Flera lander har avancerade planer, ofta kopplade till narliggande industristrukturer sdsom
varvsindustri, pa kraftfulla satsningar. T.ex. Finland, Danmark, Storbritannien, Korea, Spanien och
Nederldnderna. Svensk Industri, ABB, &r nara involverat i nagra av projekten genom sitt kunnande pa
HVDC-overféring (hogspand likstrom).

Statens Energimyndighet noterar i sin senaste rapport dar man féreslar mera satsningar pa vindkraft
att Sveriges planer pa 10 TWh havsbaserad kraft ar tillfyllest.* Dessa planer motsvarar en tredjedel
av det planeringsmal man anser att Sverige bor ha for vindkraft. Myndigheten konstaterar att
elcertifikatsystemet inte ger tillracklig ersattning for de hégre kostnaderna som berdknats for den
havsbaserade kraften. Man amnar aterkomma med forslag till kompletterande styrmedel.

43
P. Lund

“http://www.energimyndigheten.se/WEB/STEMFe0le.nsf/V_Media00/C12570D10037720FC12573A3002D2524/$file/Sammanfattning%2

0av%20rapporten%20Nytt%20planeringsmal%20f6r%20vindkraften%203ar%202020.pdf
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Bilaga 4: Landbaserad vind

Baserat pa IEAs
beddmningar av
larhastighet, LR=7%, och
av personlig
kommunikation
avseende kostnadsniva
for landbaserad vindkraft
som innebar behov av
kostnadsminskning med
c:a 25% raknat pa
investeringen i utrustning
(d.v.s. kr/kW) for att na

120%

100%

80%

Learning Rate (LR), %

60%

—4—1525
-7

8,75

40%

20%

Yearly market growth needed

0%

5 10

Years to achieve required price reduction

25 30 35

I6nsamhet, kan foljande berdkningar goras och illustreras.

Aven med en arlig marknadstillvixt av c:a 20% tar det c:a 15 ar att nd “break-even” fér landbaserad

vind. Kansligheten fér andra larhastigheter &r stor. | detta fall illustreras larhastigheter +/- 25% kring

den antagna.

Behovet av larinvesteringar for att na lonsamhet ar forhallandevis mattligt och nar som hogst 150%

4

D,; _7/.\\
AN

-0,5

AN

-1,5| =—e=Accumulated learning

N\

N\

Normallzed Learning Investment
value (relatlve original market)

2 investments
25 N
-3
0 10 20 30 40 50 60

Volume (relative original market)

70

av existerande
investeringars
marknadsvarde,
motsvarande
bortemot 70-80
Miljarder USD, men de
ar inte till fullo
aterbetalda forran vid
en total
marknadsvolym som
ar bortemot 40 ggr
den nuvarande, d.v.s.

drygt 2000 GW.

Dagens volym &r c:a 60 GW* och marknaden bedéms ha en potential pa 6ver 1000 GW*® vilket gor

att den landbaserade vinden har samma problem som karnkraften att det kan bli svart att hamta

hem finansieringen till fullo i framtida vinster

** |EAs Wind Implementing Agreement. P. Lund anger 40 GW.

“p. Lund
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Kostnadsutvecklingen visar att, om priset foljer kostnaden, nar man ett break-even nar marknaden ar

ungefar 15 ganger storre an for narvarande. Vardet av minskad koldioxid innebar att man kan asatta

10,00

Relative Cost (Price) as a function of relative market

volume(log-log scale)

o
c
[:5]
£ |
£ il
3 .
g 1 —e—Price
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S 1,00 ==y T - g
© ] - - M- g _
3 oo
@ |
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&l__ 4
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o
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Accumulated Volume (relative to original market)

DISKUSSION:

landbaserad vind
prispremium pa c:a
30%. Ett sadant
mervdrde innebar att
man ar
konkurrenskraftig
redan idag nar
vindkraften erséatter
marginalproduktion
som ar belastad med
koldioxidutslapp dar
innehavaren anskaffar
motsvarande
utslappsratter.

Pa samma satt som for havsbaserad vind kan larhastigheten vara underskattad. Tillvdaxten &r idag

relativt hog, 15-20% arligen, och det har utvecklats ett relativt brett spektrum av l6sningar i olika

storlekar. Generellt sett har turbinstorleken okat.

Finansieringspuckeln ar av storleksordningen 70-80 Miljarder USD*, men omsorgsfull

marknadsbearbetning kan innebara att man finner denna betalningsvilja hos nischmarknaderna.

Detta ar viktigt eftersom marknadens potential, 1000 GW, knappast ar tillracklig att hamta in hela

finansieringsunderskottet.

Energimyndigheten anser att man behover 6ka den svenska landbaserade vindkraftkapaciteten med

2000-6000 anlaggningar fran dagens 900. Det behdvs inte nagot ytterligare ekonomiskt stéd, men

val ett stod i forenklad tillstandshantering.

P Lund anger att behovet av ”ldrinvesteringar” dr ungefar 50% stérre for havs- och landbaserad kraft tillsammantaget.

Sida30av 34



Bilaga 5: Solceller

Baserat pa IEAs
beddmningar av
larhastighet, LR=18%, och av
personlig kommunikation
avseende kostnadsniva for
solceller som innebar behov
av kostnadsminskning med
c:a 55% raknat pa
investeringen i utrustning
(d.v.s. kr/kW) for att nd
[6nsamhet, kan féljande
berakningar gbras och
illustreras.

120%
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——13,5
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20%

Yearly market growth needed

0%
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Years to achieve required price reduction

25 30 35

Aven med en arlig marknadstillvixt av c:a 20% tar det c:a 15 &r att nd “break-even” for solceller.

Kansligheten f6r andra larhastigheter &r stor. | detta fall illustreras larhastigheter +/- 25% kring den

== Accumulated learning
investments

Normallzed Learning Investment
value (relatlve original market)

20
Volume (relative original market)

40 60

80

totala marknaden beddms ha en potential pa 6ver 3000 GW.*

antagna.

Behovet av
larinvesteringar for att na
I6nsamhet nar som hogst
450% av existerande
investeringars
marknadsvarde, men de
ar inte till fullo
aterbetalda forran vid en
total marknadsvolym
som ar bortemot 45 ggr
den nuvarande. Dagens
volym &r & andra sidan
endast c:a 8 GW och den

Kostnadsutvecklingen visar att, om priset foljer kostnaden, nar man ett break-even nar marknaden ar

ungefar 15 ganger storre an for narvarande. Vardet av minskad koldioxid innebér att man kan asatta

solcellsel prispremium pa c:a 10%. | berdkningarna har emellertid lagts till ytterligare mervarde

genom att tekniken kan kombineras med (och ersatta) andra komponenter i byggnader sasom fasad

och takkonstruktioner.

“p. Lund
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Ett sadant mervarde innebar att man ar konkurrenskraftig efter c:a 3 férdubblingar.

10,00 3|Relative Cost (Price) as a function of relative
market volume(log-log scale)
Q
@ .
= ——Price
5t
E €O
-5'-'21,00 .| -=-Added value
o 3
— 0
a £
1]
o
o
0,10
1 10 100 1000
Accumulated Volume (relative to original market)
DISKUSSION:

Solinstralningen ar mycket energirik och det knyts stora forhoppningar till att ett battre utnyttjande
av solenergi, bade for el och varme, skall kunna anvandas mera effektivt i energisystemen. Solcells-
elens larkurva har studerats ingdende och ar ett bra exempel pa hur larkurvan féljer de antagna
monstren. Férhoppningarna nars sannolikt ocksa av att solcellerna forefaller ha givna forutsattningar
till tekniska forbattringar genom att verkningsgraderna idag ar laga, c:a 15%. De utg6r en naturlig
utmaning for ingenjorer.

Svensk forskning kring solceller ar, och har varit under lange, varldsledande. Nagra av de mera kanda
foretagen for tillverkning av solceller ar ocksa svenska. Det ar nastan markligt att utnyttjandet i
Sverige ar nara nog obefintligt.

Tyskland och Japan ar idag de dominerande marknaderna for solceller. Solinstralningen i Stockholm
ar c:a 940 kWh/m2, ar. | Frankfurt &r den 1020 kWh/m2, ar d.v.s. 8% hogre &n i Stockholm. *°

Finansieringspuckeln ar av storleksordningen 80 MUSD™.

“ http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/radmonth.php?lang=en&map=europe
*® P Lund anger att behovet av ”lrinvesteringar” ar ungefar 35% storre.
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Bilaga 6: Biobransleférgasning

Baserat pa IEAs 400%

beddmningar av 350%

larhastighet, LR=3%, och 300%

av personlig 250%

kommunikation avseende 200%

kostnadsniva IGCC- 150%

forgasning som innebar
100%

behov av
) ] 50% -
kostnadsminskning med

Yearly market growth needed

0%

c:a 20% raknat pa 0
investeringen i utrustning

\
\ Learning Rate (LR), %
——225
\ =3
l\ \ 3,75
5 10 15 20 25 30 35

Years to achieve required price reduction

(d.v.s. kr/kW), kan
foljande berdkningar goras och illustreras.

Aven med en arlig marknadstillvaxt av c:a 50% tar det c:a 15 &r att nd “break-even” fér

biobransleférgasning. Kansligheten fér andra larhastigheter ar stor. | detta fall illustreras

larhastigheter +/- 25% kring den antagna .
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under 6verskadlig tid.
Visserligen kan priserna na
ner till break-even (se nedan)
men investeringarna kan inte
hdamtas hem
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emellertid vart att 6vervaga om kolférgasning kan utgéra en draghjalp for biomasse-IGCC eller om
kolforgasning ar en atervandsgrand i sig sjalv. | synnerhet om koldioxidinfangning (CCS) visar sig
framgangsrik.

Bilaga 7: Koldioxidinfangning (CCS)
IEAs data for koldioxidinfangning ar praktiskt taget desamma som for IGCC (forgasning) och visar
samma svarigheter, men ocksa har baserat pa mycket tunt material

DISKUSSION:

Forutsattningarna for CCS ar dock radikalt annorlunda genom att det ar en reningsteknik och inte en
teknik for energitillforsel. Dess mojligheter att utvecklas med béttre larhastighet dn de antagna 3%
far anses som goda. Daremot ar mojligheterna till applikation pa de platser dar den behdvs ett
oskrivet blad. Finns akviferer eller annan ”slutférvaringsmojlighet” i anslutning till
energiproduktionen eller tillkommer transporter?

Bilaga 8: Vardet av koldioxidfri teknik

| de berdkningar som gjorts for olika slag av energitillférsel och som redovisas i bilagorna finns dels
berakningar for uppskattade kostnader for tekniken i sig, men ocksa berakningar gjorda dar vardet av
att tekniken &r koldioxidfri asatts ett varde, se diagram nedan.

Det har antagits foljande utnyttjningstider for de olika teknikerna:
Karnkraft: 5000-7000 h/ar

Varmeproduktion: 4000 h/ar

Vind: till havs; 3000 h/ar och till land; 2000 h/ar

Solceller: 1000 h/ar

Energianvandning, Varme: 2000-3000 h/ar

Energianvandning 6vrig: 1000-4000 h/ar
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